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Vorwort 

Die Grafikfähigkeiten des Amiga sind phantastisch. Das ist unbes t r i t 
ten, und Sie haben Lobesbekenntnisse dieser Ar t sicherlich zur Genüge 
vernommen. Wie aber macht man sich diese Wundermaschine gefügig? 
Wie programmier t man eigene Graf ikprogramme, und was geht 
eigentlich im Inneren des Amiga vor sich? 

Die Antwor ten auf diese und viele hunder t weitere Probleme finden 
sich in diesem "Supergrafik"-Buch. U n d zwar eingebet tet in ein K o n 
zept, das für den Einsteiger genauso interessant ist wie für den e r fah
renen Profi. 

In den ersten Kapi te ln wird der Einsteiger behutsam in die faszinie
rende Graf ikwel t des Amiga eingeführt. Hier lernen Sie anhand zahl
loser dokument ier te r AmigaBASIC-Programme, wie sich Graf iken e r 
stellen lassen, wie die Spezialbefehle des BASIC effizient genutzt 
werden, auf welche Weise bewegliche Objekte geschaffen werden etc. 
etc. 

Fortgeschri t tene kommen im zweiten Teil auf ihre Kosten. Sie 
erforschen Stück für Stück das Mul t i -Tasking-Graf ikbe t r iebssys tem 
des Amiga und lernen die vielfältigen Gra f ik -Rou t inen des Betr iebs
systems kennen , die normalerweise im K i c k s t a r t - R O M verborgen sind. 
Besonderer Knüller: Alle wichtigen Datens t rukturen (wie Window, 
Screen, Viewport und viele andere) werden detailgenau erklärt und 
zum leichten Nachschlagen in Tabellenform aufgelistet. A m Ende d i e 
ses Teils werden auch BASIC-Programmierer ihre Graf iken auf den 
Drucker ausgeben, Graf iken im 64 - f a rb igen Hal fbr i te - oder 4096- fa r -
bigen H A M - M o d u s erstellen und den Coprozessor programmieren 
können. Dinge also, die dem BASIC-Programmierer vorher unmöglich 
waren! 

Abgerunde t wird das "Supergrafik"-Buch durch den dr i t ten Teil , in 
dem Programmierer der Sprache "C" nicht nur mit Fenstern und 
Screens ver t raut gemacht , sondern handfeste Geheimnisse gelüftet 
werden: Endl ich wird ausführlich gezeigt, wie sich das vol lautomat i 
sche Animationssystem des Amiga benutzen läßt: Bobs, Sprites und die 
"Virtual Sprite Machine" - Informationen, die sich noch nicht einmal 
in den R O M - M a n u a l s der F i rma Commodore finden! 



Ob Sie das "Supergrafik"-Buch zur behutsamen Einführung, als po ten 
ten Problemloser oder als kompetentes Nachschlagewerk nutzen - die 
vor Ihnen liegenden über 600 Seiten gehören in unmit te lbare Re i ch 
weite! 
Die Autoren 
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Grafik auf dem Amiga iS 

1. Grafik auf dem Amiga 

Der Amiga ist in vielerlei Hinsicht ein besonderer Computer . Seine 
tollen Eigenschaften haben j a schon viele überzeugt, und das liegt 
wohl nicht zuletzt an der Graf ik . 
Beim Amiga wird man - besonders als ehemaliger H o m e - C o m p u t e r -
Besitzer - immer wieder durch die große Anzahl der Befehle und 
wegen der hohen Geschwindigkei t der Graf ikbefehle überrascht und 
fasziniert sein. Während einige Befehle ziemlich komplex oder nur im 
Verbund zu gebrauchen sind, gibt es auch ein paar ganz einfache 
Befehle, mit denen Punkte , Linien und Kreise auf den Bildschirm 
gezeichnet werden. 
Im Gegensatz zu vielen anderen Computern werden Textgrafik und 
H i - R e s - G r a f i k auf den gleichen Bildschirm ausgegeben. Man kann 
Graf ik und Text also ohne Probleme mi te inander verbinden. Deshalb 
brauchen wir auch keinen extra Graf ikbi ldschirm zu öffnen, sondern 
können gleich ans Eingemachte gehen und die Graf ikbefehle ausp ro 
bieren. 

1.1 Erste Gehversuche: Mit PSET Punkte setzen 
Die kleinste Einhei t einer Graf ik ist der Punkt . Denn j ede C o m p u t e r 
grafik, von einem ganzen Bild bis zu vereinzelten Linien und Kreisen , 
setzt sich j a nur aus vielen kleinen Bi ldschirmpunkten zusammen. 
Der Befehl, mit dem man Punkte setzt, ist einfach und kurz: 

PSET (10,20) 

setzt beispielsweise einen Punkt in einer Ent fe rnung von elf (10+1) 
Bi ldschirmpunkten vom rechten und einundzwanzig (20+1) Bi ldpunk
ten vom oberen Fensterrahmen (Beachten Sie bi t te , daß die Adress ie
rung der Bildschirmzeilen und -spalten mit Null beginnt) . 

1.1.1 Mit Maus und PSET ein einfaches Ze ichenbre t t 
Mit dem Befehl PSET kann man jeden beliebigen Punkt innerhalb des 
Ausgabefensters setzen. Das folgende Programm ist dafür ein recht 
gutes Beispiel. Immer wenn Sie die linke Maustaste drücken, wird 
dort , wo sich der empfindl iche Punkt des Mauszeigers (der Punkt an 
der Spitze des Mauszeigers) befindet , ein Punkt gesetzt. Damit hat man 
ein pr imit ives Malprogramm. Aber auch die ganz großen G r a f i k 
programme werden schließlich nach diesem Prinzip bedient . 
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REM Zeichnen mit der Maus 

PRINT "Jetzt koennen Sie mit der Maus zeichnen" 
UHILE INKEY$="" 

IF MOUSE(0)«0 THEN 
x=M0USE(1) 
y=MOUSE<2) 
PSET (x,y) 

UEND 

Wie man sieht, reichen wenige Programmzeilen für dieses kleine M a l 
programm aus. Die MOUSE-Funk t ionen dienen natürlich der K o n 
trolle der Maus. Wenn die linke Maustaste gedrückt wurde , ist 
MOUSE(O) ungleich null. Nun können wir die Koord ina ten des 
Mauszeigers mit MOUSE( l ) (das ist der X-Wer t ) und M O U S E(2) (für 
den Y-Wert) lesen. 

1.1.2 Rose t t en - und Gir landenmuster 
Schon mit dem PSET-Befehl allein lassen sich schöne Graf iken auf 
den Bildschirm bringen. Diese kann man entweder , wie Sie eben gese
hen haben, selber zeichnen, oder man kann den Compute r zeichnen 
lassen. U m letzteres zu verwirkl ichen, müssen Sie Ihrem Compute r nur 
mittei len, was er zeichnen soll. Damit es der Compute r versteht , 
müssen wir unsere Vorstellungen in mathemat ische Formeln ver 
packen, wie im folgenden Programm. Es erzeugt verschiedene Muster 
in Roset tenform auf dem Bildschirm. 

REM Rosetten 

pi=3.1415296# 
f=.5 'Gibt das Verhaeltnis von Hoehe zu Breite an 

INPUT "Anzahl der Schleifen : ".schleifen 
CLS 

IF schleifen <> -1 THEN schleifen=schleifen+1 

REM Voreingestellte Werte 
radius=100 'Radius des Ausgangskreises 
innen=3 'Anzahl der "inneren" Linien 
aussen=3 'Anzahl der "aeusseren" Linien 
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FOR t=-innen/10 TO aussen/10 STEP .1 
FOR winkel=0 TO 2*pi STEP .01 

x=radius*COS(Winkel)+t*radius*COS(winkel*schleiten) 
y=radius*SIN(winkel)+t*radius*SIN(winkel*schleiten) 
PSET (300+x,y*f+100) 

NEXT Winkel 
NEXT t 

Die Form der Rosetten können Sie durch Eingabe verschiedener Werte 
best immen. Die Werte, die Sie als Anzahl der Schleifen eingeben, soll
ten etwa zwischen 2 und 20 liegen. Aber auch negative Werte erzeugen 
interessante Figuren. 
Die Figuren können Sie außerdem noch vari ieren, indem Sie mit den 
voreingestellten Variablenwerten am Programmanfang exper iment ieren . 
Das, was Sie am Ende auf dem Monitor sehen, setzt sich aus mehre ren 
sogenannte Epizykloiden zusammen. Das ist keine ansteckende K r a n k 
heit, sondern der mathematische Name für K u r v e n , die durch Rollen 
eines Kreises um einen zweiten Kreis entstehen. Es werden nicht die 
Kreise bet rachte t , sondern nur Punkte auf oder im äußeren Kreis . Den 
Weg dieser Punkte können wir auf dem Bildschirm beobachten. Die 
Formel für Epizykloide haben wir etwas benutzerfreundl ich abgeän
dert . Die allgemeine Formel f inden Sie in jede r ausführlicheren 
mathematischen Formelsammlung wieder. 

1.1.3 Punk t e löschen 
Wenn man Punkte setzen kann, muß man sie j a sinnvollerweise auch 
wieder ent fernen können. Beim AmigaBASIC geschieht dies ähnlich 
wie das Setzen von Punkten. Es gibt einen Befehl, der ähnlich klingt 
und die gleiche Syntax hat wie unser PSET-Befehl . Der Befehl lautet: 

PRESET (x,y) 
Wie Sie sehen, unterscheiden sich beide Befehle in Ihrer Schreibweise 
nur um zwei Buchstaben. Im Programm könnte das Ganze dann 
folgendermaßen aussehen: 

REH Demo fuer PRESET 

• 

b=400 
c-1 
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zurueck: 
FOR x=a TO b STEP c 
PSET (x.100) 
PRESET (x-40*c,100) 

NEXT x 
SUAP a,b 
c=-c 

GOTO zurueck 

Bei diesem Programm wird ein Strich von 40 Pixeln auf den Bild
schirm gezeichnet. Es scheint, als würde sich der ganze Strich b e w e 
gen. Dabei wird lediglich vorne an den Strich ein neuer Punkt dazu 
gesetzt und hinten einer gelöscht. 

1.1.4 So wird die Farbenpracht auf den Bildschirm gebracht 
Alle bisherigen Programme haben den Amiga noch nicht sehr gefor
dert . Sie ließen sich auch ohne weiteres auf andere Compute r übertra
gen. Doch das wird nicht bei allen Programmen so einfach sein: Bei
spielsweise, wenn es um die Benutzung von Farben geht , denn eine 
Besonderheit dieses Computers sind seine Farben. Damit ist nicht das 
wunderschöne Grau der Tastatur , sondern die 4096 verschiedenen F a r 
ben sind gemeint , die man auf dem Bildschirm sichtbar machen kann. 
Es verfügen wohl nur wenige Computer über eine ähnlich große F a r b 
palette. Zwar werden wir Ihnen an späterer Stelle zeigen, wie sich bis 
zu 64 oder sogar alle 4096 Farben gleichzeitig von BASIC aus nutzen 
lassen, doch wollen wir uns hier mit den normalerweise maximal vor 
handenen 32 Farben begnügen. Die farbigen Punkte setzt man fast 
genauso, wie wir es schon in den vorherigen Programmen mit e infar 
bigen Punkten gemacht haben. Dabei wird nur der Wert eines F a r b 
registers, das die gewünschte Farbe enthält, hinter den Befehl gehängt: 

PSET (10,20),2 

Die Farbe des Punktes soll aus dem zweiten Farbregister genommen 
werden. Anfangs befindet sich dort immer die Farbe Schwarz, also 
wird der Punkt schwarz. 
Wenn Sie jetzt mit dem PSET-Befehl auch die restlichen verspro
chenen 31 Farben auf den Bildschirm bringen wollen, werden Sie 
recht schnell auf Schwierigkeiten stoßen. Spätestens, wenn Sie das 
fünfte oder ein höheres Register ausprobieren, gibt der Compute r eine 
Fehlermeldung aus. Woran liegt das? Nun , da man nicht immer alle 
Farben benötigt, spart der Amiga lieber Speicherplatz, indem man 
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nicht auf j edem Screen 32 Farben benutzen kann. Denn j e mehr F a r 
ben man benutzt , desto mehr Speicher benötigt man (Näheres dazu 
später). 
Also müssen wir erst einmal einen neuen Screen öffnen (ein vom 
Computer erzeugter Bildschirm, der dann gleichzeitig mit dem Work-
bench-Screen besteht und hinter diesem versteckt ist oder diesen 
seinerseits bedeckt) . Wenn man ein neues Screen öffnet, kann man 
best immte Parameter wie Breite, Höhe, Modus und die Tiefe festlegen. 
Die Tiefe gibt an, wieviel Farben man gebrauchen kann. Als Tiefe 
kann man Werte zwischen 1 und 5, bei best immten Modi auch nur 
maximal 4 angeben. Die Anzahl der Farben er rechnet man mit 2 T i e f e 
Mit dem Modus gibt man die Auflösung des Bildschirms an. Es gibt 
vier verschiedene Modi . 

Modus Auflösung 
1 320*200 
2 640*200 
3 320*400 
4 640*400 

In den meisten unserer Programme haben wir den Modus Eins benutzt . 
Die Breite und Höhe des Screens darf nicht über die Werte der Auf
lösung hinausgehen. 
Keine Ausgabe auf den Bildschirm geht d i rekt auf den Screen. Wenn 
wir den Bildschirm geöffnet haben, müssen wir noch ein Fenster öff
nen. In diesem Fenster werden dann automatisch alle Texte und G r a 
fiken ausgegeben. 

REM 32-Farben DEMO 

REM Screen oeffnen 
SCREEN 1,320,200,5,1 
REM Bildschirm oeffnen 
WINDOW 2,«Farbtopf",(0,0)-(311,185),16,1 

FOR y= 0 TO 186 
FOR x= 0 TO 311 
PSET (x,y), (x+y) MOD 32 

NEXT x 
NEXTy 

WHILE INKEY$="": WEND 
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REH beides wieder schliessen 
WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Auf dem Bildschirm sehen Sie alle 32 möglichen Farben. A m P r o 
grammende werden das Fenster und der neue Screen wieder geschlos
sen, denn sie werden nicht mehr gebraucht . 
Neben dieser recht anspruchslosen F a r b e n - D e m o können wir natürlich 
auch sehr wirkungsvolle Muster zeichnen lassen, z.B.: 

REH Farbendemo 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,"Farbdemo",(0,0)-(62,62),16,1 

FOR m=0 TO 31 
FOR x=-m TO m 
FOR y=-m TO m 
PSET (31+x,31+y),((ABS(x) AND ABS(y))+32-m) HOD 32 

NEXT y 
NEXT x 

NEXT m 

WHILE INKEY$="": WEND 

• 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

REH Pyramide 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,,(0,0)-(20,10),16,1 

FOR y=0 TO 19 
FOR x=0 TO 19 
f1=ABS(x -10) 
f2=ABS(y -10) 
IF f1<f2 THEN SWAP f1,f2 
PSET (X,y),31-f1 

NEXT X 
NEXT y 

WHILE INKEY$="" : WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 
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In diesen beiden Programmen wird die Farbe des Punktes auf un te r 
schiedliche Weise errechnet . Im ersten Programm werden die X - und 
Y-Werte durch A N D miteinander verknüpft. Sehr schöne Muster en t 
stehen auch, wenn man statt der AND-Verknüpfung die Werte mu l t i 
pliziert oder mit X O R verknüpft. 
Im zweiten Programm sieht man ein Quadra t , das außen dunkel ist 
und zur Mit te hin immer heller wird. Es wirkt fast wie eine Pyramide 
von oben. Zu diesem Zweck haben wir nur die Farben aus den R e g i 
stern 21 bis 31 genommen. In diesen Registern sind verschiedene 
Grauabstufungen, mit denen wir diesen 3 -D-Ef fek t erzielen können. 

1.1.5 Noch ein Wort zu PSET und PRESET 
Wir haben oben gesagt, daß PRESET die Punkte löscht, die PSET 
setzt. Das ist nur solange r icht ig, wie bei PRESET keine Farbangabe 
gemacht wird: 

PSET (100,100) 
PRESET (100,100) 

Diese Zeilen entsprechen dem oben genannten Beispiel. Der Punkt 
wird gesetzt und sofort wieder gelöscht. 
Dagegen ist das Resultat der folgenden Zeilen ein weißer Punkt auf 
dem Bildschirm, der Punkt wird also nicht gelöscht: 

PSET (100,100),i 
PRESET (100,100),1 

Sobald ein Farbregister im Befehl genannt wird , sind beide Befehle 
gleich, und es ist Geschmackssache, welchen der beiden Befehle Sie 
verwenden. 
Statt die Punkte mit PRESET (x,y) zu löschen, kann man auch PSET 
(x,y),0 schreiben. Wieso gibt es aber überhaupt zwei praktisch gleiche 
Befehle? Die Defaultfarbe (das ist die Farbe , in der die Punkte 
gezeichnet werden , wenn vom Benutzer keine Farbe genannt wird) von 
PSET entspr icht immer der Vordergrundfarbe , die von PRESET 
immer der Hintergrundfarbe . Das trifft auch zu, wenn die H in t e r 
oder Vordergrundfarbe geändert wird. Der Benutzer braucht sich also 
nicht um diese Werte zu kümmern, während er, wenn er PSET auch 
zum Löschen benutzt , sich die Hintergrundfarben selber merken muß. 
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Außerdem erhöht die Verwendung von beiden Befehlen die Über
sichtl ichkeit im Programm. Man sieht sofort , wo Punkte gesetzt oder 
gelöscht werden. 

REM Demo fuer P(RE)SET 

RANDOMIZE TIMER 
SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,,(0,0)-(311,185),16,1 
l=.8 
DIN y(1*100) 

WHILE INKEY$="" 
COLOR INT(RND*32),INT(RND*32) 
CLS 

FOR j=1 TO 4 
y( j)=50+RND*80:s(j)=RND*50 

NEXT j 

FOR x=0 TO 6.2+t STEP .04 
FOR j=1 TO 4 STEP 2 
PRESET ((X- l)*50,y(j)-s(j)*SIN(x-O) 
PRESET (<x-l)*50,y(j+1)-s(j+1)*COS((x-l)*j)) 
PSET (X*50,y(j)-S(j)*SIN(X)),INT(RND*32) 
PSET (x*50,y(j+1)-s(j+1)*COS(x*j)) 

NEXT j 
NEXT X 

WEND 

Bei diesem Programm laufen mehrere geschlängelte Linien über den 
Bildschirm. Dabei wird, wie beim ersten P R E S E T - D e m o p r o g r a m m , 
vorne ein Punkt an die "Schlange" gesetzt und hinten einer gelöscht. 
Das Besondere an diesem Programm ist, daß die Vorde r - und Hin t e r 
grundfarben verändert werden. Wie man sieht, funkt ionier t der Lösch
befehl PRESET ohne Probleme. 

1.1.6 Die "Umkehrung" von PSET: Der POINT-Befehl 
Das Wort Umkehrung ist hier so zu verstehen, daß, statt Punkte zu 
setzen, abgefragt werden kann, ob ein Punkt gesetzt ist und welche 
Farbe er hat. Das macht nämlich der POINT-Befehl : 

P R I N T POINT(x,y) 



Grafik auf dem Amiga 23 

Gibt entweder die Farbe an, oder zeigt an, daß der Punkt (x,y) nicht 
im aktuellen Ausgabefenster liegt. Im ersten Fall wird das en t sp re 
chende Farbregister angegeben, im zweiten ist das Ergebnis von 
POINT (x,y) gleich - 1 . 
Das nächste Programm erstellt Graf iken , die anfangs Ähnlichkeiten 
mit Schni t tmustern oder Stadtplänen haben. Nach einer Weile ist das 
ganze Window ausgemalt , und diese Ähnlichkeiten verschwinden. Das 
Bild scheint schließlich aus zufällig gesetzten Punkten ents tanden zu 
sein. 

REM Schnittmuster 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,,(0,0)-(80,80),16,1 
RANDOMIZE TIMER 
x=40 
y=40 

Steigung: 
dx=INT <RND*5)-2 
dy=INT <RND*5)-2 
IF dx=0 AND dy=0 THEN Steigung 
IF ABS(dx)>ABS(dy) THEN 
st=ABS(dx) 

ELSE 
st=ABS(dy) 

END IF 

WHILE INKEY$="" 
IF POINT (x+dx,y+dy)=-1 THEN Steigung 
FOR i= 1 TO st 
x=x+dx/st 
y=y+dy/st 

PSET (x,y),POINT(x,y) MOD 31+1 
NEXT i 

WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Das Schema, nach dem dieses Bild aufgebaut wurde , ist recht einfach: 
Ein Punkt wander t über den Bildschirm. Dabei wird bei j edem Bild
punkt das Farbregister abgefragt und um eins erhöht. Stößt der 
wandernde Punkt an den Fens ter rahmen, ändert er seine Richtung . 
Beenden Sie das Programm, indem Sie eine beliebige Taste drücken. 
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1.1.7 Relative Adressierung 
Bei PSET und fast allen noch folgenden Graf ik-Befehlen des A m i g a -
BASIC gibt es zwei unterschiedliche Adressierungsarten: Die erste läßt 
sich sehr gut mit Hausnummer und Straßennamen vergleichen. Wenn 
man sie auf einem Brief angibt , wird der Brief immer an der 
gewünschten Adresse ankommen. Dies entspr icht der gebräuchlicheren 
Art , die wir bis je tzt ausschließlich in unseren Programmen verwendet 

PSET (20,30) 

Die Werte 20 und 30 sind die absoluten Koord ina ten des zu setzenden 
Punktes und entsprechen seiner Zeile und Spalte. Deshalb wird diese 
Adressierungsart "absolut" genannt. 
Die zweite Adressierungsart nennt sich "relativ", denn die angegebenen 
Koordina ten geben noch nicht die Zeile und Spalte an. Im prakt ischen 
Leben tr i t t sie beispielsweise auf, wenn man j emandem den Weg b e 
schreibt: "Gehen Sie drei Blocks geradeaus und biegen dann links 
ab...". Im Computer heißt es: Gehe von de inem Standpunkt drei Pixel 
nach rechts und zwei nach unten. Der S tandpunkt ist dor t , wo sich der 
Graf ik -Cursor befindet; nämlich dort , wo zuletzt ein Punkt auf den 
Bildschirm ausgegeben wurde . Als Kennze ichnung für relative A d r e s 
sierung wird das Wort STEP vor die K lammer gesetzt: 

PSET STEP (3,2) 

Leider kann man die Koordina ten des Graf ik -Cursors nicht abfragen. 
Dafür kann man ihn aber sehr einfach setzen, ohne einen Punk t auf 
dem Bildschirm zu setzen. 

v=POINT (x,y) 
Nach dieser Zeile befindet sich der Gra f ik -Curso r in Zeile y und 
Spalte x, denn der Cursor wird nicht nur beim Setzen von Punkten 
geändert, sondern auch bei der Abfrage, v ist eine beliebige, aber u n 
benutzte Variable. 
A m Programmstar t befindet sich der Gra f ik -Cursor immer in der 
Mitte des Ausgabefensters. 
Bei relativer Adressierung gibt man nicht immer den gleichen Punkt 
an, denn sobald sich der Graf ik -Cursor bewegt , wird ein ganz anderer 
Punkt gesetzt. Dafür hat man aber, wenn man mehrere Punkte setzt, 
immer die gleichen Abstände zwischen den Punkten , unabhängig vom 
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Graf ik-Cursor . Das haben wir uns beim folgenden Programm zunutze 
gemacht. Das Programm gleicht unserem allerersten Programm, dem 
kleinen Malprogramm. Aber statt eines Punktes werden auf Tas ten
druck immer gleich mehrere Punkte gezeichnet. 

REM Relative Adressierung 

WHILE INKEY$="" 

IF MOUSE(0)<>0 THEN 

X=MOUSE(1) 
y=MOUSE(2) 
PSET (x,y) 
PSET STEP (10,10) 
PSET STEP(-10,10) 
PSET STEP (-10,-10) 
PSET STEP (10,0) 

END IF 

WEND 

Der erste Punkt wird absolut angegeben. Die a n d e r e m vier Punkte 
werden relativ angegeben und haben deshalb immer den gleichen 
Abstand voneinander . 

1.2 Der LINE-Befehl 
Der LINE-Befeh l bietet dem Benutzer zwei in der Schreibweise ähn
liche, aber in ihren Auswirkungen vollkommen unterschiedl iche Mög
lichkeiten. Z u m einen kann man, wie es der Name schon verrät, 
Linien zeichnen. Außerdem kann man mit ihm aber auch Kästchen 
zeichnen. Letzteres stellt praktisch einen zweiten Befehl dar , und des 
halb wird er später gesondert behandelt . 
Die Syntax des LINE-Befehls ist ähnlich der von PSET. Allerdings 
braucht man , um eine Linie zu best immen, immer noch zwei Punkte . 

LINE (20,10)-(200,100),2 

Es wird dann eine schwarze (Farbregister 2) Linie vom Punkt (20,10) 
zum Punkt (200,100) gezeichnet. 



26 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

1.2.1 Auf den Punkt gebracht 
Mit PSET kann man fast alles machen, was es in der Welt der C o m 
putergraf ik gibt. Fast. Denn mit PSET kann man sicher j ede beliebige 
Graf ik erstellen oder eine Linie zeichnen lassen. Allerdings wird es 
dafür häufig sehr lange brauchen, und gerade darauf kommt es häufig 
an. Der Zei tgewinn mit dem LINE-Befehl ist enorm, wie man sehr 
einfach feststellen kann: 

REM Vergteichstest von PSET und LINE 

REM Gerade mit PSET 
FOR i= 0 TO 180 

PSET(i,i) 
NEXT i 

REM Gerade mit LINE 
LINE (180,0)-(0,180) 

Der LINE-Befeh l eröffnet dem Benutzer sehr viel Möglichkeiten, 
vielleicht sogar mehr als der PSET-Befehl . Genauso , wie man die 
Linie als zusammengesetzte Punktreihe bet rachten kann, kann man den 
Punkt zum Sonderfall der Linie degradieren. In diesem Fall wären 
Anfangs- und Endkoordina ten des LINE-Befeh ls gleich. 

1.2.2 Der Moire-Effekt 
Immer , wenn mehrere Linien dicht nebeneinander oder übereinander 
gezeichnet werden, ist der Moi re -Ef fek t auf dem Bildschirm zu 
beobachten. Mit ihm kann man erstaunliche Bilder konstruieren. 
Schauen Sie sich doch einmal die von diesem Programm erstellten 
Graf iken an. 

REM Moire-Gitter 

a=182 

FOR s=1 TO 10 
CLS 

FOR i=0 TO a STEP s 
LINE (140,1)-(140+2*a,i),2 
LINE (140,1)-<140+2*i,a),2 
LINE C140+2*a,a)-(140,i),2 
LINE (140+2*a,a)-(140+2*i,1),2 

'groesse des quadrats 
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NEXT i 

UHILE INKEY$="": WEND 

NEXT s 

Es werden von zwei Ecken des Quadrats Linien an die jeweils gegen
überliegenden Seiten gezogen. Der Moi re -Ef fek t entsteht in der 
Gegend der Verbindungsl inie beider Ecken, denn dort werden viele 
Linien gezeichnet. 
Der Moi re -Ef fek t tri t t aber auch schon dann auf, wenn nur von e inem 
Punkt Linien ausgehen. Diesen Effekt kann man noch verstärken, 
indem man die Linien abwechselnd in zwei verschiedenen Farben 
zeichnet: 

REM Moire-Demo I I 

xmax=618 'Groesse des Ausgabefensters 
ymax=186 

C0L0R 1,2 'Hintergrund schwarz 
Start: 
CLS 
xm=INT(RND*xmax) 'Koordinaten des Mittelpunkts 
ym=INT(RND*ymax) 

FOR i=0 TO ytnax 
LINE <xm,ym)-(0,i),i MOD 2+1 
LINE (xm,ym)-(xmax,i),i MOD 2+1 

NEXT i 
FOR i=0 TO xmax 
LINE <xm,ym)-(i,0),i MOD 2+1 
LINE (xm,ym)-(i,ymax),i MOD 2+1 

NEXT i 

WHILE INKEY$="": WEND 

GOTO Start 

Wenn man sich die Graf ik , die dieses Programm erstellt, anschaut , ist 
es nicht leicht zu erkennen, daß diese Graf ik auf so einfache Weise 
ents tanden ist. 
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1.2.3 Quix, das Linienbündel 
K o m m e n wir doch noch einmal zur Geschwindigkei t des LINE¬
Befehls zurück: In diesem Programm lassen wir den Quix über den 
Bildschirm jagen. Der Quix besteht aus mehreren Linien, die alle mehr 
oder weniger parallel liegen. Die Bewegung des Quix ents teht , weil 
Linien am Ende des Quix gelöscht werden und dafür vorne angefügt 
werden. Allerdings lassen sich Anfang und Ende des Quix schlecht 
bes t immen, denn die neuen Linien, die vorne angefügt werden , über
nehmen die Koordina ten der zuvor gezeichneten Linie. Diese K o o r d i 
naten werden zufällig etwas verändert, wodurch sich ständig die 
Orient ierung und die Länge der Linien verändern. 

REM Quix 

DEFINT a-z 
SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,"Quix",(0,0)-(297,185),31,1 
RANDOMIZE TIMER 

a=20 
DIM x(1,a),y(1,a) 
x(0,0)=150 
y(0,0)=100 
x<1,0)=170 
y(1,05=100 

WHILE INKEY$="" 
FOR z=0 TO a 
LINE <x(0,z),y(0,z))-(x(1,z),y(1,z)),0 

FOR i= 0 TO 1 
neux: x(i,z)=ABS(x(i,alt)+RND*20-10) 

IF x(i,z)>UINDOW(2) THEN neux 
neuy: y(i,z)=ABS(y(i,a11)+RND*20-10) 

IF y<i,z)>WINDOW(3) THEN neuy 
NEXT i 

f1=f1 MOD 31 +1 
LINE (X(0,z),y(0,z))-(x(1,z),y(1,z)),f1 
alt=z 

NEXT z 
WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 
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Während der Quix sich über den Bildschirm bewegt , kann man ihn 
einfangen, indem man mit der Maus auf das Größen-Gadget an der 
rechten unteren Ecke des Fensters zeigt und mit gedrückter Maustaste 
die Maus verschiebt. Die Koordina ten des Quix können nie größer als 
die jeweil ige Fenstergröße werden. Die Größe des aktuellen Ausgabe 
fensters kann man mit WINDOW(2) (die Breite) und WINDOW(3) (für 
die Höhe) abfragen. 

1.2.4 Funktionsplotter 
Der Funkt ionsplot ter ist eine der vielen mathematischen Anwendungen 
der Graf ik . Er kann eine große Hilfe bei der Betrachtung von F u n k 
tionen sein. Es macht aber auch Spaß, mit Parametern und Funkt ionen 
herumzuexper iment ieren und nach interessanten K u r v e n zu suchen. 
Dieser Funkt ionsplot ter ist recht umfangreich und bietet dem Benutzer 
sehr viel Komfor t . Beispielsweise braucht man sich nicht um die 
Funkt ionswer te zu kümmern, denn die Kurve wird immer so gezeich
net, daß das Fenster in seiner vollen Höhe ausgenutzt wird. 

REM Funktionsplotter 

DEFDBL x,y,m,f 
DIM y(618) 'maximale Anzahl der Funktionswerte 
x1=-10: x2=10 'wertebereich 
funktion=1 'erste Funktion 
koordinaten=1 'kooerdinatenkreuz an 

MENU 1,0,1,"Dienst" 
MENU 1,1,1,"Funktion zeichnen" 
MENU 1,2,1,"Koordinatenei ngabe" 
MENU 1,3,1,"Koordinatenkreuz aus" 
MENU 1,4,1,"Ende" 
MENU ON 
MENU 2,0,1,"Funktion" 

DEF FNy1(x)=SIN(x)/(xA2+1) 
a$(1)="y=sinx/(x A2+1)" 
MENU 2,1,1,a$(1) 

DEF FNy2(x)=SIN(x)*10-1/x+xA2 
a$(2)="y=sin(x)*10-1/x+x*2 
MENU 2,2,1,a*(2) 



30 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

DEF FNy3(x)=SIN(1/x)/x 
a$(3)="y=sin (1/x) /x" 
MENU 2,3,1,a$(3) 

DEF FNy4(x)=(EXP(x)-1)/(EXP(x)+1) 
a$(4)="y=(e*x-1)/(e*x+1)" 
MENU 2,4,1,a$(4) 

WINDOW 1, a$(1),,23 
GOSUB Rechnen 

Warte: 

Dienst: 

SLEEP 
ON MENU GOSUB Verzweigung 
GOTO Warte 

ON MENU(1) GOSUB Rechnen, Eingabe, Kreuz, Quit 
RETURN 

Verzweigung: ON MENU(O) GOTO Dienst 
funktion=MENU(1) 
WINDOW 1, a$(funktion) 

Eingabe: 

Rechnen: 

Weiter: 

Zeichnen: 

WINDOW 2,"Koordinaten-Eingabe",(0,0)-(250,9),16 
INPUT "Anfangswert : ";x1 
INPUT "Endwert : ";x2 
IF x2<x1 THEN SWAP x1,x2 
WINDOW CLOSE 2 

IF x1=x2 THEN Eingabe 
breite=WINDOW(2) 
WINDOW 2,"Bitte Geduld! Ich rechne",(0,0)-(300,0),0 
min=0 
max=0 
ON ERROR GOTO Fehler 
FOR i=0 TO breite 

fwert=x1+(x2-x1)*i/breite 
ON funktion GOSUB F1,F2,F3,F4 
IF y(min)>y(i) THEN min=i 
IF y(max)<y(i)OR y(max)=9999 THEN max=i 

NEXT i 
ON ERROR GOTO 0 
min=y(min) 
max=y(max) 
WINDOW CLOSE 2 
GOSUB Titel 
CLS 
hoehe = WINDOW(3)-8 
IF koordinaten=1 THEN 

IF min<=0 AND max=>0 THEN 
h=hoehe+min*hoehe/(max-min) 
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LINE (0,h)-(brei"te,h),2 
END IF 
IF x1<=0 AND x2=>0 THEN 
b=-x1*breite/(x2-x1) 
LINE (b,0)-(b,hoehe),2 

END IF 
END IF 
IF min=max THEN 1 Wenn min=max, dann zeichne eine Gerade' 

IF max=9999 THEN 1 Funktionswert nicht definiert ' 
CLS 

ELSE 
LINE (0,hoehe/2)-(breite,hoehe/2) 

END IF 
END IF 
j=0 
WHILE <y(j)=9999 AND j<618) ' suche ersten definierten 

Funktionswert' 
j=j+1 

WEND 
IF j=618 THEN RETURN 
PSET (j,hoehe-<y(j)-min)*hoehe/(max-min)) 
FOR i=j+1 TO breite 

IF y(i)<>99°9 THEN 
IF ftag THEN 
PSET (i,hoehe-(y(i)-min)*hoehe/(max-min)) 
flag=0 

ELSE 
LINE -(i,hoehe-(y(i)-min)*hoehe/(max-min)) 

END IF 
ELSE 

flag=1 
END IF 

NEXT i 
RETURN 

Fehler: y(i)=9999 
RESUME Weiter 

F l : y(i)=FNy1(fwert) 
RETURN 

F2: y(i)=FNy2<fwert> 
RETURN 

F3: y(i)=FNy3(fwert) 
RETURN 

F4: y(i)=FNy4(fwert) 
RETURN 

T i t e l : MENU 3,0,1 ,MID$(STR$(x1), 1,5)!-"<x<"+MID$(STR$(x2), 1,5) 
MENU 4,0,1,MID$(STR$(min),1,5)+"<y<"+MID$(STR$(max),1,"5) 
RETURN 
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Kreuz: IF koordinaten=1 THEN 
koordinaten=0 
MENU 1,3,1, "Koordinaten an" 

ELSE 
koordinaten=1 
MENU 1,3,1,"Koordinaten aus" 

END IF 
GOTO Zeichnen 

Quit: WINDOW 1,"plotter",(0,0)-(617,184),31 
MENU RESET 
END 

Vielleicht fragen Sie sich, was der Funkt ionsplot ter mit dem L I N E -
Befehl zu tun hat , da eine Funkt ion j a nicht aus Linien , sondern aus 
Punkten besteht. Unser Programm arbeitet so, daß es genau für jede 
Spalte einen Punkt errechnet . Häufig besteht zwischen benachbar ten 
Punkten eine große Höhendifferenz. Wenn man nur diese Punkte 
zeichnen würde, könnte man kaum von einer K u r v e sprechen, da die 
Punkte nicht immer mite inander verbunden wären. Die Verb indung 
schafft uns der LINE-Befehl . Er zeichnet also in so einem Fall nur 
fast senkrechte Linien. 

1.2.4.1 Funktionsweise und Menüsteuerung 
Das Programm besitzt zwei gewöhnliche und zwei Pseudo-Menüs. 
Letztere haben keine Unte rpunk te und bestehen nur aus der Über
schrift. Zweck dieser Menüs ist es, an den Benutzer Informat ionen zu 
übergeben. Das erste der beiden Pseudo-Menüs gibt die Grenzen des 
sichtbaren Ausschnitts der Kurve in X - R i c h t u n g und das zweite den 
maximalen und minimalen darstellbaren Y-Wert des s ichtbaren F u n k 
tionsteils an. Diese beiden Menüs erscheinen erst nach dem Zeichnen 
und ändern sich bei jeder Werteänderung entsprechend. 
Das erste der beiden gewöhnlichen Menüs mit dem Namen "Dienst" 
enthält vier Un te rpunk te . Der erste Punkt zeichnet die K u r v e neu. 
Man kann ihn aufrufen, wenn man die Größe des Fensters verändert 
hat. Außerdem kann ein neuer Wertebereich eingegeben, das K o o r d i 
natenkreuz sichtbar oder unsichtbar gemacht und viertens das P r o 
gramm beendet werden. 
Mit dem zweiten Menü kann der Benutzer zwischen vier verschie
denen mathematischen Funkt ionen wählen. Leider ist es mit BASIC 
nicht möglich, Funkt ionen vom Benutzer im Prog ramm-Modus e inge-
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ben zu lassen. Dagegen ist es recht unkomplizier t , vier Funkt ionen fest 
vorzugeben. Wenn Sie andere Funkt ionen untersuchen möchten, b r a u 
chen Sie nur vor dem Programmstar t die Funkt ionen am Anfang des 
Programms zu ändern. Außerdem sollten Sie auch den Text von a$(n) 
ändern. Dieser Text erscheint im Menü und bildet den Window-Ti te l , 
wenn diese Funkt ion ausgewählt wurde. 

1.2.4.2 Undefinierte Funktionswerte 
Dieses Programm gibt Ihnen die Möglichkeit, mathemat ische F u n k t i o 
nen auf dem Bildschirm zu betrachten. Dabei brauchen Sie sich nicht 
um die Defini t ionsmenge einer Menge zu kümmern. Will man zum 
Beispiel die K u r v e 1/x berechnen, tritt an der Stelle x=0 ein Fehler 
auf, weil 1/0 keinen definierten Wert liefert. Im Programm wird mit 
der O N - E R R O R - G O T O - A n w e i s u n g vor der Berechnung des F u n k 
tionswerts die Fehlerunterbrechungsreaktionsfähigkeit, wie es das 
BASIC-Handbuch nennt , aktiviert . Das bedeutet im Klar text , daß der 
Computer beim Auftre ten eines Fehlers das Programm nicht abbr icht , 
sondern zu einer Sprungmarke verzweigt und dort auf den Fehler r ea 
giert. 
In diesem Programm erhält der Funkt ionswer t beim Auftre ten 
best immter Fehler den Wert 9999. Stößt die Zeichenrout ine auf diesen 
Wert, weiß sie, daß dieser Punkt nicht gezeichnet werden soll. 
Neben 'Division by zero' wird auch der Fehler 'Overf low' unterdrückt. 
Neben diesen provozierten Fehlern besteht auch die Gefahr , daß u n 
vorhergesehene Fehler auftreten. Bei ungewollten Fehlern wird das 
Programm abgebrochen. 
Alle Fehler , die nach der Berechnung der Funkt ionswer te auf t re ten, 
sind unbeabsicht igt . Damit das Programm auf diese Fehler n icht falsch 
reagiert , muß die Reaktionsfähigkeit auf Fehler wieder ausgeschaltet 
werden. 

1.2.4.3 Scaling 
Der Benutzer kann durch Vergrößern und Verkleinern d i rekt auf die 
Größe und das Format der K u r v e einwirken. Wenn man die Größe des 
Fensters verstellt, wird die K u r v e beim nächsten Zeichnen demen t 
sprechend gestreckt oder gestaucht. 
Unter Scaling versteht man, daß die Kurve immer so dargestellt wird, 
daß das ganze Fenster ausgenutzt wird. Die Einhei ten an X - und Y -
Achse sind nicht gleich, sondern hängen von dem Verhältnis* von Höhe 
zu Breite ab . Durch die Streckung der K u r v e können manchmal ve r -
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wirrende Eindrücke über deren Verlauf entstehen. So wirkt z.B. eine 
fast gerade verlaufende Kurve viel steiler. 
Diese Darstellunsweise hat aber den Vortei l , daß der Benutzer sich 
weniger um den Kurvenver lauf kümmern muß. 
Nähere Auskünfte über die Kurve liefert, wie oben schon erwähnt, 
die Menüleiste. 

1.2.5 Rechtecke zeichnen 
Wie oben schon angekündigt, kann man mit dem LINE-Befeh l neben 
Linien auch Rechtecke zeichnen, und zwar mit einem einzigen L I N E -
Befehl. Die Schreibweise der beiden Aufgaben des LINE-Befehls ist 
fast identisch. Sollen Kästchen gezeichnet werden , hängt man an den 
Befehl einfach ein ",B" an. 

LINE <20,10)-(200,100),2,B 

Diese Zeile zeichnet ein unausgefülltes schwarzes Rechteck auf den 
Bildschirm. Das erste Koordina tenpaar gibt die linke obere Ecke an, 
das zweite die rechte untere Ecke. Daraus sieht man leicht, daß man 
nur gleichmäßige Rechtecke mit zum Fens ter rahmen parallelen Seiten 
zeichnen kann. Aber gerade diese Rechtecke kann man sehr oft 
gebrauchen. 
Neben ungefüllten kann man auch ausgefüllte Rechtecke zeichnen. 
Statt ",B" muß das Anhängsel ",BF" heißen. 

LINE (30,10)-(300,100),3,BF 

Wenn statt des Farbparameters eine Leerstelle angegeben wird , e r 
scheint das Viereck in der Vordergrundfarbe . 
Auch bei diesem Befehl können wir wieder einmal einen kleinen 
Geschwindigkeits test ausführen. Unser Tes tprogramm ähnelt dem 
Boxes-Demo der Workbench. Es werden ausgefüllte Rechtecke mit 
zufälligen Farben und Koordinaten gezeichnet: 

REM Geschwindigkeitstest 
REM des LINE Befehls 

WHILE INKEY$="" 
X=WIND0W(2) 
y=WIND0W(3) 
LINE (RND*X,RND*y)-(RND*x,RND*y),INT(RND*4),BF 

WEND 
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Auch wenn dies nur ein ganz einfaches Programm ist, kann es doch 
begeistern und Compute r -He iden vom Amiga überzeugen. Die 
Geschwindigkei t , mit der die Rechtecke ausgefüllt werden, ist sehr 
hoch, sogar so hoch, daß man nicht mehr mitzählen kann, wieviel 
Fenster gemalt werden. Dabei handelt es sich j a nicht nur um kleine 
Rechtecke. Auch bei Rechtecken mit mehr als tausend Bi ldpunkten ist 
keine Zeitverzögerung zu erkennen. 

1.2.6 Relative Adressierung beim LINE-Befehl 
Genau wie bei PSET lassen sich die Koordina ten beim LINE-Befeh l 
relativ angeben, und zwar bei beiden Anwendungen . 
Bei relativer Adressierung ist die erste Koordina tenangabe relativ zum 
Graf ik -Cursor und die zweite relativ zum Anfangspunkt der Linie . 
Es brauchen nicht beide Koordina ten relativ angegeben zu werden. 
Die folgende Zeile zeichnet eine Linie von (30,20) bis (20,120). 

LINE (30,20)- STEP(-10,100) 

Wenn man direkt vom der Stelle, an der sich der Gra f ik -Curso r gerade 
befindet , weiter zeichnen möchte, kann man die erste K o o r d i n a t e n 
angabe weglassen, wie beim folgenden Programm, das mehrere ine in
ander verschachtel te Quadrate ausgibt: 

REM Geschachtelte Vierecke 

SCREEN 1,320,200,2,1 
WINDOW 2,"gedrehte Vierecke",(0,0)-(311,185), 16 ,1 
C0L0R 2,1 
CLS 

d=5 
b=60 

' Abstand (1-10) 
'Breite des ersten Vierecks 

FOR x=0 TO 311 STEP b 
FOR y=0 TO 185 STEP b 
x1=x: x2=x+b 
y1=y: y2=y 
FOR a= 0 TO .7 STEP ATN(d/b) 'a< PI/4 

IF ((x+y)/b)MOD 2=0 THEN 'Drehrichtung 
LINE (x1,y1)-(x2,y2) 
LINE -(2*x+b-x1,2*y+b-y1) 
LINE -(2*x+b-x2,2*y+b-y2) 
LINE -(x1,y1) 

ELSE 
• 
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LINE (2*x+b-x1,y1)-(2*x+b-x2,y2) 
LINE -(x1,2*y+b-y1) 
LINE -(x2,2*y+b-y2> 
LINE -<2*x+b-x1,y1) 

END IF 
x1=x1+C0S(a)*d 'Berechnung des naechsten Vierecks 
x2=x2-SIN(a)*d 
y1=y1+SIN(a)*d 
y2=y2+COS(a)*d 

NEXT a 
NEXT V 

N t A E X 

WHILE INKEY$="": WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Wenn das Programm fertig ist, e rkennt man die einzelnen Vierecke 
kaum noch. Sie sind in dem großen Muster aufgegangen. Der Effekt 
wird verstärkt, weil benachbar te Vierecke sich gegenläufig eindrehen. 
Nur bei der jeweils ersten Linie eines Quadrates oder einer anderen 
geometrischen Figur müssen beide Koord ina tenpaare angegeben 
werden. 

Beim LINE-Befehl gibt das hintere Koord ina tenpaar bei beiden A n 
wendungen die Stelle an, an der sich nach dem Befehl der G r a f i k -
Cursor befindet . Wenn man das beachtet , kann man Schreibarbei t 
sparen: Wird der LINE-Befehl zum Zeichnen von Kästchen benutzt , 
dann kann man jeweils die X - und die Y-Koord ina t en untere inander 
vertauschen. Damit kann man selbst bes t immen, an welchem der vier 
Eckpunk te sich der Graf ik -Cursor nach dem Zeichnen befindet . Das 
kann man für die relative Adressierung ausnutzen. 
Das folgende Beispielprogramm zeichnet eine zufällige Balkengrafik, 
wie sie sehr häufig zu Statistikzwecken gebraucht wird. Unsere Balken 
sollen dreidimensional erscheinen. Deshalb zeichnen wir um den Bal
ken noch einen Schatten, begrenzt durch mehrere Linien. 

REM Balkengrafik 

RANDOMIZE TIMER 
SCREEN 1.320,200,4,1 
WINDOW 2,"Balkengrafik",,31,1 

FOR i=0 TO 7 
x=30+i*37 
y=INT(RND*160)+1 
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LINE (x,180-y)-STEP(6,-6),i+1 
LINE -STEP (0,y),i+1 
LINE -STEP (-6,6),i+1 
LINE -STEP (-20,-y),i+1,bf 
LINE -STEP (6,-6),i+1 
LINE -STEP (20,0),i+1 

NEXT i 

WHILE INKEY$="": WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Außer dem ersten Koordina tenpaar jedes Balkens werden alle K o o r d i 
naten relativ angegeben, auch die des Kastens . Auf diese Weise 
braucht man selbst nur ganz wenig Koordina ten zu er rechnen, was 
Zeit spart und die Übersicht fördert. 

1.3 Der CIRCLE-Befehl 
Bei einem Computer , der auch für professionelle Graf ikanwendungen 
geeignet ist, darf im BASIC natürlich ein so elementarer Befehl wie 
' C I R C L E ' nicht fehlen. 
In der Schule lernt man, daß man den Mit te lpunkt und den Radius 
braucht , um einen Kreis zu zeichnen. So ist das auch beim Amiga -
BASIC. Probieren wir es aus: 

CIRCLE (200,100),100 

Fast genauso können wir auch farbige Kreise zeichnen. Den Wert für 
das Farbregis ter hängen wir einfach hinten an: 

CIRCLE (200,100),100,2 

Bei beiden Kreisen fallen uns zwei Sachen auf: 
1. Die Figuren sind häufig keine Kreise , sondern eher E l l ip 

sen. 
2. Der Radius ist zumindest in der Höhe nicht gleich der 

Anzahl der Bi ldpunkte , denn dann dürfte bei einem 
Radius von 100 der Kreis nicht mehr ganz im Fenster zu 
sehen sein. 
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Beide Punkte gehören natürlich zusammen und hängen von dem soge
nannten Bildverhältnis ab. 

1.3.1 Das Bildverhältnis 
Sicher haben Sie schon mal an den Rädchen Ihres Monitors gedreht . 
Da gibt es hinten einen Regler, mit dem man die vertikale Höhe ver 
stellen kann (Wenn man auf die Rückwand guckt , ist es der dr i t te von 
rechts). Mit diesem Regler könnten wir den ersten Punkt unserer 
Beobachtung beheben, was aber unter Umständen den Nachteil hat , 
daß nicht mehr das ganze Window auf dem Bildschirm zu sehen ist. 
U n d außerdem sehen Sie spätestens, wenn Sie eine andere 
Bildschirmauflösung wählen, wieder ein "Ei" auf dem Bildschirm. 
Aber es geht auch anders . Denn man kann an den CIRCLE-Befeh l 
einen Parameter übergeben, der das Verhältnis von Breite zu Höhe 
widerspiegelt , eben das Bildverhältnis. Und so wird 's gemacht: 

CIRCLE (100,100),100,,,,2 

Zwischen dem Radius und dem Bildverhältnis stehen vier K o m m a s , 
denn wir haben drei Werte ausgelassen: die Farbe , die wir schon 
erwähnt haben, und zwei Winkelangaben, um die wir uns erst später 
kümmern wollen. 
Man muß das Bildverhältnis aber nicht nur dafür nutzen, einen pe r 
fekten Kreis zu zeichnen. Man kann natürlich auch gewollt Ellipsen 
formen, wie bei unserem nächsten Programm, das gleich ganz viele 
Ellipsen und Kreise auf einmal auf den Bildschirm zeichnet. Die 
äußere Form der mit diesem Programm erzeugten Gebi lde reicht vom 
Kreis über Karos zu vierzackigen Sternen. Alle Figuren sind mit 
mehreren Kreisbögen durchzogen: 

REM Ellipsen 

SCREEN 1,320,200,2,1 
WINDOW 2,,(0,0)-(311,185),16,1 

FOR g= 0 TO 80 STEP 5 
CLS 
FOR f= .0001 TO 1 STEP .1 
CIRCLE (100,100),(80-g*f),,,,f 
CIRCLE (100,100),(80-g*f),,,,1/f 

NEXT f 
WHILE INKEY$="": WEND 

NEXT g 
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WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Bei diesem Programm haben wir den kleineren Bildschirm mit 320*200 
Punkten Auflösung gewählt, weil da das Bildverhältnis annähernd eins 
ist. Deswegen können die brei ten, waagerechten Ellipsen fast genauso 
erzeugt werden wie die länglichen, horizontalen. Der einzige U n t e r 
schied besteht dar in , daß das Bildverhältnis einmal gleich dem Wert f 
und damit kleiner als eins ist, und das zweite Mal gleich 1/f und 
damit immer größer als eins ist. Die beiden Ellipsen, die bei einem 
Durchgang gezeichnet werden, sind- deshalb auch bis auf ihre Or ien 
tierung identisch: Eine ist länglich, die andere brei t . 
Das Bildverhältnis und der Radius hängen bei allen Figuren vone inan
der ab. Je größer der Wert f, desto runder werden die Kreise , und 
gleichzeitig wird auch der Radius kleiner. U m wieviel der Radius 
kleiner wird , ist bei jeder Figur unterschiedlich. 

1 .3.1.1 Animierte Grafik mit CIRCLE 
Das nächste Programm enthält einfache animier te Graf ik . Es simuliert 
einen spr ingenden Ball auf dem Bildschirm. Bei j edem Aufprall ve r 
formt sich der Ball leicht, als wäre er aus G u m m i . Auf diese Weise 
bekommt er Schwung und springt wieder hoch. 

REM Springender Ball 

SCREEN 1,320,200,2,1 
WINDOW 2,,(0,0)-<100,100),16,1 

WHILE INKEY$="" 
FOR i=0 TO 3.14 STEP .08 

f=1 
y=70*SIN(i) 
IF y<10 THEN f=.5+y/20 
CLS 
CIRCLE (50,100-y),20,1,,,f 

NEXT 
WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Das Bildverhältnis ist abhängig von üer Höhe des Balles, die wir mit 
der Sinusfunktion errechnen. Wenn der Ball t iefer als der Radius des 
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Kreises ist, wird f (das Bildverhältnis) verändert, und der Ball 
verformt sich. 
Das Prinzip unserer Animation ist einfach: Ein Kreis wird gezeichnet , 
dann ein neuer berechnet , und bevor der neue Kreis gezeichnet wird, 
wird der ganze Bildschirm gelöscht. Es ist wesentlich unkompliz ier ter 
und schneller, den ganzen Bildschirm zu löschen, als den Kreis mit 
CIRCLE und Hintergrundfarbe zu übermalen. Wenn der ganze Bild
schirm gelöscht wird, brauchen die Kre i spunkte nicht erst e r rechnet 
zu werden, was schon einmal eine Menge Zeit spart. Außerdem über
nimmt der sogenannte Blitter, ein besonderer Graf ik-Coprozessor diese 
Arbei t , wenn wir CLS verwenden. Bildschirme zu löschen stellt ihn 
nicht vor allzu große Probleme. Er kann Flächen mit bis zu einer 
Millionen Bildpunkten in nur einer Sekunde füllen; Bei uns sind es ja 
viel weniger. 
Im nächsten Programm zeichnen wir eine Ar t Drahtmodel l einer 
Schachfigur. Auf Tastendruck wird die Schachfigur um ihre Querachse 
gedreht . Sie werden die Figur sicher sofort e rkennen, es ist die Dame. 
Auch beim CIRCLE-Befeh l ensteht der Moi re -Ef fek t , den wir schon 
beim LINE-Befehl kennengelernt haben, und der immer auftr i t t , wenn 
mehrere Linien, oder wie hier Kreisbögen, zusammenfallen. 

REM Schachfigur 

FOR f=0 TO .5 STEP .05 
CLS 
READ l 
FOR i= 1 TO l 
READ a 
CIRCLE <320,150-i*3*2*(.5-f)),a*2,2,,,f 

NEXT i 
RESTORE 
WHILE INKEY$= WEND 

NEXT f 

REM dame 
DATA 39,31,29,29,31,26,23 
DATA 21,27,22,19,16 
DATA 14,13,13,12,12,12,11,11,11,11,22 
DATA 16,16,20,16,16 
DATA 17,18,19,21,23,26,29 
DATA 27,25,10,10,8 

Für die Drehung der Figur benutzen wir ausschließlich den C I R C L E -
Befehl. Bei diesem Programm best immt f nicht nur das Bildverhältnis, 
sondern ist auch für die Höhe der Mit te lpunkte der einzelnen Kreise 
zuständig. Anfangs sieht man die Figur ganz von der Seite. Je mehr 
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die Dame von oben (oder von unten; ganz nach eigener Vorstellung) 
zu sehen ist, desto runder werden die Kreise und desto dichter fallen 
die Mit te lpunkte zusammen. 

1.3.1.2 Das Bildverhältnis in der Kreisformel 
Für das Bildverhältnis ist der Wert 0.44 voreingestellt . Dieser Wert ist 
nur für Bildschirme mit einer Auflösung von 640*200 Punkten 
geeignet. Je nachdem, wie Sie Ihren Monitor eingestellt haben, malt 
CIRCLE Ihnen für diesen Wert Kreise oder Ellipsen. Deshalb e m p 
fiehlt es sich, bei j edem Programm, das C I R C L E - A n w e i s u n g e n b e 
nutzt, am Programmanfang in einer Variablen das Bildverhältnis fest
zusetzen und diese Variable an jeden CIRCLE-Befeh l anzuhängen. 
Auf diese Weise kann man Programme schnell auf anders eingestellte 
Monitore angleichen. Man braucht ja nur die Variable am P rog ramm
beginn zu verändern. 
Werte für das Bildverhältnis sollten zwischen 0 und 200 liegen. 0 
würde einen waagerechten Strich ergeben. Nach oben ist der Wer tebe
reich zwar offen, aber der Wert 200 gibt meistens schon einen senk
rechten Strich, also das Äquivalent zum Wert Null . 
Ist das Bildverhältnis kleiner als eins, dann sind die Strecken vom 
Mit te lpunkt zum seitlichen Rand und der Radius immer gleich. Bei 
einem Wert größer eins ist diese Strecke kleiner als der Radius , dafür 
ist die Höhe gleich dem Radius . Bei eins sind sowohl Breite als auch 
Höhe gleich dem Radius. Wie weit die Kre i spunkte bei anderen Wer
ten tatsächlich an best immten Stellen vom Mit te lpunkt entfernt sind, 
kann man errechnen. Dafür muß man aber wissen, wie der C I R C L E -
Befehl die Kre i spunkte berechnet . Das folgende Programm ersetzt den 
CIRCLE-Befeh l , mit allem, was wir bis jetzt von ihm kennengelernt 
haben. Es ist aber in BASIC, und deshalb langsamer, aber dafür ver
steht man so den Ursprung des Bildverhältnisses: 

REM Simulation des Circle Befehls 

CIRCLE (130,100),100,2,,,.2 
CALL kreis (130!,100!,100!,1!,.2) 
END 

SUB kreis (mx,my,radius,färbe,f) STATIC 
FOR w=0 TO 2*3.K15296# STEP .01 

IF f<1 THEN 
x=COS(w)*radius 
y=-f*SIN(w)*radius 
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ELSE 
x=COS(w)*radius/f 
y=-SIN(w)*radius 

END IF 
PSET (mx+x,my+y), färbe 

NEXT w 
END SUB 

Natürlich wollen wir den CIRCLE-Befeh l nicht auf Dauer ersetzen. 
Mit diesem Programm wollen wir nur zeigen, wo das Bildverhältnis in 
der Formel auftaucht. Es ist der Faktor , mit dem der X-Wer t (für f 
kleiner eins) multipliziert wird, oder durch den der Y-Wert geteilt 
wird, wenn f größer als eins ist. Wenn wir das wissen, können wir 
genau er rechnen, wie weit ein beliebiger Kre i spunk t vom Mit te lpunkt 
entfernt ist. Das folgende Programm n immt uns diese Arbei t ab. Auf 
diese Weise werden Speichen in den Kreis gezeichnet. 

REM Speichen zeichnen 

CIRCLE (200,100),100,2,,,.2 
x1=200 
y1=100 
FOR winkel= 0 TO 6 STEP .5 
x=x1 
y=y1 
CALL koordinaten (x,y,100!,winket,.2) 
LINE (x1,y1)-(x,y) 

NEXT Winkel 
END 

SUB koordinaten (mx,my,radius,w,f> STATIC 
IF f<1 THEN 

mx=mx+COS ( w )* rad i us 
my=my-f*SIN(w)*radius 

ELSE 
mx=mx+COS(w)*radius/f 
my=my-SIN(w)*radius 

END IF 
END SUB 

Die Berechnungen der Schni t tpunkte mit dem Kreis führt das U n t e r 
programm aus. Die errechneten Werte werden dann an das H a u p t 
programm zurückgegeben. Das gleiche Unte rprogramm können Sie für 
alle Kreise benutzen, denn alle wichtigen Parameter werden an das 
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Unte rprogramm übergeben. Der Punkt , den man er rechnen will, wird 
durch einen Winkel best immt, den man ebenfalls übergeben muß. In 
unserem Beispielprogramm werden zwölf Winkel zwischen 0 und 6, 
was etwa dem Umfang eines Kreises entspr icht , berechnet . Die 
berechneten Werte stehen nach dem Aufruf in den Variablen, mit 
denen man den Kre ismi t te lpunkt an das Un te rp rog ramm übergeben 
hat. 

1.3.2 Die Winkel des CIRCLE-Befehls 
• 

Als nächstes wollen wir die beiden noch fehlenden Parameter der 
CIRCLE-Anwei sung erklären. Mit diesen beiden Parametern kann 
man bes t immen, daß nur ein Ausschnit t des Kreises gezeichnet wird. 
Der erste Wert gibt den Winkel an, mit dem der Kreisausschnit t a n 
fängt, und der zweite seinen Endwer t . Es wird immer im ma thema
t isch-posi t iven Sinn, also gegen den Uhrzeigers inn, gezeichnet. Wenn 
alle Parameter angegeben werden, sieht der CIRCLE-Befeh l folgen
dermaßen aus: 

C I R C L E (mx,my),radius , farbe,s tar t ,ende,Bildverh 
Wenn man zwei CIRCLE-Befeh le mit entgegengesetzten Star t- und 
End werten und ansonsten gleichen Werten aufruft , dann wird ein 
ganzer Kre is gezeichnet. 
Wie man dem BASIC-Handbuch entnehmen kann , sind bei der 
C I R C L E - A n w e i s u n g Anfangs- und Endwinkel zwischen -2*PI und 
2*PI er laubt . Aus dem Mathemat ikunter r ich t wissen Sie vielleicht 
noch, daß im Bogengrad 2*PI genau eine volle Kre i sumdrehung 
bedeutet . Jetzt könnte man auf die Idee kommen, der Compute r ze ich
net bei Angabe der beiden Maximalwerte (-2*PI und +2*PI) zwei volle 
Kre i sumdrehungen . Das ist zwar mathematisch logisch, hier aber 
falsch. Das Minuszeichen vor einer Zahl hat keine mathemat ische , 
sondern eine technische Bedeutung. Steht vor dem Anfangswinkel ein 
Minuszeichen, wird zusätzlich zu dem angegebenen Kreisbogen eine 
Linie vom Kreismi t te lpunkt bis zum Anfang des Kreisbogens gezeich
net; bei negat ivem Endwinkel wird entsprechend eine Linie zum Ende 
des Kreisbogens gezeichnet. 
Negativ bedeute t kleiner als null. Auch, wenn man vor die Null ein 
Minuszeichen setzt, ist sie nicht negativ. U m auch bei e inem Winkel 
von 0 Grad eine Linie zu zeichnen, muß man statt dessen den Wert 
-0.0001 einsetzen. Dieser Wert verkleinert den Winkel nicht merkl ich, 
reicht aber aus, den Computer zu veranlassen, das Gewünschte auszu
führen. 
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1.3.3 Relative Adressierung 
Auch beim CIRCLE-Befeh l gibt es die relative Adressierung. Wenn 
man mit relativer Adressierung Kreise zeichnet, bildet der G r a f i k -
Cursor den Mit te lpunkt des Kreises. U n d im Gegensatz zu PSET und 
LINE wird der Graf ikcursor nach dem Zeichnen der Kreise nicht an 
die Stelle gesetzt, an der der letzte Punkt gezeichnet wurde , sondern 
immer an den Mit te lpunkt des Kreises. 

1.3.4 Tortengrafik 
Sicher haben Sie schon einmal eine Tortengraf ik gesehen. Beispiels
weise wird in Tortengraf iken angegeben, wer nach einer Wahl wieviel 
Sitze erhält. Die Torte symbolisiert alle möglichen Sitze. Die Sitze 
einer Partei sind dann "Kuchenstücke" in den Farben der jeweil igen 
Partei . 
Wahlen sind nur eines von vielen Anwendungsgebie ten der T o r t e n 
grafik. 
Selbstverständlich kann man Tortengraf iken auch auf dem Amiga 
erstellen. Unser Programm zeichnet sie fast wie die Tor tengraf iken aus 
den Wahlsendungen: farbig und dreidimensional . 

REM Tortengrafik 

SCREEN 1,320.200,5,1 
WIN00U 2,»Tortengrafik",,,! 

f=.3 
pi=3.K1529 

Start: 
CLS 

summe=0 
INPUT "Wieviel Werte ";n 

IF n<2 THEN 
CLS 
PRINT "Demoprogramm" 
n=INT(RND(1)*10)+3 
DIM wert(n),farbe(n) 
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FOR i=1 TO n 
wert(i)=RND(1)*20+1 
farbe(i)=INT(RND(1)*31) 
summe=summe+wert(i) 

NEXT i 
ELSE 
DIM wert(n),farbe(n) 
FOR i=1 TO n 

wert(i)=1 
PRINT i " . Wert"; 
INPUT wert(i) 
INPUT "Farbe ";farbe(i) 
farbe(i)=farbe(i) MOD 32 

s uH«ne=summe+werte i ) 
NEXT i 
CLS 

END IF 

REM Tortengrafik zeichnen 
mx=WINDOW(2)/2 
my=WINDOW(3)/2 
w1=0 
radius=mx -10 
CIRCLE (mx,my+20),radius,1,pi,2*pi,f 
LINE (mx-radius,my)-(mx-radius,my+20) 
LINE (mx+radius,my)-(mx+radius,my+20) 
LINE (mx,my)-(mx+radius,my) 

FOR i=1 TO n 
w2=w1+2*pi*wert(i)/summe 
CIRCLE (mx,my),radius,1,-w1,-w2 ,f 
REM Segment faerben 
x=COS(w1+(w2-w1)/2)*radius/2 
y=-f*SIN(w1+(w2-w1)/2)*radius/2 
PAINT STEP(x,y),farbe(i),1 
IF w2>pi THEN 
REM Seitenstriche zeichnen 
x=COS(w2)*radius 
y=-f*SIN(w2)*radius 
LINE (mx+x,my+y)-<inx+x,my+y+20) 
REM Seitenbereiche Faerben 
IF w2-.1>pi THEN 
x=COS(w2-.1)*radius 
y=-f*SIN(w2-.1)*radius 
PAINT (mx+x,my+y+18),farbe(i),1 

END IF 
END IF 
w1=w2 

NEXT i 
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INPUT "Neue Grafik ";a» 
ERASE wert,färbe 
IF a$o"n" THEN Start 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Dieses Programm bietet Ihnen die Möglichkeit, eine Tortengraf ik mit 
zufälligen Werten zu bestaunen oder selbst Werte e inzugeben. Das 
Demonstra t ionsprogramm wird gestartet, wenn Sie bei der Frage nach 
der Anzahl der Werte eine Null eingeben. Wenn Sie selber Werte e in 
geben, können Sie zusätzlich eine von 32 Farben zu j edem Wert e inge 
ben. 
Jedes Segment der Torte wird einzeln gezeichnet. Wie man Kre i sseg
mente zeichnet, haben wir oben schon angedeutet . Alles, was man 
braucht , um statt des vollen Kreises nur ein Segment zu zeichnen, sind 
ein Anfangs- und ein Endwinkel . Vor beide Winkel setzen wir dann 
noch ein Minuszeichen. Auf diese Weise werden der erste und letzte 
Punkt des Kreisbogens mit dem Mit te lpunkt durch eine Linie v e r b u n 
den. 
U m die Farbe ins Segment zu bringen, bedarf es schon etwas mehr. 
Flächen zu färben ist in der Regel recht einfach. Man braucht nur 
eine begrenzte Fläche und einen Punkt in dieser Fläche, dann können 
wir mi t P A I N T die Fläche füllen. Die erste Bedingung haben wir e r 
füllt, als wir das Kreissegment gezeichnet haben. U m die zweite 
Bedingung zu erfüllen, bedienen wir uns der Formel des Kreises , mit 
der wir auch schon das Bildverhältnis erklärt haben. Den Mi t te lpunkt 
eines Segments kann man dann folgendermaßen berechnen: 

X=C0S(W1 + (W2-W1)/2)*RADIUS/2 
Y=-f*SIN(W1+(W2-W1)/2)*RADIUS/2 

In dieser Formel ist Wl der Anfangs - , W2 der Endwinke l und f das 
Bildverhältnis, das bei uns immer kleiner als eins ist. X und Y sind 
keine absoluten Bildschirmkoordinaten, sondern relativ zum Kre i smi t 
te lpunkt , so daß wir mit der folgenden Zeile und den er rechneten 
Werten das Segment füllen können. 

PAINT STEP (X,Y),farbe(i),1 

Die Variable farbe(i) enthält die Farbe , mit der das Segment gefüllt 
werden soll. Die 1 dahinter bedeutet , daß die Fläche durch weiße 
Punkte begrenzt wird. 
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Die Formel zum Errechnen der Mit te lpunkte wird in etwas abgewan
delter Form in diesem Programm noch einmal benötigt, nämlich um 
den Rand der Tor te zu untertei len und zu färben. 

1.3.S Punkte und Linien mit CIRCLE 
So unsinnig das auch klingen mag, neben Ellipsen und Kreisen kann 
man auch Punkte und Linien mit C IRCLE zeichnen. U n d zwar nicht 
nur die Lin ien , die sich ergeben, wenn man das Bildverhältnis auf 0 
setzt, wie wir es oben schon gesehen haben. Wir meinen auch nicht die 
Punkte , die der Computer beim Radius null zeichnen würde. Diese 
beiden Sonderfälle sind nämlich ohne prakt ischen Nutzen. U m w i r k 
lich sinnvolle Linien und Punkte zu zeichnen, muß man die Winkel
angaben manipul ieren. 
Punkte erzeugt man, indem man den Anfangswinkel gleich dem E n d 
winkel setzt. Linien erhält man, wenn beide Winkel betragsgleich, aber 
einer von beiden negativ ist. Die Ent fe rnung der Punkte vom "Mittel
punkt" und die Länge der Linien werden durch den Radius und das 
Bildverhältnis best immt. 
Linien auf diese Art zu zeichnen, ist in best immten Fällen recht nütz
lich, denn es reicht ein Punkt , die Länge und der Winkel einer G e r a 
den aus, um eine Linie zu zeichnen. Beim LINE-Befeh l bräuchte man 
zwei Punkte und müßte deshalb erst Linie und Winkel in einen zwei 
ten Punkt umrechnen . 
Der Vorteil dieser etwas unkonvent ionel len Art wird recht gut im 
folgenden Programm deutl ich. Es ist eine Analoguhr , die nur mit dem 
CIRCLE-Befeh l gezeichnet wird und sonst keinen anderen Gra f ik -
Befehl enthält. Dadurch , daß die Koordina ten der Zeiger und der E i n 
heiten nicht vom Programm ausgerechnet werden müssen, spart man 
viel Rechenaufwand und -zeit . 

REM Analoguhr 

pi=3.K15926# 
f=.5 ' Bildverhaeltnis 1 

REM Kreis Zeichenen 
CIRCLE (100,100).100,1,,,f 

REM Punkte fuer Minuten 
FOR i=.0001 TO 2*pi STEP pi/30 
CIRCLE (100,100),97,1,i,i,f 
NEXT i 
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REM Punkte fuer Stunden 
FOR i=.0001 TO 2*pi STEP pi/6 
CIRCLE (100,100),93,1,i,i,f 
CIRCLE (100,100),90,1,i,i,f 
NEXT i 

st: INPUT "Stunden ";stunden 
IF stunden >12 GOTO st 

INPUT "Minuten ";minuten 

swinkel=-((12-stunden)*60-minuten)*pi/360-pi/2.0001 
mwinkel=-(60-minuten)*pi/30-pi/2.0001 
IF swinkel<-2*pi THEN swinkel=swinkel+2*pi 
IF mwinkel<-2*pi THEN mwinkel=mwinkel+2*pi 

REM Zeiger 
CIRCLE (100,100),85,2,mwinkel,-mwinkel,f 
CIRCLE (100,100),70,3,swinket,-swinkel,f 

ON TIMERC60) GOSUB Zeit 
TIMER ON 

WHILE 1:WEND 

Zeit: 
REM Alte Zeiger loeschen 
CIRCLE (100,100),70,0,swinkel,-swinkel,f 
CIRCLE (100,100),85,0,mwinkel,-mwinkel,f 
su i nkel=swi nkel+pi/360 
muinkel=mwinkel+pi/30 
IF swinket>0 THEN swinkel=swinkel-2*pi 
IF mwinkel>0 THEN mwinkel=mwinkel-2*pi 
REM Neue Zeiger 
CIRCLE (100,100),85,2,mwinkel,-mwinkel,f 
CIRCLE (100,100),70,3,swinkel,-swinkel,f 
RETURN 

Die im Programm verwendeten TIMER-Befeh le sorgen dafür, daß 
jede Minute zum Unte rprogramm gesprungen wird. Mit diesen Befeh
len kann man die In te r rup t -Programmierung nachvollziehen, die 
mancher vielleicht noch von den H o m e - C o m p u t e r n kennt . Diese Ar t 
ist wesentl ich komfortabler als die herkömmliche In t e r rup t -P rog ram
mierung, denn In te r rup t -Programme werden beim Amiga in BASIC 
geschrieben. 
Statt der Endlosschleife WHILE 1:WEND kann man auch ein beliebiges 
anderes Hauptprogramm einfügen. Für diesen Fall ist es zweckmäßig, 
die U h r in ein eigenes Fenster zu verbannen. 
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1.4 Flächen füllen 
Inzwischen haben wir schon mehrere Arten kennengelernt , um Flächen 
auszumalen. Zuerst war da der LINE-Befeh l , mit dem man ziemlich 
schnell farbige Rechtecke auf den Bildschirm br ingen kann. 
Der CIRCLE-Befeh l hatte keine eingebaute Füllfunktion. Deshalb 
hatten wir dort etwas vorweggegriffen und den PAINT-Befeh l e inge
führt. Diesen Befehl wollen wir jetzt noch einmal genauer bet rachten. 

1.4.1 Der PAINT-Befehl 
Paint bedeute t malen, und das ist alles, was der PAINT-Befeh l macht. 
Aber dafür erledigt er diese Aufgabe schnell. Auch seine Handhabung 
ist einfach. Man gibt einfach einen Punkt in der zu füllenden Fläche 
und die Farbe an, in der gefüllt werden soll. Wenn Rahmenfa rbe und 
Füllfarbe der Fläche nicht gleich sind, gibt man als letztes auch noch 
die Rahmenfa rbe an. Die Rahmenfarbe gibt die Farbe an , die der 
Computer dann als Begrenzung sieht. Der Punkt kann sowohl absolut 
als auch relativ adressiert werden. Relat ive Adressierung hat besonders 
dann Vortei le, wenn man ganze Kreise füllen will. Denn nach dem 
CIRCLE-Befeh l befindet sich der Graf ik -Cursor automatisch am 
Kreismit te lpunkt . Im folgenden Programm sieht man, wie einfach d a 
durch das Färben von Kreisen ist. 

REM Fuelldemo 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,,(0,0)-(311,185),16,1 
RANDOMIZE TIMER 

WHILE INKEY$="" 
f=INT(RND*32) 
CIRCLE (RND*311,RND*185),RND*100,f 
PAINT STEP (0,0),f 

WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Dieses Programm wirkt lange nicht so schnell wie das entsprechende 
Programm mit Kästchen und dem LINE-Befehl . Das liegt zum einen 
am CIRCLE-Befeh l . Aber auch der PAINT-Befeh l ist langsamer als 
etwa der LINE-Befeh l mit seiner Kästchenfüllfunktion. Aber schließ-
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lieh muß beim PAINT-Befehl auch bei j edem Punkt abgefragt 
werden, ob er einen Rand bildet (also die Farbe hat , die als R a h m e n 
farbe angegeben wurde) oder ob er einfach gefärbt werden kann. 
Bei der PAINT-Anwei sung muß man mit Vorsicht arbei ten. Wenn 
auch nur ein "Loch" in der Begrenzung der Fläche ist, färbt sich unter 
Umständen der ganze Bildschirm, und die ganze Graf ik ist praktisch 
vernichtet . Ähnliches passiert auch, wenn der Typ eines Fensters 
(siehe Handbuch) , den man beim öffnen festlegt, kleiner als 16 ist. 
Dann wird immer , wenn die Fläche über den rechten Bildschirmrand 
hinausragt , der ganze Bildschirm mit der Füllfarbe gefärbt. Wenn Sie 
es ausprobieren möchten, brauchen Sie nur im WINDOW-Befehl des 
letzten Programmes die 16 durch eine 0 zu ersetzen. 

1.4.2 Der dr i t te Weg: AREA und AREAFILL 
Neben LINE und P A I N T gibt es noch eine dri t te Möglichkeit, Flächen 
zu füllen. Im Gegensatz zur PAINT-Anwei sung sind hierfür keine 
durchgezogenen Grenzen , sondern nur einzelne Punkte als Eckpunk te 
der Fläche notwendig. 
Dieser dr i t te Weg besteht aus zwei Befehlen. Mit dem ersten Befehl 
setzt man alle Eckpunkte . Dieser Befehl ist noch einfacher als der 
PSET-Befehl , denn er braucht nicht einmal eine Farbkennung: 

AREA (10,30) 
AREA (199,140) 
AREA STEP (200,-30) 

Wie man sieht, kann man den AREA-Befeh l auch relativ benutzen. 
Mit e inem zweiten Befehl teilt man dem Computer mit , daß er die 
begrenzte Fläche ausmalen soll: 

AREAFILL 

Nachdem wir alle vier Befehle einget ippt haben, wird ein weißes 
Dreieck auf den Bildschirm gemalt. 
Ein Dreieck zeigt nicht unbedingt die Stärken dieses Befehlspaares. 
Die Stärken liegen in Figuren mit viel mehr Eckpunkten . 
Entscheidend für das Aussehen der Fläche ist die Reihenfolge, in der 
die Punkte angegeben werden. Bei nur drei Punkten spielt das noch 
keine Rolle, aber schon bei vier Punkten gibt es drei verschiedene 
Figuren für dieselben Koordinaten . 
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REM drei moegliche 

AREA (10,10) 
AREA (30,140) 
AREA (60,100) 
AREA (50,20) 
AREAFILL 

WHILE INKEY$="": 
CLS 

WEND 

AREA (10,10) 
AREA (60,100) 
AREA (50,20) 
AREA (30,140) 
AREAFILL 

WHILE INKEY$="":WEND 
CLS 

AREA (10,10) 
AREA(60,100) 
AREA(30,140) 
AREA(50,20) 
AREAFILL 

Bei noch mehr Ecken n immt die Anzahl der Verbindungsmöglichkei
ten noch zu. Hier haben wir auch gleich ein Beispiel. Wir haben einen 
Drudenfuß gebildet. Ein Drudenfuß hat fünf Zacken und kann mit 
einem Stift in einem Zug gemalt werden. 

REM Drudenfuss 

AREA (100,20) 
AREA (140,100) 
AREA (20 ,45) 
AREA (180,40) 
AREA (40,110) 

AREAFILL 

Wenn man sich den ents tandenen Stern anguckt , fällt auf, daß nur die 
Zacken weiß, die Mitte aber blau geblieben ist. Wie kommt 's? Zu r 
Erklärung nehmen wir noch einmal unser Dre ieckprogramm und 
ergänzen es ein wenig: 
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REM Rahmen durch zweimal zeichnen 

FOR i=0 TO 3 
AREA (10,30) 
AREA (199,140) 
AREA STEP (200,-30) 
NEXT 

AREAFILL 

Durch die Änderungen wird jeder Eckpunk t zweimal gesetzt, so daß 
die gleiche Fläche mit einem A R E A F I L L - B e f e h l zweimal ausgemalt 
wird. Man könnte meinen, doppelt malt besser, aber so ist es nicht. 
Statt einer gefüllten Fläche ist nämlich nur der Rahmen zu sehen. 
Beim Drudenfuß ist es ähnlich. Wie das Dreieck, ist die Mi t te auch 
zweifach eingeschlossen und wird deshalb zweimal, was g le ichbedeu
tend mit gar nicht ist, ausgefüllt. 
Bei nur fünf Ecken sehen die ents tandenen Figuren noch recht u n 
kompliziert aus. Dagegen kann man bei neunzehn Ecken häufig kaum 
noch alle Eckpunkte entdecken. Die Bilder, die ents tehen, wenn man 
alle Punkte zufällig best immt, könnte man fast schon als moderne 
Kuns t verkaufen: 

REM 19 Ecken 

RANDOMIZE TIMER 

FOR i= 0 TO 18 
AREA (RND*611,RND*185) 
NEXT i 

AREAFILL 

WHILE INKEY$="" :WEND 
RUN 

Neunzehn Eckpunkte sind das Maximum, das A R E A F I L L verarbei ten 
kann. Wenn man versucht, mehr als neunzehn Eckpunk te zu setzen, 
wird überhaupt keine Fläche auf den Bildschirm gezeichnet. Nach 
A R E A F I L L sind alle Eckpunkte aus dem Speicher gelöscht, und man 
kann neue Eckpunkte best immen. 
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1.4.2.1 Verschiedene Modi bei AREAFILL 
A R E A F I L L hat zwei verschiedene Modi. Den ersten haben Sie schon 
kennengelernt , denn wir haben die ganze Zei t mit ihm gearbeitet . Bei 
diesem Modus wird die Fläche immer in der aktuel len Vorde rg rund
farbe gefüllt. Diese Farbe ist mit weiß voreingestellt . Man kann sie 
mit dem COLOR-Befeh l verändern: 

COLOR 2 

Nach diesem Befehl wird die nächste Fläche schwarz gezeichnet. D ie 
ses ist die einzige Methode , um auf die Farbe der Fläche direkt E i n 
fluß zu nehmen. Diesen Modus braucht man nicht besonders zu 
kennzeichnen, denn es ist der Normalmodus. Man kann ihn aber durch 
die Ziffer Null kenzeichnen: 

Der zweite Modus bietet etwas ganz Besonderes. Hier werden die 
Flächen nicht ausgefüllt, sondern jeder Punkt der Fläche wird inver 
tiert. 

REH Invertierdemo 

PRINT "Dies i s t ein Test !!" 
PRINT "Alle Punkte innerhalb" 
PRINT "des Dreicks werden" 
PRINT "invertiert, jawollü" 
CIRCLE (100,100),90,2 
PAINT STEP (0,0),3,2 

Diesen Modus kennzeichnet man mit einer Eins hinter dem 
A R E A F I L L - B e f e h l . Was bedeutet denn eigentlich inver t ieren? Jeder 
Punkt auf dem Bildschirm wird durch eine Bitfolge im Speicher r e 
präsentiert, die sein Farbregister angibt. Wenn ein Punkt inver t ier t 
wird, bedeutet das, daß jedes Bit seiner Bitfolge einzeln "umgedreht" 
wird. Ist ein Bit vorher eins, wird es hinterher null und umgekehr t . 

AREAFILL 0 

AREA (20 ,0) 
AREA (180,45) 
AREA (40,100) 
AREAFILL 1 
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Wie sich das Farbregister eines Punktes ändert, kann man so aus rech
nen: 

neueFarbe=(2 A Tiefe - l ) -a I teFarbe 
Die Geschwindigkei t , mit der diese U m k e h r u n g vor sich geht , ist 
enorm, was man auch an folgendem Programm erkennen kann: 

REM Geschwindigkeit 

LOCATE 10,4 

PRINT "Geschwindigkeit i s t keine Hexerei" 

WHILE INKEY$="" 
FOR i= 0 TO 2 
AREA (RND*611,RND*185) 

NEXT i 
AREAFILL 1 

WEND 

Das Programm best immt zufällige Eckpunk te eines Dreiecks und 
invert ier t alles, was innerhalb dieses Dreiecks liegt. Dieser Vorgang 
wiederholt sich immer und immer wieder. Dabei kommt es sehr häufig 
zu Überlagerungen von Dreiecken, und damit von blauen und 
orangefarbigen Stellen. Dadurch ist schon nach kurzer Zei t de r ganze 
Bildschirm orange und blau gescheckt. Je länger das Programm läuft, 
desto weniger Struktur ist in den Flecken zu erkennen. 

1.4.3 Muster 
Wenn Computer eine Fläche füllen, setzen sie einen Punkt neben den 
anderen, bis alle Punkte der Fläche die gewünschte Farbe haben. So 
kann es der Amiga auch, wie wir in den zahlreichen Beispielen schon 
gesehen haben. Er kann aber noch mehr. Man kann ihn dazu ve ran
lassen, Flächen nach selbstdefinierten Mustern zu füllen. 
Muster können die Graf ik verschönern oder best immte Dinge ve rdeu t 
lichen oder hervorheben. Man kann mit Mustern Schatten andeuten 
oder sehr einfach eine Mauer "bauen". 
Neben gemuster ten Flächen kann man auch gemuster te Linien e rzeu
gen. Beide Muster werden mit ein und demselben Befehl def inier t . Da 
die Muster für Linien und Flächen etwa gleich aufgebaut werden , e r 
klären wir die Methode erst einmal für Linien. 



1.4.3.1 Aufbau der Muster 
Das Muster einer Linie wird mit einer sogenannten 16-Bi t -Maske 
festgelegt. Eine 16-Bi t -Maske besteht aus einer Zahlenfolge von 16 
Binärzahlen (nur Nullen und Einsen). Jede Eins in dieser Maske en t 
spricht e inem gesetzten Punkt in der Linie , eine Null einer Leerstelle. 
Nach sechzehn Punkten fängt es bei dem ersten Punkt der Maske 
wieder an. Die Maske ist vergleichbar mit einer Zeichenschablone. Nur 
dort , wo Löcher sind, kann auch gemalt werden. 
Da AmigaBASIC keine Binärzahlen verarbeiten kann, muß die Binär
folge der Maske in hexadezimale Zahlen umgerechnet werden. Man 
könnte die Binärzahlen auch in dezimale Zahlen umwande ln , was 
wesentlich komplizierter ist. Zu r Umrechnung in Hexzahlen faßt man 
immer vier Bits zu einem Block zusammen. Unsere Maske könnte dann 
so aussehen: 

Jeder Block wird nun einzeln umgerechnet . Dafür nimmt man den 
Wert des ersten Bits des Blocks und multipliziert ihn mit 8. Dazu 
addier t man das zweite Bit, multipliziert mit 4, das 3 Bit mit 2 malge
nommen und das letzte Bit einfach. Das Ergebnis dieser Opera t ionen 
liegt zwischen 0 und 15. Statt der Zahlen zehn bis 15 schreibt man im 
Hexadezimalen die Buchstaben A bis F. Bei unserer Beispielsmaske 
sieht das so aus: 

1*8 + 0*4 + 1*2 + 1 = B (11) 
0*8 + 0*4 + 1*2 + 0 = 2 
0*8 + 0*4 + 0*2 + 0 = 0 
1+8 + 1+4 + 1+2 + 1 = F (15) 

Die Hexzahl unserer Maske kann man nun rechts senkrecht ablesen. 
Sie lautet B20F. Das können wir auch gleich anhand eines kleinen 

1011 0010 0000 1111 

Programms ausprobieren: 
REM Gepunktete Linie 

PATTERN &HB20F 
LINE (0,0)-(614,185) 
LINE (20,30)-(104,105>,2,B 
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Wie Sie sehen, wirkt unser Muster sowohl auf einfache Linien genau 
wie auf die U m r a n d u n g von Kästchen. Die Zeichen "&H" vor unser 
Maske kennzeichnen die Zahl als Hexzahl. 

1.4.3.2 Gemusterte Flächen 
Bei Füllmustern ist der Aufbau, wie gesagt, ähnlich. Da aber Flächen 
im Gegensatz zu Linien zweidimensional sind, werden mehrere 16-
Bi t -Masken übereinander gestapelt. Diese Masken werden in einer 
Feldvariablen zusammengefaßt und an den Befehl P A T T E R N überge
ben. 
Das Muster für Linien wird als erster, das Muster für Flächen als 
zweiter Parameter mit einer ganzzahligen Feldvariablen definier t . 

REM Mustermacher 

DEFINT a 
OPTION BASE 1 
DIM a(8) 

FOR i=1 TO 8 
READ a ( j ) 
NEXT i 

PATTERN ,a 
COLOR 3,1 
LINE (0,0)-<614,185),,bf 

WHILE INKEY$="": WEND 
COLOR 1,0 
CLS 

DATA &hO,&h7FFF,&h7FFF,&h7FFF 
DATA &hO,&hFF7F,&hFF7F,&hFF7F 

Als erstes muß man beachten, daß die Feldvariable , mit der das 
Muster übergeben wird, eine kurze Ganzzahl ist. Das bedeute t , daß Sie 
nur Werte zwischen -32768 und 32767 annehmen kann. Diesen Werten 
entsprechen im Hexadezimalen die Werte von 0 bis F F F F . Wenn die 
Feldvariable nicht von diesem Typ ist, kann ein Fehler auf t re ten. Des 
halb best immen wir anfangs mit "DEFINT a" unsere Feldvariable als 
kurze Ganzzahlvariable. 
P A T T E R N erfährt über die DIM-Anwei sung , wieviel Ebenen das 
Muster hat. Deshalb muß die Feldvariable, auch wenn sie weniger als 
zehn Elemente besitzt, vorher deklar ier t werden. Die Anzahl der 
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Feldelemente muß genau eine Potenz von zwei besitzen (erlaubte 
Werte sind z.B. 1, 2, 4, 8, 16,...). Besitzen sie nu r ein Element mehr 
oder weniger , wird schon eine "Illegal function caH"-Meldung auf dem 
Bildschirm erscheinen. Deshalb müssen Sie beachten, daß das erste 
Element einer Feldvariablen normalerweise den Index Null führt. Sie 
müssen also entweder den Index in der D I M - A n w e i s u n g immer um 1 
kleiner als 2 " halten oder mit Hilfe von 

OPTION BASE 1 

den kleinsten Indexwert aller Feld variablen auf 1 heraufsetzen. 

1.4.3.3 Design im Listing 
Wie Sie gesehen haben, berei tet das Errechnen der Muster sehr viel 
Arbeit . Aber , ist es nicht auch ein wenig umständlich, diese Werte 
selber ausrechnen zu müssen, wenn man sowieso einen Compute r 
neben sich stehen hat. Da können wir ihn doch gleich die Arbei t 
machen lassen. 
Alles, was wir dazu brauchen, ist ein kleines Programm, das unsere 
binäre Mustermaske versteht und in Hexadiz imal- oder Dezimalzahlen 
umrechnen kann. Da AmigaBASIC selbst noch keine Binärzahlen ver 
steht, haben wir für diesen Zweck ein kleines Un te rp rog ramm en t 
wickelt. Dieses Programm wandelt Zeichenket ten in kurze Ganzzahlen 
(Zahlen ohne K o m m a , die im Speicher mit zwei Byte dargestellt 
werden) um. In der Zeichenket te wird jede Null durch ein Lee r 
zeichen repräsentiert. Jedes andere Zeichen gilt als Eins . 
Beim folgenden Programm haben wir das große A m i g a - A als Vorlage 
für unser Muster gewählt. 

REM Design im Listing 

OPTION BASE 1 
a=8 
DIM f$(a) 

REM 0123456789ABCDEF 
f$(1)= 
f$(2>= 
f$(3>= 
f$(4)= 
f$C5)= 
f$(6)= 
f*C7)= 

*** 
**** 

*********U 
** ***!! 

***** *****!• 

*** 
*** 
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f$(8)="" 
REM 0123456789ABCDEF 

CALL changeformat(f$(),a) 

CIRCLE (400,140),100 
PAINT STEP(0,0),2,1 
AREA (150,160) 
AREA (500,100) 
AREA (570,170) 
AREAFILL 1 

MOUSE ON 

WHILE INKEY$="" 
IF MOUSE(0)<>0 THEN 
b=MOUSE(1) 
C=MOUSE(2) 
IF b>0 AND b<600 AND c>0 AND c<172 THEN 
LINE (b,c)-(b+4,c+4),1,bf 

END IF 
END IF 
WEND 

SUB changeformat (feld$(1),g) STATIC 

DIM feld%(g) 
FOR i=1 TO g 

feld$(i)=feld$(i) +SPACE$(16) 
FOR j=0 TO 3 
h=0 
FOR k=0 TO 3 

* IF MID$(feld$(i),j*4+k+1,1)<>" " THEN h=h+2'(3-k) 
NEXT k 
feld%(i)=feld%(i)+VAL("&h"+HEX$(h*2 A(4*(3-j)))) 

NEXT J 
PRINT i , HEX$(feld%(i)),feld%(i) 

NEXT i 

PATTERN ,feld% 
END SUB 

Das Muster , was erst nur als Zeichenket te aus Leerstellen und Sternen 
besteht, wird umgeformt, und dann wird mit ihm ein Kre is und ein 
Dreieck gefüllt. Anschließend kann man mit der Maus und diesem 
Muster zeichnen. Dabei wird auf Tas tendruck am Mauszeiger in einem 
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4*4 Pixel großen Rechteck ein Fragment des Musters auf den Bi ld
schirm gemalt . 
An das Sub-Programm, das die Zeichenket ten in Hex-Zah l en v e r w a n 
delt, werden zwei Parameter übergeben: ein Zeichenket tenfeld in dem 
die Masken gespeichert sind, und die Anzahl der Feldelemente. Die 
Umrechnung selbst erfolgt nach dem oben erklärten Prinzip. Im 
Unterprogramm wird dann auch das Muster an P A T T E R N übergeben. 
Es ist vielleicht nicht die beste Methode , bei j edem Programmstar t die 
Werte neu umzurechnen , denn das benötigt doch immer eine gewisse 
Zeit. Dafür ist dieses Programm aber hervorragend als Musteredi tor zu 
benutzen. Vertauschen Sie im Listing das große A m i g a - A einfach mit 
ihren eigenen Mustern . Probieren Sie herum, und wenn das Muster 
Ihnen noch nicht gefällt, beenden Sie das Programm und verbessern es 
im Listing. Damit man das Programm auch als Edi tor gebrauchen 
kann, werden die errechneten Daten im Hex-Code und in Dezimal 
zahlen ausgedruckt . Wenn Ihr Muster so ist, wie Sie es haben wollen, 
schreiben Sie sich einfach diese Daten ab und übertragen Sie in Ihr 
eigenes Programm. 

1 .4.3 .4 Änderungen am Cursorstr ich 
Die Muster sind eigentllich nur dafür gedacht , die Füllfunktionen zu 
beinflussen. Aber auch den Cursor kann man mit dem P A T T E R N -
Befehl beeinflussen. Das ist ein Nebeneffekt , der jedesmal auftr i t t , 
wenn ein Muster definiert wurde . Das beste Beispiel dafür ist das oben 
abgedruckte Programm. Nachdem das Programm die Daten ausgegeben 
hat und das Ausgabefenster angeklickt wird, muß sich der Cursor 
bekanntl ich im Ausgabefenster befinden. Tu t er auch. Er ist aber nur 
noch als kleiner Punkt zu sehen. Drücken Sie nun mehrmals kurz die 
Leertaste, dann sehen Sie statt des gewohnten Cursors mal einen 
dicken Punkt , mal eine gepunkte te Linie. Diese Punkte s tammen alle 
von den A's des Musters . Wen diese veränderten Cursor stören, der 
kann den Cursor dadurch normalisieren, daß er folgende Zeilen an das 
Musterprogramm anhängt: 

REM Cursor reset 
DIM norm%(2) 
norm%(1)=&HFFF 
norm%(2)=&HFFF 
PATTERN ,norm% 
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(Es ist sehr wichtig, daß vor diesen Programmzeilen der Befehl 
OPTION BASE 1 ausgeführt wurde . Wenn Sie OPTION BASE nicht 
benutzt haben, müssen alle Feldindizes um eins erniedr igt werden. ) 
Natürlich kann man nun auch den umgekehr ten Weg gehen und den 
Cursor absichtlich verändern. Auf diese Weise kann man beispielsweise 
bei I N P U T den Cursor verschwinden lassen oder ihn stricheln. Eine 
gestrichelte Cursorlinie erzeugt man, indem man im obenstehenden 
Programm, mit dem wir den Cursor normalisiert haben, norm%(2) auf 
null setzt. Eine halbe Cursorl inie entsteht durch ein kurzes Ganzzah l 
feld mit acht Elementen, von denen die ersten vier Elemente alle null 
oder alle & H F F F F und die anderen vier Elemente alle genau en tge 
gengesetzte Werte enthalten. 

1.4.3.5 Gesammelte Werke 
Mit flächenfüllenden Mustern kann man natürlich Super -Programme 
schreiben. Hier sind noch einige Beispielprogramme für flächenfül
lende Muster. 

REM Stars and Stripes 

-

DEFINT a-z 
OPTION BASE 1 
DIM a(16) 
SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,,(0,0)-(311,185),16,1 

FOR i= 1 TO 16 
READ a ( i ) 

NEXT i 
PAINT (0,0),2 
LINE (16,16)-(260,K6),9,bf 
FOR i= 0 TO 5 

LINE(16,26+i*20)-(260,36+i*20),1,bf 
NEXT i 
PATTERN ,a 
LINE (16,16)-(111,80),1,bf 

DATA 0,1536,3840,-16,16320,806« 
DATA 6528,0,0,96,240,4095,1020 
DATA 504,408,0 

WHILE INKEY$="": WEND 



Grafik auf dem Amiga :S1 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Sicher kennen Sie alle das amerikanische Sternenbanner . Wenn nicht , 
werden Sie es sofort kennnenlernen , denn es erscheint nach dem P r o 
grammstart auf Ihrem Bildschirm. Die berühmten Sterne der Flagge 
wurden als Muster definiert . U n d zwar wurden zwei Sterne un te re in 
ander und etwas seitlich verschoben in einem Muster definiert . Auf 
diese Weise liegen nicht alle Sterne in einer Reihe untere inander . 

Eine weitere Möglichkeit, Muster einzusetzen, besteht , wie wir oben 
schon angedeute t haben, bei 3 - D - E f f e k t e n . Auch hierzu haben wir ein 
kleines Demonstra t ionsprogramm anzubieten: 

REM 3-D 

DEFINT a-z 
REM 3-D Wuerfel 

OPTION BASE 1 
DIM c(4) 
SCREEN 1,320,200,3,1 
WINDOW 2,,(0,0)-(311,185),16,1 
COLOR 0,1 
CLS 
REM Muster 
c(1)=&H1010 
c(2)=&H4040 
c(3)=&H101 
c(4)=&H404 
PATTERN ,c 
h=94 
x=68 
y=x/2 

REM Grosser Wuerfel 
AREA (60,44) 
AREA STEP (x,-y) 
AREA STEP (x,y) 
AREA STEP (0,h) 
AREA STEP (-x,y) 
AREA STEP (0,-h) 
AREAFILL 

SWAP c(1),c(4) 
SWAP c(2),c(3) 
PATTERN ,C 
AREA STEP (0,0) 



62 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

AREA STEP (-x,-y) 
AREA STEP <0,h) 
AREA STEP (X,y) 
AREAFILL 

REM Kleiner Wuerfel 
COLOR 4 
AREA STEP (0,-h/2) 
AREA STEP (x/2,-y/2) 
AREA STEP (0,-h/2) 
AREA STEP (-x/2,-y/2> 
AREA STEP (-x/2,y/2) 
AREA STEP (0,h/2) 
AREAFILL 

SWAP C(1),c(4) 
SWAP c(2),c(3) 
PATTERN ,c 
AREA STEP (0,0) 
AREA STEP (x/2,-y/2) 
AREA STEP (0,-h/2) 
AREA STEP <-x/2,y/2) 
AREAFILL 

WHILE INKEY$="": WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Man sieht direkt auf die Kante eines 3-D-Würfels. In der vorderen 
oberen Ecke scheint ein kleiner Würfel zu fehlen. Oder steht da etwa 
ein zweiter Würfel hervor? 
Die Muster , mit denen die verschiedenen Querstr iche erzeugt werden , 
sind fast gleich. Das einzige, was unterschiedl ich ist, ist die R e i h e n 
folge der Daten des Musters. Alles, was man machen muß, um von 
einem Muster ins andere überzugehen, ist die Reihenfolge der Daten 
umzudrehen . Im Programm erledigen das jeweils zwei S W A P - A n w e i -
sungen. 

1.5 Allerlei Buntes 
Der Amiga verfügt über eine Farbpalet te von 4096 Farben . Davon 
kann man mit reinem BASIC 32 Farben gleichzeitig benutzen (Später 
zeigen wir Ihnen, wie man noch mehr Farben nutzen kann) . Auf 
welche von diesen Farben man gerade zugreifen kann, steht in den 
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Farbregistern. Bei allen Befehlen gibt man genaugenommen nicht die 
Farbe , sondern immer nur das Farbregister an. 
Man kann nicht in jedem Screen alle 32 Farben benutzen. Die Anzahl 
der Farben hängt von der Tiefe des Bildschirms ab. Der normale 
Workbenchscreen hat die Tiefe 2. Mit ihm kann man 2 2 , also 4 Farben 
darstellen. Für jeden Punkt gibt es im Speicher zwei Bits. Aus den 
Kombina t ionen der zwei Bits lassen sich die vier Farben darstellen. 

00 Farbregister 0 
01 Farbregister 1 
10 Farbregister 2 
11 Farbregister 3 

U m 32 Farben darzustellen, braucht man fünf Bit pro Punkt . Deshalb 
müssen wir erst einen neuen Screen mit Tiefe 5 öffnen: 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,"Titel",(0,0)-(311,185),16,1 

Nun können wir alle Befehle, die wir schon kennengelernt haben, mit 
32 Farben benutzen, wie wir es j a auch schon in einigen Programmen 
gemacht haben. 
Von den Farben , die einem im jeweil igen Screen zur Verfügung 
stehen, kann man eine Farbe als Vordergrundfarbe und eine als 
Hintergrundfarbe best immen. 

COLOR 1,0 

Das sind die beiden voreingestellten Werte. Der vordere Wert gibt die 
Vordergrundfarbe an, der zweite die Hin tergrundfarbe . Diese Werte 
werden von den Graf ikbefehlen berücksichtigt. Bis auf PRESET wird , 
solange kein Farbparameter angegeben ist, der Befehl mit der Vorde r 
grundfarbe ausgeführt, bei PRESET der mit der Hin te rgrundfarbe . 
Nachdem man die Vorder - u n d / o d e r Hin tergrundfarbe geändert hat , 
ändern sich die Farben des Bildschirms noch nicht . Erst , wenn man 
den Befehl CLS aufruft , färbt sich der Bildschirm entsprechend. 

COLOR 2,3 
CLS 

Durch diese Befehle erhält man einen orangefarbigen Bildschirm mit 
schwarzer Vordergrundfarbe . 

V 
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1.5.1 Die ganze Pale t te 
Sicher werden die 32 voreingestellten Farben nicht immer zum P r o 
gramm passen. Häufig braucht man ganz andere Farben als zur Verfü
gung stehen. Dann kann man die Farben , die in den Farbregis tern a n 
gegeben sind, ändern. 
Jede Farbe besteht aus drei Werten, die den R o t - , Grün- und Blau
anteil angeben. Jeder Antei l kann einen von 16 Werten annehmen . Das 
macht dann 4096 Farben. 
Der BASIC-Befehl , mit dem man die Farben ändert, heißt P A L E T T E . 
Außer den R G B (Rot, Grün und Blau) -Werten muß man auch das 
Farbregister angeben, das geändert werden soll. Die Werte der 
Farbantei le müssen zwischen null und eins liegen. 

PALETTE 0,.75,1,0 

Diese Zeile schafft einen neongelben Hin te rgrund . Die Farbe ergibt 
sich aus einer Mischung von rot und gelb. Blau ist gar nicht ver t re ten. 
Den gewohnten blauen Hintergrund bekommt man mit 

PALETTE 0,0,.3,.6 

zurück. 
Ist nur der Rotanteil eins und sind die anderen beiden null , ist die 
Farbe rot. Entsprechend ist es bei den anderen beiden Antei len. 
Wenn alle drei Farbantei le gleich sind, ist die Farbe grau. Je niedriger 
alle drei Farbantei le sind, desto dunkler ist die Farbe; sind alle drei 
Antei le eins, hat man weiß. 

1.5.2 Farbe gesucht 
Wenn man mit den drei Farbantei len weiter herumjongl ier t , kann man 
alle Farben f inden, die man braucht . Es wird aber sehr mühsam sein, 
einen best immten Farbton durch planloses Ausprobieren zu f inden. 
Mit dem folgenden Programm kann man Farben gezielter suchen und 
sicher auch f inden. Man kann, während das Programm läuft, alle drei 
Farbantei le ändern. Auf diese Weise kommt man schnell an alle 
gewünschten Kombinat ionen heran. Die Änderungen kann man 
gleichzeitig auf dem Bildschirm beobachten. 
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REH ColorConstructor 

SCREEN 1,320,200,2,1 
WINDOW 2,"Farbgestalter",(0,0)-(297,185),31,1 
LINE (200,20)-(300,150),3,bf 
LOCATE 5 
PRINT "> '4' '5' '6'" 
LOCATE 16 
PRINT ••< ' 1 ' '2' '3"'L0CATE 10 
PRINT " R G B" 
r=1:g=.5:b=0 'orange 

WHILE 1 
LOCATE 11 
PRINT USING " #.##";r;g;b 
PALETTE 3,r,g,b 
WHILE a$="" 
a$=INKEY$ 
WEND 
IF a$<>"" THEN 
IF a$="1" AND r>=.0666 THEN r=r-.06666 
IF a$="4" AND r<=.9333 THEN r=r+.06666 
IF a$="2" AND g>=.0666 THEN g=g-.06666 
IF a$="5" AND g<=.9333 THEN g=g+.06666 
IF a$="3" AND b>=.0666 THEN b=b-.06666 
IF a$="6" AND b<=.9333 THEN b=b+.06666 
a$="" 
END IF 

WEND 

Die Farbantei le kann man mit den Tasten " l"-"6" verändern. Diese 
Tasten sind für unseren Zweck sehr gut auf dem Zehnerblock ange 
ordnet: Die 4 erhöht den Rotantei l , 1 erniedrigt ihn. 5 und 2 sind die 
Tasten des Grünanteils und 6 und 3 die für Blau. 
Die Farbantei le erhöhen und verr ingern sich immer um 0.0666. Das 
entspricht genau 1/15. Auf diese Weise erreicht man bei j edem 
Tastendruck eine Farbänderung. 

Übrigens kann man mit P A L E T T E auch die drei Farben der Maus 
verändern. Die entsprechenden Register sind 17, 18 und 19. Probieren 
Sie es aus. 



66 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

1.5.3 Die Umkehrung von PALETTE 
Leider gibt es in BASIC keine U m k e h r u n g zum P A L E T T E - B e f e h l . 
Man kann mit keinem Befehl die Farbantei le abfragen. Doch gerade 
das ist bei einigen Programmen sehr wichtig. Deshalb greifen wir an 
dieser Stelle etwas voraus und greifen d i rekt in den Speicher, um uns 
direkt von dort die Werte zu holen. Wie die Adresse zu dieser F a r b 
tabelle zustande kommt, erklären wir später, wenn wir uns vom reinen 
BASIC lösen. 
Damit Sie nicht mit den PEEKs belästigt werden , haben wir die A b 
frage als Funkt ion am Programmanfang abgelegt. Sie brauchen sich 
nicht um Adressen zu kümmern, sondern nur das Farbregister an die 
Funkt ionen zu übergeben. Es gibt drei einzelne Funkt ionen , für jeden 
Farbantei l eine. 

REM Palette-Umkehrung 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,,,16,1 

DEF FNfarbtab=PEEKL(PEEKL(PEEKL(WIND0W(7)+46)+48)+4) 
DEF FNrot(f)=(PEEKW(FNfarbtab+2*f) AND 3840)/3840 
DEF FNgruen<f)=(PEEKW(FNfarbtab+2*f) AND 240)/240 
DEF FNblau(f)=(PEEKW(FNfarbtab+2*f) AND 15)/15 

PRINT "RGB-Farbwerte:" 

FOR i = 0 TO 31 
LOCATE 5+i MOD 16,1+INT (i/16)*20 
COLOR i 
PRI»T USING 
COLOR 1 
PRINT USING " #.##";FNrot(i);FNgruen(i);FNblau(i) 

NEXT i 

WHILE INKEY$="»:WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Dieses Programm druckt zu jeder Farbe die entsprechenden Farbwer te 
aus. Farbregister und Farbe sind jeweils vor den drei Werten zu lesen 
und zu sehen. 
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.5 .4 Animation mit Farbe 
Nun wollen wir Ihnen auch gleich einen Nutzen unserer n e u - g e w o n -
nenen Funkt ionen vorführen. Man kann sehr einfach bewegte Bilder 
erzeugen, indem man einfach mehrere Farben ständig vertauscht . 
Wenn Sie schon einmal mit GraphiCraf t oder anderen Malprogrammen 
gearbeitet haben , wird Ihnen diese Methode sicherlich ver t raut sein. 
Man kann auf diese Weise mit wenigen Handgrif fen einen reißenden 
Hach oder ähnliches auf den Bildschirm zaubern. Mit ein wenig P r o 
grammieraufwand ist diese Farbver tauschung auch in BASIC kein P r o 
blem. Allerdings sollte man die Anzahl der Farben , die am Tausch
prozeß beteiligt sind, klein hal ten, denn durch das langsame BASIC 
dauert der Austausch verhältnismäßig lange. Dadurch sehen Bewegun
gen, die man mit dem Programm simulieren kann, ziemlich abgehackt 
nus. 

REM Palette-Umkehrung 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,,,16,1 

PALETTE 0,0,.5,0 
PALETTE 28,0,.35,.72 
PALETTE 29,0,.35,1 
PALETTE 30,0,.5,1 
PALETTE 31,0,.6 ,1 

• 

DEF FNfarbtab=PEEKL(PEEKL(PEEKL(WINDOW(7)+46)+48)+4) 
DEF FNrot(f)=(PEEKW(FNfarbtab+2*f) AND 38405/3840 
DEF FNgruen(f)=(PEEKW(FNfarbtab+2*f) AND 240J/240 
DEF FNblau(f)=(PEEKW(FNfarbtab+2*f) AND 155/15 
f1=28:f2=31 
FOR j=0 TO 311 STEP 4 
FOR i=0 TO 3 STEP .5 
LINE (j+i,120+j/8)-(j+i-4,140+j/8),28+i 
LINE (j+i+1,120+j"/8)-(j+i-3,140+j78),28+i 
NEXT i 

NEXT j 

rotation: 
r1=FNrot(f2)-.03 
g1=FNgruen(f2)-.03 
b1=FNblau(f2)-.03 
FOR i=f1 TO f2 

r=FNrot(i)-.03 
g=FNgruen(i)-.03 
b=FNblau(i)-.03 
PALETTE i,r1,g1,b1 
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M=r 
gl=g 
b1=b 

NEXT 1 
GOTO rotation 

Dieses Programm zeichnet einen abstrakten Fluß. Für den Fluß haben 
wir die letzten acht Farbregister blau gefärbt. 
Wie Sie im Programmtei l Rotation sehen können, müssen wir , wenn 
wir die abgefragten Farbantei le an P A L E T T E wei tergeben, vorher .03 
von den Werten abziehen. Damit korr igieren wir einen Fehler , der 
beim Umrechnen der Glei tkommazahlen in einen Wert zwischen 0 und 
15 (denn so werden die Werte im Speicher abgelegt) entsteht . 

1.6 Rund um P U T und G E T 
Damit man seine eigenen Grafiken auch auf Dauer erhalten kann , gibt 
es den P U T - und den GET-Befeh l . Mit diesen Befehlen kann man 
beispielsweise eine Graf ik auf Diskette speichern. Man kann aber noch 
viel mehr aus diesen Befehlen herausholen. Z.B. kann man mi t ihnen 
Animat ion betreiben. 
Eins haben alle Anwendungen von P U T und G E T gemeinsam: Bild
informationen werden verarbeitet . 

1.6.1 Arbeitsweise von PUT und G E T 
Mit P U T liest man eine Grafik aus einem best immten Bereich, den 
man im PUT-Befeh l angibt . Die Daten werden in einer Feldvariablen 
abgelegt. Wir benutzen als Feldvariable immer ein Feld, mit dem man 
nur ganze Zahlen abspeichern kann, alle ganzen Zahlen zwischen 
32767 und -32768. Bei diesem Typ ist der Aufbau der Daten denkbar 
einfach: 

1. Feldplatz = Breite 
2. Feldplatz = Hoehe 
3. Feldplatz = Tiefe 
4. -. . . Feldplatz = Bitplanes 

Ab dem vierten Feldplatz folgen alle Bitplanes. Die Tiefe in einer 
Graf ik gibt die Anzahl der verwendeten Bits pro Bi ldpunkt an. Die 
erste Bitplane enthält alle ersten Bits aller Punkte , die zweite alle 
zweiten usw. Deshalb gibt die Tiefe auch die Anzahl der Bitplanes an. 
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Daran kann man schon sehen, daß die Anzahl der Feldplätze, die man 
für eine Graf ik reservieren muß, immer unterschiedl ich ist. Neben der 
Tiefe hängt die Anzahl auch von Breite und Höhe ab. 
Bei diesen Daten werden 16 Bits einer Bitplane und einer Bi ldschirm
zeile zusammengefaßt, denn soviel lassen sich in einer kurzen G a n z 
zahl speichern. Deshalb müssen wir bei der Best immung der Speicher
plätze die Breite durch 16 teilen. Wenn dabei ein Rest ents teht , die 
Breite also nicht genau durch sechzehn zu teilen ist, muß auf jeden 
Fall aufgerundet werden, denn sonst würde man immer die letzten 
Bildpunkte einer Zeile abschneiden. Diesen Wert muß man nur noch 
mit der Höhe und der Tiefe multiplizieren. Außerdem muß in j e 
einem Speicherplatz die Breite, die Höhe und die Tiefe angegeben 
werden. Daraus ergibt sich folgende Formel , mit der man immer die 
Anzahl der Feldplätze ausrechnen kann: 

Speicherplätze=3+Hoehe*Tief e*INT((Breite+l 5) /16) 
Das erste Programm dieses Kapitels macht nichts weiter als den Bild
schirminhalt mit G E T zu ret ten, den Bildschirm zu löschen und dann 
das Geret te te wieder auszugeben. 

REM Demo fuer GET und PUT 

OPTION BASE 1 
DEFINT f 

CIRCLE (170,60),110 
PAINT STEP (0,0),2,1 
COLOR 1,2 
LOCATE 5,10 
PRINT "Dieses Demo zeigt" 
PRINT TAB(10)"wie man Grafiken" 
PRINT TAB(10)"im Speicher ablegen" 
PRINT TAB(10)"und auch wieder" 
PRINT TAB(10)"Im Bildshirm aus-" 
PRINT TAB(10)"geben kann I I ! " 

AREA (140,20) 
AREA (80,60) 
AREA (300,80) 
AREAFILL 1 
COLOR 1,0 

REM Grafik speichern 
x1=40 :y1=10 
x2=300:y2=120 
DIM feld(3+2*(y2-y1+1)*INT((x2-x1+16)/16)) 

* 
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GET (x1,y1)-(x2,y2),feld 

REM Grafik wieder ausgeben 
FOR i=0 TO HO 
CLS 
PUT ( i * 3 , i ) , f e l d 

NEXT i 

Die ersten etwa zwanzig Zeilen des Programms dienen nur dazu, eine 
Graf ik zu erstellen. Von dem so ents tandenen Bild haben wir die K o 
ordinaten der oberen linken und der unteren rechten Ecke genommen 
und damit ausgerechnet , wieviel Speicherplätze wir reservieren 
müssen. 
Ob die Formel , die die Anzahl der benötigten Speicherplätze e r r ech 
net, s t immt, können wir ganz einfach überprüfen: Addieren Sie in 
dieser Formel statt der drei benötigten nur zwei Speicherstellen. Sobald 
wir das Programm star ten, wird eine "Illegal function cal l"-Meldung 
auf dem Bildschirm ausgegeben. Diese Meldung wird immer ausgege
ben, wenn Sie zuwenig Speicher für G E T reserviert haben. Dagegen 
kann man, wenn man genug Speicher zur Verfügung hat, nie zuviel 
Speicher zurücklegen. 
An dieser Demo können Sie nicht nur die Arbeitsweise der beiden 
Befehle sehen. Man erkennt auch die hohe Geschwindigkei t , mit der 
sich die Grafik über den Bildschirm bewegt. Die Bewegung wirkt 
fließend, und auch während der Bewegung kann man den Schriftzug 
deutl ich lesen. Daran sieht man schon, daß man mit P U T und G E T 
animier te , also bewegte Graf iken auf einfache Weise erstellen kann. 

1.6.2 Speichern auf Diskette 
Wie wir die Bildinformationen in den Speicher bekommen, haben wir 
nun schon gesehen. Dort können sie aber nicht ewig bleiben, denn 
nach dem Ausschalten wären sie gelöscht. U m eine Graf ik zu erhal ten, 
muß man sie auf Diskette ablegen. 
Das folgende Programm enthält jeweils ein Un te rp rog ramm zum 
Laden und zum Speichern. Diese Programmtei le arbei ten unabhängig 
vom Programm und können deshalb auch für andere Programme 
benutzt werden. 
Außerdem kann man auch ganz gut mit dem Programm malen. 
Anfangs hat man nur den kleinen Punkt als Pinsel. Dieser Pinsel hat 
vier Farben. Das Gemalte kann man auf Diskette abspeichern , und 
man kann das Gespeicher te auch wieder laden und damit auf dem 
Bildschirm malen. 
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REM Malprogramm 

OPTION BASE 1 
DEFINT a-z 

PRINT »malen Sie mit der Maus" 
PRINT "Wenn Sie einen Teil der" 
PRINT "Grafik speichern wollen, druecken" 
PRINT "Sie 's'." 
PRINT "Mit 't ' koennen Sie die Grafik" 
PRINT "wieder laden und mit ihr malen" 

WHILE a$o"e" 
a$=INKEY$ 
WHILE a$="" 

IF MOUSE(0><>0 THEN 
PSET (MOUSE(1),MOUSE(2)) 

END IF 
a$=INKEYS 

WEND 
IF a$="l" THEN GOSUB bitdmalen 
IF a$="s" THEN GOSUB bildretten 
IF a$>="0" AND a$<"4" THEN COLOR VAL(a$) 

WEND 

bi ldualen: 
DIM feldOOOOO) 
WINDOW 2,,(0,0)-(600,0>,16 
INPUT "Dateiname :";b$ 
IF b$<>"" THEN 
CALL laden(b$,feld()) 

END IF 
WINDOW CLOSE 2 
WHILE INKEY$="" 

IF MOUSE (0)<>0 THEN 
PUT(MOUSE(1),MOUSE(2)),feld 

END IF 
WEND 
ERASE feld 

RETURN 

biIdretten: 
WINDOW 2,,(0,0)-(600,0),16 
INPUT "Name ";b$ 
IF b$<>"" THEN 
PRINT "Setzen Sie mit der Maus "; 
PRINT "die Eckpunkte der Grafik"; 

1 IF MOUSE(0)=0 THEN 1 
ax=MOUSE(1):ay=MOUSE(2) 
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2 
3 

IF MOUSE(0)<>0 THEN 2 
IF MOUSE<0)=0 THEN 3 
bx=M0USEC1):by=MOUSE(2) 
WINDOW CLOSE 2 
CALL speichern (b$,ax,ay,bx,by,2) 

ELSE 
WINDOW CLOSE 2 

END IF 
RETURN 

Die folgenden Unterprogramme 
sind Programmunabhaengig. 

SUB speichern <n$,x1,y1,x2,y2,tiefe) STATIC 

e=3+(y2-y1+1)*tiefe*INT((x2-x1+16)/16) 
DIM grafik%(e) 
GET (x1,y1)-(x2,y2),grafik% 
OPEN n$ FOR OUTPUT AS #1 
FOR i=1 TO e 
WRITE #1, grafik%(i) 

NEXT i 
CLOSE #1 
ERASE grafik% 

END SUB 

SUB laden (Dateiname$,grafik%(1)) STATIC 

OPEN Dateiname$ FOR INPUT AS 1 
INPUT #1,graf ik%(1),graf ik%<2),grafik%(3) 
e=3+grafik%(3)*grafik%(2)*INT((grafik%(1)+15)/16) 
FOR i=4 TO e 
INPUT #1, gra f i k % ( i ) 

NEXT i 
CLOSE 1 

Wenn man das ganze Bild abspeichern will, reicht der Speicher 
höchstwahrscheinlich nicht aus. Abhilfe kann man schaffen, indem 
man einmalig vor Programmstart den Speicher heraufsetzt: 

CLEAR ,40000 

Damit man das Bild anschließend auch wieder laden kann, muß man 
gleichzeitig im Programm bei der Marke B I L D M A L E N die Speicher
plätze von F E L D auf ca. 15000 erhöhen. 

END SUB 
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Wenn Sie die beiden Unte rp rogramme "Laden" und "Speichern" in Ihre 
Programme übernehmen, müssen Sie best immte Dinge beachten: An 
das Un te rp rogramm "Speichern" müssen der Date iname, unter dem die 
Grafik gespeichert werden soll, der linke obere und der rechte untere 
Eckpunkt der Graf ik sowie die Tiefe angegeben werden. 
An "Laden" muß der Dateiname und ein Feld, das groß genug ist, um 
die Graf ik in sich aufzunehmen, übergeben werden. U m sicherzustel
len, daß kein Fehler auftr i t t , sollten Sie lieber zuviel als zuwenig 
Speicher für das Feld abzweigen. 
Beide Programmtei le kann man beliebig oft h in tere inander aufrufen. 
Dafür sorgt beispielsweise auch der ERASE-Befeh l am Ende des 
Unterprogramms "Speichern". Da die Variablen der Subs zwischen zwei 
Aufrufen ihre Werte behalten, würde ohne E R A S E ein "Duplicate 
defini t ion"-Fehler auftreten. 
Das Laden und Speichern auf Diskette wird mit den allgemein übli
chen Dateiverwaltungsbefehlen OPEN, I N P U T # , W R I T E # und CLOSE 
erledigt. Mit OPEN und CLOSE öffnet und schließt man eine Datei 
auf Diskette. Beim Öffnen gibt man jeweils an, ob man aus einer 
Datei lesen oder in eine schreiben möchte. Letzteres macht man mit 
WRITE# , was ähnlich der Ausgabe auf den Bildschirm ist. Das E in le 
sen der Daten ist mit der Tastatureingabe zu vergleichen. 
Bei "Laden" wird , bevor die Bitplanes geladen werden, die Information 
über Breite , Höhe und Tiefe geladen. Mit diesen Werten wird dann 
errechnet , wieviel Daten geladen werden müssen. 

1.6.3 Noch mehr Möglichkeiten mit P U T 
Wie Sie vielleicht beim Malen mit P U T im letzten Programm festge
stellt haben , überdeckt eine mit P U T in den Bildschirm geschriebene 
Grafik den schon vorhandenen Inhalt nicht , sondern verbindet sich 
irgendwie mit dem alten Bildschirminhalt . Vielleicht ist Ihnen auch 
aufgefallen, daß, wenn man eine Grafik zweimal an dieselbe Stelle 
setzt, die Graf ik wieder verschwindet . 

1.6.3.1 Der Standardmodus von P U T 
Beide Phänomene gehören zusammen. Die Ursache liegt im PUT¬
Befehl. Statt den Bildschirm einfach zu überdecken, wird jeder Punkt 
der Graf ik mit den alten Bildschirminhalten durch ein XOR 
verknüpft. Die Verknüpfungstabelle von X O R sieht so aus: 
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0 X O R 0 = 0 
0 X O R 1 = 1 
1 X O R 0 = 1 
1 X O R 1 = 0 

Wenn dabei zwei gesetzte Punkte übereinanderfallen, wird der Punkt 
gelöscht. Es wird nur ein Punkt gesetzt, wenn ein ungesetzter und ein 
gesetzter Punkt übereinanderfallen. 
Sicher ist dies nicht für jeden Anwendungszweck das Wahre. Aber es 
geht auch anders. Hinter den PUT-Befeh l kann man verschiedene 
Befehlsworte hängen, die Sie auch schon als Befehl oder Funkt ion 
kennen , und mit denen man vollkommen andere Effekte erzielt (siehe 
unten) . 
Für den voreingestellten, oben beschriebenen Modus ist das Befehls
wort XOR. Ausgeschrieben würde der S tanda rd -PUT-Befeh l folgende 
Syntax haben: 

P U T (x ,y) , fe ld ,XOR 
Mit X O R kann man sehr gut Animation bet re iben, denn man kann ein 
Objekt über einen Hintergrund bewegen, ohne ihn zu verändern. So 
macht es auch die Kugel im folgenden Programm. 

1 Bewegte Bilder mit PUT 1 

DEFINT g 
COLOR 2,0 
LOCATE 10,10 
PRINT "Dieses Programm laesst eine Kugel ueber" 
LOCATE 11,10 
PRINT "den Bildschirm wandern, ohne dass s i e " 
LOCATE 12,10 
PRINT "diese Schrift veraendert!!" 

DEFINT g 
DIM g(250) 
CIRCLE (20,20),20,1,,,.5 
PAINT (20,20),3,1 
GET (0,10)-(40,30),g 

PUT (0,10), g, XOR 

WHILE INKEY$="" 
FOR i=0 TO 180 
PUT ( 2 * i , i ) , g ,XOR 
PUT (2*i,i),g,XOR 

NEXT i 
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WEND 

Wenn man den PUT-Befeh l zweimal an derselben Stelle ausführt, wird 
genau das alte Bild wieder hergestellt. 
Wie Sie sehen, kann unser simples Animat ionsobjekt ziemlich viel von 
dem, was kompliziert aufgebaute Sprites des 64er oder anderer C o m 
puter geschafft haben. Andere Effekte der Sprites kann man mit 
anderen Modi des PUT-Befehls erreichen. 
Das Geheimnis der verschiedenen Modi und der Geschwindigkei t des 
PUT-Befehls liegt in einem Graf ik-Coprozessor mit dem Namen 
Blitter. Dieser schiebt in ungeahnter Geschwindgkei t Daten im Spei 
cher umher . 
Außer mit Daten im Speicher herumzurangieren , kann er auch noch 
etwas anderes. Z.B. kann er mit den Daten, die er verschiebt , g le ich-
zeitg auch best immte Verknüpfungen durchführen, wie e twa die 
XOR-Verknüpfung. 

1.6.3.2 Der di rekte Weg 
Wenn man es will, kann man den Blitter auch dazu veranlassen, alle 
Verknüpfungen zu unterlassen und die Daten einfach an die 
gewünschte Stelle auf dem Bildschirm zu br ingen. Diesen di rekten , 
aber nicht unbedingt schnelleren Weg begeht man mit dem PSET-
Modus. 
Wenn wir im letzten Programm einen PUT-Befeh l löschen und beim 
anderen PSET mit X O R vertauschen, sehen wir genau seine Wir
kungsweise. So, wie die Graf ik erstellt wurde , so zieht sie auch über 
den Bildschirm. Alles, was ihr im Weg ist, wird übermalt. Dabei wird 
nicht nur das gelöscht, was sich unter unserer Kugel bef indet , sondern 
das ganze Viereck, das wir mit G E T gespeichert hat ten. Denn auch 
weiße Stellen übertünchen bei P U T - P S E T den Bildschirm. 

1 .6 .3.3 Gra f iken invertieren 
Wie beim Setzen der Punkte , gibt es zu P U T - P S E T auch ein G e g e n 
stück mit dem Namen PRESET. Mit dem P R E S E T - M o d u s kann man 
auf einfache Weise eine Graf ik invert ieren. Dazu reichen zwei Zeilen 
aus: 

GET (X1.Y1)-(X2,Y2),g 
PUT <X1,Y1),g, PRESET 
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g ist ein Ganzzahlfeld, das man vor diesen beiden Zeilen def inier t und 
dem genügend Spicherplatz zur Verfügung gestellt sein muß. 
Eine Graf ik zu invert ieren bedeutet , jedes Bit der Graf ik zu inver t i e 
ren. Alle Einsen in den Bi t -Ebenen werden dann zu Nullen. Dadurch 
werden die Farben aus anderen Farbregistern en tnommen als vorher . 
Das neue Farbregister kann man folgendermaßen errechnen: 

Neues Regis ter=2 A Tiefe der Graf ik - altes Register 
Wie sich die Farben ändern, können wir auch in einem kleinen 
Programm zeigen: 

REM Farbwechsel mit PRESET 

DEFINT f 
DIM f(400) 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,,(0,0)-(287,30),16,1 

FOR i=0 TO 31 
LINE (i*9,0)-(i*9+8,40),i,bf 
NEXT i 

WHILE INKEY$="" 
FOR i=31 TO 0 STEP -1 
GET (i*9,0)-(i*9+8,40),f 
PUT (i*9,0),f,PRESET 

NEXT i 
WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

Es gibt zwei verschiedene Möglichkeiten, ein Bild, das mi t P U T -
PRESET invert ier t wurde , zu restaurieren. Die erste Möglichkeit 
invert ier t einfach den gleichen Bereich ein zweites Mal . 
Diese Technik haben wir im folgenden Programm ausgenutzt . Dabei 
wander t ein Rechteck über den Bildschirm. Überall, wo es auf taucht , 
wird dieser Bereich invert iert . Bevor das Rechteck weiterzieht , wird 
die gleiche Stelle ein zweites Mal invert ier t , so daß der alte H in te r 
grund wieder zu sehen ist: 
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REM Invertierdemo 

DEFINT f 
DIM f<100) 

CIRCLE (160,80),100,1 
PAINT STEP(0,0),2,1 
LINE(120,50)-(180,160),1,b 
PAINT (121,51),3,1 
PAINT (179,159),1,1 

WHILE INKEY$="" 
FOR i=0 TO 160 
GET (i,i)-O'+20,i+20),f 
PUT (i,i),f,PRESET 
FOR t=0 TO 200: NEXT 
GET (i,i)-(i+20,i+20),f 
PUT (i,i),f,PRESET 

NEXT i 
WEND 

Die zweite Möglichkeit ist etwas kürzer und einfacher . Nach dem 
Invertieren gibt man die Graf ik mit P U T - P S E T noch einmal an d e r 
selben Stelle aus. 

I * 1 A T T A A rtJ 

1.6.3.4 Und oder Oder 
Es gibt noch zwei weitere Modi der Verknüpfung bei P U T . Dabei 
handelt es sich um einfache U n d - und Oder-Verknüpfung. 
Bei diesen Modi werden - wie bei X O R - nicht die Punkte , sondern 
die einzelnen Bits eines Punktes , die seine Farbe angeben, verknüpft. 
Bei der Und-Verknüpfung wird nur dann ein Bit eines Punktes 
gesetzt, wenn sowohl bei der mit G E T gespeicherten Graf ik als auch 
beim vorhandenen Bild eine 1 vorliegt. Dabei kann es bei einer Tiefe 
von zwei mit vier maximalen Farben zu folgenden Kombina t ionen 
kommen: 

0 A N D 0 =0 
0 A N D 1 =0 
1 A N D 0 =0 
1 A N D 1 =1 
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Es kommen also nur folgende Farben zustande: 
Ist ein Punkt blau (00), dann spielt die zweite Farbe keine Rolle . Der 
Punkt ist immer blau (00). 
Orange (11) und eine zweite Farbe ergibt die zweite Farbe . 
Bei zwei gleichen Farben bleibt diese Farbe . 
Weiß (01) und schwarz (10) wird zu blau (00). 
Daß genau diese Kombina t ionen auftre ten, kann man ganz einfach 
zeigen: 

REM Und Verknuepfung 

DEFINT f 
DIM f(100> 

CIRCLE (160,80),100,1 
PAINT STEP(0,0),2,1 
LINE(120,50)-(180,160),1,b 
PAINT (121,51),3,1 
PAINT (179,159),1,1 

PRINT "test" 
GET (0,0)-(39,8),f 

FOR i=20 TO 160 STEP 8 
PUT (i,i).f,AND 

NEXT i 

Mit G E T legen wir den Schriftzug "Test" als Graf ik im Speicher ab. 
Mit dieser Graf ik gehen wir dann über einen vierfarbigen Bildschirm. 
Wie vorausgesagt, ist die Graf ik , in unserem Fall der weiße Text , nur 
bei orangefarbigem und weißem Unte rg rund zu lesen. 
Wenn wir statt A N D die OR-Verknüpfung anwenden , tr i t t ein fast 
gegensätzlicher Effekt ein. Der Text ist bei blauen und schwarzem 
Unte rg rund zu lesen. Außerdem überdeckt der blaue Hin te rgrund der 
Schrift diesmal nicht die Bildschirminhalte. Die Verknüpfungstabelle 
zu OR lautet: 

0 O R 0 = 0 
0 OR 1 = 1 
1 OR 0 = 1 
1 OR 1 = 1 
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1.7 Animation in BASIC 
Animation ist eine zu Recht viel gerühmte Fähigkeit, auf die Sie als 
Besitzer des Amiga stolz sein können. Sogar in BASIC kann man sehr 
leicht Animat ion betreiben. Dafür sorgen die zahlreichen eingebauten 
Befehle, die alle mit dem Wort OBJECT beginnen. 
Um tolle Effeke erzielen zu können, muß man wissen, wie man mit 
diesen Befehlen umgehen muß und kann. Das BASIC-Handbuch 
erwähnt zwar alle Befehle, zeigt aber nicht, was man alles aus ihnen 
herausholen kann. So werden zwar das Erstellen von Bobs mit einem 
mitgelieferten Programm und die Handhabung der Befehle kurz ange 
schnit ten, aber über einige wirklich interessante Dinge, wie die 
COLLISION-Maske , ist nichts gesagt. 

1.7.1 Spri tes und Bobs 
Die Animationsbefehle des BASIC sind sowohl für Sprites als auch für 
Bobs zuständig. Es gibt keine Befehle, die nur für eins von beiden 
gelten. Manchen unter Ihnen mögen die Begriffe Bob und Sprite v ie l 
leicht nicht viel sagen, deshalb hier eine kurze Definition: 
Wie schon erwähnt, sind beides bewegte Graf iken . Sprites kennen 
einige von Ihnen vielleicht vom 64er oder anderen Home-Compu te rn . 
Sprites sind beim Amiga bis zu sechzehn Pixel bre i te , beliebig hohe, 
frei def inierbare , hochaufgelöste Graf iken mit bis zu dre i verschie
denen Farben. Sie bewegen sich sehr schnell über den Bildschirm. Ihre 
Bedienung ist einfach, denn sie benötigen nur wenig Programmierauf
wand und sind einfach zu kontroll ieren. 
Bobs sind ähnlich, nur für etwas andere Anwendungen , denn ihre 
Größe ist beliebig, läßt man die Frage des freien Speicherplatzes mal 
außer acht. Sie besitzen, dem jeweil igen Screen entsprechend, bis zu 
32 verschiedene Farben , bewegen sich aber langsamer als Sprites. Sie 
werden auch mit anderer Technik auf den Bildschirm gebracht . 
Außerdem unterscheiden sich Bobs und Sprites noch durch ein gesetz
tes beziehungsweise nicht gesetztes Bit in einer Datei , aber dazu später 
mehr. Benutzt man mehr als vier Sprites auf einmal , kann es schon zu 
Kompl ikat ionen kommen, während die Zahl der Bobs bei grenzenloser 
Speicherkapazität auch grenzenlos ist. 
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1.7.2 Am Anfang war der O B J E C T . S H A P E - B e f e h l 
Im Gegensatz zum guten alten Commodore 64 muß man die Daten der 
Bobs und Sprites nicht selber in den Speicher poken. Dafür gibt es den 
OBJECT.SHAPE-Befehl . Man schreibt alle wicht igen Daten einfach in 
eine Zeichenket te und übergibt diese an OBJECT.SHAPE. Das ist aber 
auch der einzige Weg, mit BASIC-Befehlen die Form des Objektes zu 
best immen. 
Aber OBJECT.SHAPE versteht natürlich nicht j ede Zeichenket te . Eine 
Zeichenket te , die die Daten eines Bobs oder Sprites enthält, muß in 
ganz best immter Weise aufgebaut sein. Deshalb im folgenden nähere 
Erläuterungen dazu, wie man ein Objekt selber definiert . 

1.7.3 Erstellen der Objekte 
Damit man diese Schwierigkeiten nicht hat , gibt es Programme, die 
aus einer von Ihnen erstellten Graf ik grafische Objekte formen. 
OBJEDIT, das mitgelieferte BASIC-Programm zum Erstellen von O b 
jek ten , reicht für viele Zwecke aus, ist aber u.a. nicht fähig, selbst
definierte Kollisionsmasken oder Schattenbilder zu verarbei ten (was 
das ist, und wofür man das braucht , erklären wir weiter h in ten) . 
Wofür hat man alle diese phantast ischen Möglichkeiten, wenn man sie 
mangels Software nicht nutzen kann? Nicht verzweifeln, Sie haben ja 
noch uns . 

1.7.4 BASIC strikes back: Eddi II 
Als erstes haben wir ein sehr komfortables Programm, mit dem man 
Objekte aller Ar t herstellen kann. Es bietet wesentlich mehr Möglich
keiten als OBJEDIT, der mit dem Compute r mitgelieferte O b j e k t -
Editor . Mit unserem Edi tor , Eddi II, kann man Objekte mi t einer 
Breite von bis zu 309 und einer Höhe von bis zu 183 Pixeln kons t ru 
ieren. Man kann die Tiefe verändern, den Objekten die verschieden
sten Eigenschaften mitgeben und seine Objekte im Programm ausp ro 
bieren. Z u m Malen hat man sehr viele Befehle zur Auswahl . Wenn 
einem eine Graf ik gefällt, kann man sie als Objekt oder auch als e in 
fache Graf ik , die man mit dem PUT-Befeh l wieder auf den Bild
schirm bringen kann, abspeichern. 
Mehr als alle Worte, kann das Programm selbst Sie best immt überzeu
gen. Wegen seiner Länge wird es wohl nur auf Compute rn mit 512 
KByte und mehr Speicher laufen. Hier ist es: 
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REM **************** 
REH Grafik-Editor II 
REM **************** 

REH 
REH Jens Trapp 4/87 
REH 

CLEAR ,42000& 'Arbeitsspeicher vergroessern 
OPTION BASE 1 
DEFINT a-r,t-z 
DEF FNe(b,h,t)=(3+t*h*INT(<D+15)/16)> 

REH Sprite Farben 
DIH sr(3),sg(3),sb(3) 
sr(1)=1:sg(1)=1 :sb(1)=1 
sr(2)=0:sg(2)=0 :sb(2)=0 
sr(3)=1:sg(3)=.53:sb(3)=0 

'weiss 
'schwarz 
1 orange 

REM Henues aendern 

MENU 1 0, 1 "Windows" 
MENU 1 1, 1 "Laden " 
MENU 1 2 1 "Speichern" 
MENU 1 3 1 "Groesse " 
MENU 1 4 1 "Probe " 
MENU 1 5 1 "Loeschen " 
MENU 1 6 1 "Ende" • 

MENU 2 0 1 "Tools" • 

MENU 2 1 2 " Punkte 0" 
MENU 2 2 1 " Linien " 
MENU 2 3 1 " Rahmen " 
MENU 2 4 1 " Kaesten" 
MENU 2 5 1 " Kreise " 
MENU 2 6, 1 " Fuellen" 

MENU 3 0 1 "Tiefe" 
MENU 3 1 1 ii ^ ii 
MENU 3 2 1 ii 2" 
MENU 3 3 1 II 311 
MENU 3 4 1 11 411 
MENU 3 5 2 11 511 

MENU 4 0 1 "Flags" 
MENU 4 1 i " Sprite " 
MENU 4 2 1 " Collision" 
MENU 4 3 1 " Shadow " 
MENU 4 4 2 " Saveback " * 

MENU 4 5 2 " Overlay " 
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MENU 4,6,1," Savebob " 
MENU 4,7,1,"PlanePick " 
MENU 4,8,1,"PlaneOnOff " 
MENU 4,9,0,"Spr. Farbe " 
ON MENU GOSUB verzweigen 
MENU ON 
MOUSE ON 

'Menues aktivieren 

REM voreingestellte Werte 
stiefe=5 'Screentiefe 
tiefe=stiefe 'Tiefe der Grafik 
breite=100 
hoehe=100 
dicke=0 

DIM feld <FNe(breite,hoehe,tiefe)) 
farbe=1 'Farbe = weiss 
farbealt=1 'Rahmenfarbe = weiss 
tool=1 'Anfangsbefehl = "punkte" 

REM flags fuer standardobjekte 
planepi ck=2 At i efe-1 
saveback=1 
overlay=1 

REM Bildschirm aufbauen 
SCREEN 1,320,200,stiefe,1 
WINDOW 2,,,16,1 
GOSUB schirm 

Abfrage: 
aS=INKEY$ 
WHILE aS="" 

IF MOUSE(0)<>0 THEN GOSUB zeichnen 
. a$=INKEYS 
WEND 

REM Format aendern 
IF ASC(aS)=28 AND hoehe>1 THEN 
LINE (0,hoehe+1)-(breite+1,hoehe+1),8 
hoehe=hoehe-1 
feld(2)=hoehe 
LINE (0,0)-(breite+1,hoehe+1),farbealt,b 

END IF 
IF ASC(aS)=29 AND hoehe<184 THEN 

LI NE (1,hoehe+1)-<brei te,hoehe+1),0 
hoehe=hoehe+1 
LINE (0,0)-(breite+1,hoehe+1),farbealt,b 
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END IF 
IF fvsprite=0 THEN 

IF ASC(a$)=31 AND breite>1 THEN 
LINE (breite+1,0)-(breite+1,hoehe+1),8 
breite=breite-1 
feld(1)=breite 
LINE (0,0)-(breite+1,hoehe+1),farbealt,b 

END IF 
IF ASC(a$)=30 AND breite<UIND0W(2) THEN 
LINE (breite+1,1)-(breite+1,hoehe+1),0 
breite=breite+1 
LINE (0,0)-(breite+1,hoehe+1),farbealt,b 

END IF 
IF ASC(a$)=139 THEN 
ERASE feld 
DIM feld(FNe(breite,hoehe,stiefe)) 
GET (1,1)-(breite,hoehe),feld 
LOCATE 24,1 
PRINT "Bestimmen Sie die Groesse mit der Maus"; 
UHILE MOUSE(0)=0 :UEND 
breite=MOUSE(1):IF breite>WINDOW(2) THEN breite=WINDOU(2) 
hoehe=MOUSE(2):IF hoehe>184 THEN hoehe=184 
GOSUB schirm 

END IF 
END IF 
IF ASC(a$)>47 AND ASC(a$)<58 THEN dicke=ASC(a$)-48: MENU 2,1,1 -(tool=1)," Punk 
te"+STR$(ASC(a$)-48) 
IF a$<>"q" THEN Abfrage 

ende: 
WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 
MENU RESET 

END 

sch i rm: 
COLOR 1,0:CLS 
feld(3)=tiefe 
PUT (1,1),feld,PSET 

sh2: LINE (0,0)-(breite+1,hoehe+1),1,b 'Rahmen der Grafik 
LINE (breite+2,0)-(WINDOW(2),WINDOW(3)),8,bf 
LINE (0,hoehe+2)-(breite+2,WINDOW(3)),8,bf 

GOTO tf 'Farbpalette 

verzweigen: 
titel=MENU(0) 
punkt=MENU(1) 
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ON t i t e l GOTO fenster,tools,tiefe,flags 
RETURN 

tiefe: 
MENU 3,tiefe,1 
planepick=punktA2 
IF punkt<tiefe THEN 
ERASE feld 
DIM feld(FNe(breite,hoehe,stiefe)) 
GET <1,1)-(breite,hoehe),feld 
tiefe=punkt 
GOTO schirm 

END IF 
tiefe=punkt 

t f : MENU 3,tiefe,2 
LINE (0,186)-(WINDOU(2),UINDOW(3)),8,bf 
FOR i=0 TO 2*tiefe-1 

LINE(30+i*8,186)-(37+i*8,195),i,bf 
NEXT i 
IF farbe>2 Atiefe-1 THEN farbe=1 
IF farbealt>2'tiefe-1 THEN farbealt=1 

GOTO farben2 

fenster: 
ON punkt GOTO laden,speichern,groesse,probe,loeschen,ende 
RETURN 

tools: 
MENU 2,tool,1 
tool=punkt 
MENU 2,tool,2 
IF tool=6 THEN 

farbealt=farbe 
LINE (0,0)-(breite+1,hoehe+1),farbealt,b 
GOTO farben2 

END IF 
RETURN 

flags: 
ON punkt GOTO fvsprite.collmask,shadmask,saveback,overlay,savebob,planepick,pla 
neonoff.sprfarbe 
RETURN 

fvsprite: 
fvsprite=(fvsprite+1)MOD 2 

fvsprite2: 
IF fvsprite=1 THEN 
MENU 4,1,2 
MENU 4,9,1 
FOR i= 1 TO 3 
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PALETTE i , s r ( i ) , s g ( i ) , s b ( i ) 
NEXT i 
FOR i=2 TO 8 
MENU 4,i,0 

NEXT i 
tiefe=2 
IF breite<16 THEN 
f=0 

ELSE 
f=8 

END IF 
LINE (18,0)-(breite+1,hoehe+1),f,bf 
breite=16 
LINE (0,0)-(breite+1,hoehe+1),farbealt,b 
FOR i=1 TO 5 
MENU 3,i,0 

NEXT i 
MENU 3,2,2 
collmask=0 
shadmask=0 
saveback=0 
overlay=0 
savebob=0 
planeonoff=0 

ELSE 
MENU 4,9,0 
MENU 4,1,1 
PALETTE 1,1,1,1 
PALETTE 2,0,0,0 
PALETTE 3,1,.53,0 
FOR i=2 TO 8 
MENU 4,i,1 

NEXT i 
tiefe=5 
MENU 3,0,1 
FOR i=1 TO 4 
MENU 3,1,1 

NEXT 
MENU 3,5,2 

END IF 
planepick=2 Atiefe-1 

GOTO tf 

colImask: 
collmask=(collmask+1)MOD 2 

coll2: 
IF collmask=1 THEN 
b=0 
CALL dateiname("CotlisionMask",coU$,b) 
IF coll$="" THEN collmask=0 

i 
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END IF 
MENU 4,2,1+collmask 

RETURN 

shadmask: 
shadmask=(shadmask +DMCO 2 

shad2: 
IF shadmask=1 THEN 
b=0 
CALL dateiname("ShadowMask",shad$,b) 
IF shad$="" THEN shadmask=0 

END IF 
MENU 4,3,1+shadmask 

RETURN 

saveback: 
saveback=(saveback+1)MOD 2 
MENU 4,4,1+saveback 

RETURN 

overlay: 
overlay=(overlay+1)MOD 2 
MENU 4,5,1+overlay 

RETURN 

savebob: 
savebob=(savebob+1)MOD 2 
MENU 4,6,1+savebob 

RETURN 

planepick: 
CALL planes("Planepick",planepick} 

RETURN 

planeonoff: 
CALL planes("PlaneOnOff",planeonoff) 

RETURN 

SUB planes (b$,p) STATIC 
WINDOW 3,b$,(0,0)-<150,24),16,1 
PRINT "Beenden mit Return" 

pl: FOR i=0 TO 4 
LOCATE 2,2+i*2 
PRINT i ; 
LOCATE 3,2+1*2 
PRINT ( 2 A i AND p)/2 Ai j 

NEXT i 
a$="" 
WHILE a$="" 
a$=INKEYS 
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UENO 
IF ASC(a$)>=48 AND ASC(a$)<53 THEN p=p XOR 2*<ASC(a$)-48) 
IF ASC(a$)<>13 THEN pl 
WINDOW CLOSE 3 

END SUB 

SUB dateinane (b$,c$,d) STATIC 
WINDOW 3,b$,(0,0)-<300,40),16,1 
IF c$<>"" THEN 
PRINT "Alter »b$"-Name :" 
PRINT c$ 
PRINT "Return fuer gleichen Namen" 

END IF 
INPUT "Neuer Name :",d$ 
IF d$<>"" THEN c$=d$ 
IF d=1 THEN 
PRINT "Bob- oder Put-Format" 
INPUT "(b/p)";d$ 
IF d$="b" THEN 
d=1 

ELSE 
IF d$="p" THEN 
d=0 

ELSE 
d=2 

END IF 
END IF 

END IF 
WINDOW CLOSE 3 

END SUB 

sprfarbe: 
WINDOW 3,"Sprite Farbe",(0,0)-(200,40),16,1 
INPUT "Farbe 1,2 oder 3 ";a 
IF a>0 AND a<4 THEN 
INPUT "Rotanteil : ";sr(a) 
INPUT "Gruenanteil: ";sg(a) 
INPUT "Blauanteil : ";sb(a) 
PALETTE a,sr(a),sg(a),sb(a> 

END IF 
WINDOW CLOSE 3 
RETURN 

zeichnen: 
x=HOUSE(1) 
y=MOUSE<2) 
xalt=MOUSE(3) 
yalt=MOUSE(4) 
IF y>185 THEN färben 
IF x>breite OR x<1 OR y>hoehe OR y<1 THEN RETURN 

A 



38 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

ON tool GOTO punkte,w,w,w,w,fuellen 
w: IF MOUSE(0}<>0 THEN 

f1=P0INT(xalt,yalt) 
PSET <xalt,yatt),-(f1=0) 
f2=P0INT(x,y) 
PSET (X,y),-(f2=0) 
PSET <x,y),f2 
PSET (xalt,yalt),f1 

ELSE 
ON tool GOTO ,linien,Rahmen,kaesten,kreise 

END IF 
GOTO zeichnen 

loeschen: 
LINE (1,1)-(breite,hoehe),0,bf 

RETURN 

punkte: 
x1=x+dicke:IF x1>breite THEN x1=breite 
y1=y+dicke:IF y1>hoehe THEN y1=hoehe 
LINE (x,y)-(x1,y1),farbe,bf 

RETURN 

linien: 
LINE(x,y)-(xalt,yalt), färbe 

RETURN 

Rahmen: 
LINE(x,y)-(xalt,yalt),färbe, b 

RETURN 

kaesten: 
LINE <x,y)-(xalt,yalt),farbe,bf 

RETURN 

kreise: 
IF y o y a l t AND xoxalt THEN 

r=ABS(x-xatt):v=ABS(y-yalt) 
IF v<r THEN 
CIRCLE(xalt,yalt),r,färbe,,, v/r 

ELSE 
CIRCLE(xalt,yalt),v,färbe,,,v/r 

END IF 
END IF 

GOTO sh2 

fuellen: 
PAINT(x.y),färbe,farbealt 

RETURN 
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färben: 
IF POINT(x,y)>=0 THEN farbe=POINT(x,y) 

farben2: 
LINE (0,186)-(25,195),färbe ,bf 
LINE (0,186)-<25,195),farbealt,b 

RETURN 

groesse: 
WINDOW 3,"Groesse",(0,0)-(200,30),16,1 
PRINT "Breite = ".-breite 
PRINT "Hoehe = ",-hoehe 
PRINT "Taste druecken"; 
WHILE INKEY$="":WEND 
WINDOW CLOSE 3 

RETURN 

probe: 
ERASE feld 
DIM feld(FNe(breite,hoehe,stiefe)) 
GET (1,1)-(breite,hoehe),feld 
CLS 
LOCATE 10,5 
PRINT "Ich arbeite" 
GOSUB BFormat 
OBJECT.SHAPE 1,a$ 
ON COLLISION GOSUB nochmal 
COLLISION ON 
GOSUB nochmal 
OBJECT.ON 
FOR i=0 TO 100 
COLOR INT(RND*32) 
LOCATE INT(RND*22)+1,RND*50 +1 
PRINT " r a l f " 

NEXT i 
WHILE INKEY$="":WEND 
OBJECT.OFF 
OBJECT.STOP 
COLLISION OFF 

GOTO schirm 

nochmal: 
OBJECT.X 1,10 
OBJECT.Y 1,10 
OBJECT.VX 1,20 
OBJECT.VY 1,15 
OBJECT.START 1 

RETURN 

laden: b=1 
MENU 3,tiefe,1 

A 
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CALL dateiname("Load",n$fb) 
IF n$="» OR b=2 THEN RETURN 
OPEN n$ FOR INPUT AS #1 
IF b=0 THEN 
INPUT #1,breite,hoehe,tiefe 
ERASE feld 
DIM feld(FNe(breite,hoehe,stiefe)) f 
FOR i=4 TO FNe(breite,hoehe,tiefe) 
INPUT #1,feld(i) 

NEXT i 
feld(1)=breite 
feld(2)=hoehe 
feld(3)=tiefe 
planepick=2 Atiefe-1 

ELSE 
ColorSet=CVL(INPUT$(4,1)) 'vom Programm 
DataSet=CVL(INPUT$(4,D) 'nicht benutzt 
tiefe=CVL(INPUT$(4 ,D) 
brei te=CVL(INPUT$(4,1)) 
hoehe=CVL(INPUT$(4,1)) 
flags=CVI(INPUT$(2,1)) 
planepi ck=CVI(INPUT$(2,1)) 
planeonof f=CVI(INPUT$(2,1)) 
ERASE feld 
DIM feld(FNe(breite,hoehe,tiefe)) 
feld(1)=breite 
feld(2)=hoehe 
feld(3)=tiefe 
FOR i=4 TO FNe(breite,hoehe,tiefe) 

feld(i)=CVI(INPUT$<2,1)) 
NEXT i 

END IF 
IF flags AND 1 THEN 

fvsprite=1 
FOR i=1 TO 3 
a=CVI(INPUT$(2,1)) 
sr(i)=(a AND 3840)/3840 
sg(i)=(a AND 240)/240 
sb(i)=(a AND 15)/15 

NEXT i 
GOSUB fvsprite2 

ELSE 
collmask=(flags AND 2)/2 
shadmask=(flags AND 4)/4 
saveback=(flags AND 8)/8 
overlay=(flags AND 16)/16 
savebob=(flags AND 32)/32 
MENU 4,1,1 
MENU 4,2,1+collmask 
MENU 4,3,1+shadmask 
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MENU 4,4,1+saveback 
MENU 4,5,1+overlay 
MENU 4,6,1+savebob 
IF shadmask=1 THEN 
b=0:shad$="" 
CALL dateiname("Schadowmask",shad$(b) 
IF shad$<>"" THEN 
OPEN shadt FOR OUTPUT AS 2 
PRINT #2,breite;hoehe;1; 

END IF 
FOR i=4 TO FNe(breite,hoehe,1) 
a=CVI(INPUT$(2,D) 
IF shad$<>»" THEN PRINT #2,a; 

NEXT i 
IF shad$<>"" THEN CLOSE 2 
END IF 
IF coUmask=1 THEN 

b=0:coll$="" 
CALL dateinameC'Collisionmask",shadt,b) 
IF coll$<>"" THEN 
OPEN coll$ FOR OUTPUT AS 2 
PRINT #2,breite;hoehe; 1; 
FOR i=4 TO FNeCbreite,hoehe,1) 
PRINT #2,CVI(INPUT$C2,D); 

NEXT i 
CLOSE 2 

END IF 
END IF 

END IF 
CLOSE 1 

GOTO schirm 

speichern: b=1 
ERASE feld 
DIM feld(FNe(breite,hoehe,stiefe)) 
GET (1,1)-(breite,hoehe),feld 
CALL dateiname("Save",n$,b) 
IF n$="" OR b=2 THEN RETURN 
OPEN n$ FOR OUTPUT AS 2 

IF b=1 THEN 
GOSUB BFormat 
PRINT #2,a$; 
ELSE 
PRINT #1,breite,hoehe,tiefe 
FOR i=4 TO FNeCbreite,hoehe,tiefe) 
PRINT #1,feld(i) 

NEXT i 
END IF 
CLOSE 2 

RETURN 

) 
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BFormat: 
a»=MKL$(0)+MKL$(0) 
a$=a$+MKI$<0)+MKI$(tiefe) 
a$=a$+MKI$(0)+MKI$(bre it e) 
a$=a$+MKI$(0)+MKI$(hoehe) 
flags=fvsprite+2*collmask+4*shadmask+8*saveback 
f l ags=flags+16*overlay+32*savebob 
a$=a$+MKl$(flags) 
a$=a$+HKI$(planepi ck) 
a$=a$+MKI$< planeonoff) 
FOR i=4 TO FNeCbreite,hoehe,tiefe) 
a$=a$+ H<I$(feld(i)) 

NEXT i 
IF shadmask THEN 

IF shad$="" THEN GOSUB shad2 
OPEN shad$ FOR INPUT AS 1 
INPUT #1,b,h,t 
IF bobreite OR hohoehe THEN 
LOCATE 10,4 
PRINT "Ungleiches Format der ShadowMask" 
CLOSE 1 
WHILE INKEY$="":WEND 
GOTO schirm 

END IF 
FOR i=4 TO FNe(breite,hoehe,1) 
INPUT #1,a 
a$=a$+HKI$(a> 

NEXT i 
CLOSE 1 

END IF 
IF collmask THEN 

IF coll$="" THEN col12 
OPEN cotl$ FOR INPUT AS 1 
INPUT #1,b,h,t 
IF bobreite OR hohoehe THEN 
LOCATE 10,4 
PRINT "Ungleiches Format der CollisionMask" 
CLOSE 1 
UHILE INKEY$= WEND 
GOTO schirm 

END IF 
FOR i=4 TO FNe(breite,hoehe,1) 
INPUT #1,a 
a$=a$+HKIS(a) 

NEXT i 
CLOSE 1 

END IF 
IF fvsprite THEN 
a$=a$+MKI$(INT(sr(1)*15)*256+INT(sg(1)*15)*16+sb(1)*15) 'Sprfarbe 1 
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a$=a$+MKI$(INT(sr(2)*15}*256+lNT(sg(2)*15)*16+sb(2)*15) 'Sprfarbe 2 
a$=a$+MKI$(INT(sr(3)*15)*256+INT(sg(3)*15)*16+sb(3)*15) 'Sprfarbe 3 

END IF 
RETURN 

• 

Die wichtigsten Variablen: 
feld Das ist ein kurzes Integerfeld. In dieses Feld werden die 

Bildinformationen geschrieben. Es kann einfach mit P U T 
oder G E T auf den Bildschirm gebracht werden, fe ld( l ) 
gibt die Breite, feld(2) die Höhe und feld(3) die Tiefe der 
Graf ik an. Die Größe des Feldes wird jeweils mit einer 
selbstdefinierten Funkt ion best immt. 

breite Breite der Graf ik . Da unsere Grafik immer bei (1,1) a n 
fängt, gleichzeitig maximaler x-Wert beim Zeichnen. 

hoehe Höhe und letzter Y-Wert der Graf ik . 
tiefe Aktuel le Tiefe der Graf ik . Dieser Wert beeinflußt nicht 

die Tiefe des Bildschirms. 
stiefe Tiefe des Bildschirms. Dieser Wert bleibt immer gleich. 
x X - K o o r d i n a t e beim Zeichnen. 
y Y-Koord ina te zum Zeichnen. 
xalt Anfangskoordinate beim Zeichnen von Linien etc. 
yalt Y-Koord ina t e zu xalt. 
färbe aktuelle Zeichenfarbe 
farbealt Farbe des Rahmens beim Füllen. Wird bei j edem Aufruf 

von "Füllen" gleich färbe gesetzt. 
tool Gib t die Nummer des aktuellen Zeichenbefehls an. 
titel N u m m e r des akt ivier ten Menüs 
punkt Nummer des aktivierten Menüpunktes 
b Hilfsvariable zur Formatunterscheidung 
dicke Pinselbreite für den Befehl "Punkte" 
n$ Dateiname zum Laden und Speichern 
coll$ Dateiname für die COLLISION-Maske (siehe unten) 
Shad$ Dateiname für die Shadowmask (siehe unten) 

1 
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Alle Objektvariablen und Flags siehe unten. 

1.7.4.1 Der Bildschirm 
Wenn Sie das Programm gestartet haben, erscheint Ihr neuer Arbe i t s 
platz auf dem Fenster: Eddis eigenes Fenster in seinem eigenen Bild
schirm. In diesem Fenster sehen Sie zwei Dinge: Z u m einen sehen Sie 
alle 32 Farben in kleinen Kästchen am unteren Bi ldschirmrand, zum 
anderen eine leere obere Ecke, die durch einen weißen Rahmen vom 
sonst weinroten Fenster abgegrenzt ist. Dies ist das Gebie t , in dem 
sich Ihre Phantasie austoben soll. Dort werden alle Objekte hinein 
gezeichnet. 

1.7.4.2 Ein Programm mit Format 

Das erste, was man bei einem Objekt machen sollte, ist seine Größe zu 
best immen. Zwar kann die Größe des Objekts auch später noch geän
dert werden, doch wird man sich am Anfang doch schon etwas über 
Form und Ausmaß des Objektes im klaren sein. Deshalb stehen diese 
Funkt ionen am Anfang der Erklärung des Programms. 
Die Größe des Objekts kann man jederzei t mit dem ersten Menü a b 
fragen. Dort gibt es den Punkt "Größe", der die aktuelle Breite und 
Höhe angibt , wenn er aktiviert wird. 
Diese beiden Werte kann man auf zweierlei Weise beeinflussen. Beide 
Wege führen über die Tastatur: 

L Die Cursortasten. Die Größe des Objektes wird jeweils um 
eins vergrößert oder verkleinert . 

2. Erst die Help-Tas te drücken und dann mit dem Mausze i 
ger den Punkt angeben, der die neue rechte , untere Ecke 
sein soll. 

Die linke obere Ecke des Objekts bleibt immer in der l inken oberen 
Ecke des Bildschirms und läßt sich nicht verändern. 
Sowohl die Höhe als auch die Breite kann man bis auf eins he run te r 
setzen. Da haben wir schon den ersten Superlativ dieses Programms. 
Sogar eine Graf ik dieser Größe, sofern man noch von Größe reden 
kann, kann man als Objekt definieren. Damit hätten wir das kleinst¬
mögliche Objekt . 
Bei der maximalen Ausdehnung haben wir zwar keinen Superlativ zu 
bieten, aber die 312*184 Punkte dürften, wenn man genügend Spei 
cher hat , für die meisten Gelegenheiten ausreichen. 
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1.7.4.3 Die Tiefe 
Die Tiefe gehört sicherlich auch zum Format des Objekts . Sie gibt an, 
wieviel Farben ein Objekt maximal haben darf. Bei Tiefe 5 sind es 32 
(25) Farben . Die Tiefe erhält in diesem Programm eine gesonderte 
Stellung, weil man sie auf andere Weise manipul ier t . Sie hat nämlich 
ein eigenes Menü. DortTTfann man die Tiefe abfragen oder ändern. 
Die aktuelle Tiefe ist im Menü durch ein Häkchen gekennzeichnet . 
Die Tiefe ändert man genauso, wie man auch in der Workbench 
Menüpunkte auswählt. 
Wenn man sie verändert, ändert sich auch die Länge und Farbenvie l 
falt der Farbenleiste unten auf dem Bildschirm. Denn mit ger ingerer 
Tiefe lassen sich j a weniger Farben darstellen. Wenn man vorher schon 
ein Bild in voller Farbenpracht auf dem Bildschirm hat te , werden auch 
diese Farben bei Tiefenänderung entsprechend verändert. 

1.7.4.4 Die Farbe 
Wenn Sie sich den Farbenstrahl einmal genauer angeschaut haben, 
werden Sie festgestellt haben, daß das erste Rechteck im Verhältnis zu 
allen anderen viel größer ist. Dieses Kästchen gibt nämlich die aktuelle 
Zeichenfarbe an. 
Die Zeichenfarbe kann man ändern, indem man mit der Maus in der 
Farbenleiste die Farbe seiner Wahl anklickt . 

1.7.4.5 Bilder malen 
Nun kommen wir zum Kernstück des Programms: dem Malen. Das 
Programm hat sechs verschiedene Zeichenmodi . Für die Zeichenmodi 
gibt es auch wieder ein Menü. Im Menü "Tools" (Englisch für Werk
zeuge) gibt es eigentlich alles, was man braucht , um ein gutes Bild zu 
malen. Wenn Sie sich die entsprechenden Zeilen im Listing angucken, 
werden Sie ein Wiedersehen mit allen Graf ikbefehlen feiern können, 
die wir Ihnen schon vorgestellt haben. Alle Zeichenbefehle arbei ten 
mit der aktuellen Zeichenfarbe: 

P U N K T E N Punkte ist ein Zeichenbefehl , wie wir ihn schon in 
einigen Demos kennengelernt haben. Wenn man auf 
die linke Maustaste drückt, wird an der Stelle, an der 
sich der Mauszeiger gerade bef indet , ein Punkt 

4 
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LINIEN 

zurückgelassen. Dieser Befehl hat aber noch eine 
Besonderheit . Statt des einfachen Punktes kann man 
auch mit Quadraten bis zu 9*9 Punkten malen. Die 
Zahl hinter "Punkte" gibt immer diese Pinselstärke 
an. Man kann sie jederzei t verändern, indem man 
auf der Tastatur eine Zahl eingibt . 

Dieser Befehl führt genau dasselbe wie der BASIC¬
Befehl LINE aus. Beim gewünschten Anfangspunkt 
der Linie drückt man auf die l inke Maustaste und 
bewegt die Maus, während man die Maustaste g e 
drückt hält, zum Endpunk t . Dort läßt man die Taste 
wieder los. Solange man die Maustaste gedrückt hält, 
blinkt der Anfangs- und der augenblickl iche E n d 
punkt . Auf diese Weise kann man Ziel und Rich tung 
der Geraden besser abschätzen. 

R A H M E N 

K A E S T E N 

KREISE 

F U E L L E N 

Dieser Befehl malt ein unausgefülltes Rechteck in 
das Fenster. Die linke obere und rechte un tere Ecke 
werden genau wie oben erklärt best immt. 
Im Gegensatz zu "Rahmen" zeichnet dieser Befehl 
gefüllte Rechtecke . Ansonsten genau wie "Rahmen". 
Bei diesem Befehl kann man die Parameter für den 
CIRCLE-Befeh l aus BASIC bedienerfreundl ich mit 
dem Mauszeiger best immen. Das funkt ionier t ähnlich 
wie beim "Linien"-Befehl. Dort , wo man die Taste 
herunterdrückt, ist der Kre ismi t te lpunkt . Der Punkt , 
an dem man die Taste wieder losläßt, gibt die m a x i 
male Breite und Höhe des Kreises an. Er selber ist 
aber nie ein Kre ispunkt . Die Differenz dieses P u n k 
tes vom Mit te lpunkt in X - und Y - R i c h t u n g gibt 
jeweils den horizontalen und vert ikalen Radius an. 
Die beiden Punkte , die man mit der Maus festlegt, 
markieren also genau ein Viertel des Kreises . 

Der letzte Befehl füllt begrenzte Flächen aus. Dabei 
kann man im Gegensatz zu OBJEDIT die Flächen 
auch mit einer anderen Farbe als der Rahmenfa rbe 
füllen. Die Rahmenfarbe legt man automatisch beim 
Anschalten dieses Befehls fest. Es ist immer die zu 
diesem Zei tpunkt aktuelle Zeichenfarbe . Wenn man 
die Farbe ändert, während "fuellen" akt iv ist, bleibt 
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die Rahmenfarbe erhalten. Die Rahmenfa rbe kann 
man ändern, in dem man einfach ein zweites Mal 
den "fuellen"-Befehl aufruft. Welches die aktuelle 
Rahmenfarbe ist, sieht man an der U m r a n d u n g des 
Kästchens mit der aktuellen Zeichenfarbe und dem 
Rahmen des Objekts . 

Wenn einem eine Grafik nicht gefällt, kann man mit dem "löschen"-
Befehl aus dem ersten Menü den ganzen Bildschirm löschen. 

1.7.4.6 Laden und speichern 
Damit man mit den Meis terwerken überhaupt etwas anfangen kann, 
braucht man einen L a d e - und einen Speicher-Befehl . Bei diesen 
Befehlen sind der G E T - und PUT-Befeh l des BASIC natürlich u n v e r 
zichtbar. 
Eigentlich gibt es hier j e zwei unterschiedliche L a d e - und Speicher
befehle. Wie oben schon angedeutet , kann man die Daten in zwei 
verschiedenen Formaten laden oder speichern. 
Das erste haben wir P U T - F o r m a t getauft, denn die Daten sind als 
kurze Integerwerte abgespeichert . Diese Werte kann man ganz normal , 
wie in den G E T - und P U T - D e m o s dieses Buches, laden und auch 
wieder mit P U T in alter Frische auf den Bildschirm ausgeben. 
Das zweite Format ist nach den Bobs benannt . Mit ihm werden die 
Files für Bobs und Sprites erstellt. Diese Files enthal ten neben den 
reinen Bildinformationen noch einige andere Werte für Objekte und 
können von OBJECT.SHAPE verstanden werden. 
Das Programm merkt sich den jeweils letzten Date inamen eines Auf
rufs zum Laden oder Speichern. Wenn man dann noch einmal auf die 
gleiche Datei zugreifen will, braucht man nur die Re tu rn -Tas t e zu 
drücken. 

1.7.4.7 Objek te ausprobieren 

Damit man nicht jedesmal den Edi tor verlassen muß, um sein Objekt 
auszuprobieren, kann man es auch gleich vom Edi tor heraus testen. 
Wenn dann nicht alles nach Wunsch ist, kann man es sehr schnell 
wieder ändern. 
Objekte , die man austesten will, müssen vorher nicht auf Diskette a b 
gespeichert werden. Die Daten werden direkt vom Bild in das für den 
OBJECT.SHAPE-Befehl verständliche Format umgewandel t . Man kann 
ein Objekt also richtig austesten, bevor man es speichert . 
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1.7.4.8 Alles ha t ein Ende . . . 
Auch für das Verlassen des Programms gibt es zwei Möglichkeiten: 
M a n kann entweder den Menüpunkt "Ende" akt ivieren oder einfach 
die Taste "q" drücken. Wenn Sie die Graf ik nicht vorher abgespeichert 
haben , sind beim Verlassen alle Daten verloren. 
Durch das Verlassen des Programms werden das Fenster und der 
Bildschirm geschlossen. Das normale BASIC-Menü wird wieder he rge 
stellt. 

1.7.4.9 Objekte im eigenen Programm laden 
U m die mit dem Editor erstellten Objekte laden zu können, muß man 
die Graf ik im Bob-Format abgespeichert haben. Dann kann man sie 
ganz einfach wieder laden. 

OPEN "Dateiname" FOR INPUT as 1 
OBJECT.SHAPE 1,INPUT$(LOF<1),1) 
CLOSE 1 

Nun hat man das Objekt gebrauchsberei t . 

1.7.5 Die Flags 
Die Flags best immen, wie das Objekt auf dem Bildschirm erscheint . 
Ein Flag n immt nur zwei verschiedene Zustände ein: En tweder es ist 
gesetzt, also 1, oder ungesetzt und damit 0. Mehrere dieser Flags we r 
den in einem Byte zusammengesetzt . Alle Flags werden dem Compute r 
in der Zeichenket te , die man an OBJECT.SHAPE übergibt, mitgeteil t . 
Danach kann man sie in BASIC nicht mehr verändern. 
In unserem Editor gibt es ein eigenes Menü für die Flags. Gesetzte 
Flags werden mit einem kleinen Fähnchen im Menü symbolisiert . 
Neben den Flags gibt es auch noch zwei andere Funkt ionen in diesem 
Menü: PlanePick und PlaneOnOff. Was es mit diesen Funkt ionen auf 
sich hat , erklären wir später. 
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1 .7.5.1 Das SaveBack-F lag 
Dieses Flag wollen wir zuerst erklären, weil es wohl das einfachste ist. 
Grundsätzlich tragen alle Flags Namen , die den Benutzer an ihre 
Bedeutung er innern sollen. So ist es auch bei SaveBack. Saveback ist 
die Abkürzung für "Save the Background". 
Wenn ein Bob gezeichnet wird, wird es zu einem Teil des Bildschirms. 
Das, was vorher an dieser Stelle auf dem Bildschirm zu sehen war , 
wird einfach übermalt. Damit der Hin te rgrund gespeichert wird und 
nachher, nachdem sich das Objekt bewegt hat, wieder restaurier t wird , 
muß man dieses Flag setzen. 
Dagegen bleibt das Bild des Objekts auf dem Bildschirm zurück, auch 
wenn es bewegt wird, wenn das Flag nicht gesetzt wurde . Probieren 
Sie es doch einmal mit einem eigenen Objekt und dem Edi tor aus. 
Wenn dieses Flag gesetzt ist, kann es bei großen Objekten und bei 
großer Bildschirmtiefe zu einem Flackern kommen. Das Flackern en t 
steht, wenn das Objekt über der zu restaur ierenden Fläche liegt. D i e 
ses Flackern kann man leider mit BASIC nicht verh indern . Deshalb 
sollte man dieses Flag nur dann setzen, wenn man es wirklich benötigt. 
An diese Stelle gehört wohl das erste Beispielprogramm. Da wir die 
Objekte im Buch als Daten im Programm abspeichern müssen und die 
Anzahl der Daten bei großen Objekten noch viel größer ist, v e r w e n 
den wir im Beispielprogramm nur kleine Objekte . 

REM Flugzeug 

DEFINT a 

SCREEN 1,320,200,2,1 
WINDOW 2,,,16,1 

PRINT "Ich lese die Daten" 

FOR i=1 TO 313 
READ a 
a$=a$+MKI$(a) 

NEXT i 

LOCATE 10,1 
PRINT "Dies i s t ein Objekt-Demo Sie werden ein 
PRINT "Flugzeug sehen, das ueber den" 
PRINT "Bildschirm fl i e g t , ohne diese Schrift" 
PRINT "zu zerstoeren !!!" 

OBJECT.SHAPE 1,a$ 
nocheinmal: 
OBJECT.X 1,1 
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OBJECT.Y 1,80 
OBJECT.VX 1,3 
OBJECT.VY 1,20 
OBJECT.AX 1,4 
OBJECT.AY 1,-2 
OBJECT.ON 
OBJECT.START 

WHILE INKEY$="":WEND 
GOTO nocheinmal 

REM Daten fuer Flugzeug 
DATA 0,0,0,0,0,2,0,88,0,25 
DATA 8 :REM Hier werden die Flags gespeichert 
DATA 3,0,8160,0,0,0,0,0,16368,0,0,0,0 
DATA 0,16376,0,0,0,0,0,16380,0,0,896,0 
DATA 0,16382,0,0,-1,-327684,0,16382,0,1,-28668,-16384 
DATA 0,16383,0,3,4100,24576,0,16383,0,6,4100,12288 
DATA 0,16383,-32768,12,4100,6144,0,16383,-16384,24,4100,3072 
DATA 0,16383,-16384,48,4100,2044,0,16383,- 2048,127,-1,-1 
DATA 0,16383,-1,-1,-1,-14337,0,16383,-1,-1,-2048,12543 
DATA 0,16383,-1,-4,1023,-385,0,4095,-1,-31,-1,-129 
DATA -32768,4095,-1,-497,-1,-129,-32768,1023,-1,-257,-1,-129 
DATA -32768,1023,-1,-257,-1,-129,-32768,1023,-1,-129,-1,-385 
DATA -32768,511,-1,-249,-1,-257,0,7,-1,-32,0,504 
DATA 0,0,0,16383,-1,-32,0,0,0,0,2044,0 
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
DATA 0,0,0,0,0,0,0,8176,0,0,0,0 
DATA 0,1536,0,0,28667,0,1024,1648,0,0,-4101,-32768 
DATA 1024,1736,0,0,-4101,-32768,1024,1728,0,0,28667,8192 
DATA 1024,1728,0,0,28667,-32768,1024,1728,0,0,28667,-32768 
DATA 1024,1728,0,0,0,0,1024,1736,0,0,0,0 
DATA 2048,1648,0,0,0,0,2048,0,0,0,0,0 
DATA 14336,0,0,0,0,127,-2048,0,0,0,0,127 
DATA -2048,3,-1,-512,0,0,26624,1023,-1,-512,0,0 
DATA 2048,0,0,256,0,0,3072,0,0,0,0,0 
DATA 1024,0,0,0,0,0,1024,0,0,0,0,0 
DATA 1024,0,0,0,0,0,1024,0,0,0,0,0,1024 

In diesem Programm sind die gebräuchlichsten OBJECT-Befeh le en t 
halten. Die meisten dieser Befehle muß man für jedes Objekt angeben. 
Hier die Bedeutungen im einzelnen: 

OBJECT.SHAPE Die Zeichenket te a$ , die alle notwendigen Infor 
mationen enthält, wird dem Computer übergeben. 
Wenn wir nun auf das Bob zugreifen wollen, 
geben wir immer die N u m m e r an, die wir dem 
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Objekt bei OBJECT.SHAPE zugewiesen haben. In 
unserem Fall ist es N u m m e r 1. Oben haben wir 
gezeigt, wie man die Daten des Objekts von Dis 
kette lädt. 

O B J E C T . X / Y Mit diesen beiden Befehlen gibt man die S ta r tpo
sition an. Der erste Parameter gibt jeweils die 
Nummer des Objekts an. 

O B J E C T . V X / Y 

O B J E C T . A X / Y 

Für das angegebene Objekt legt man eine 
Geschwindigkei t fest. 
Die voreingestellte Geschwindigkei t muß nicht 
konstant bleiben. Mit diesem Befehl kann man 
eine Beschleunigung angeben. 

OBJECT.ON Macht das angegebene Objek t auf dem Bildschirm 
sichtbar. 

OBJECT.START Ohne diesen Befehl würde sich das Objekt trotz 
Geschwindigkei tsangabe nicht bewegen. Dieser 
Befehl startet die angegebenen Objekte . 

An diesem Beispielprogramm kann man sehr gut die Eigenschaften des 
SaveBack-Flags erkennen. Obwohl das Flugzeug mit ten über den Text 
fliegt, bleibt dieser erhalten. 
Wenn Sie sehen wollen, was passieren würde, wenn das Flag nicht 
gesetzt wäre, brauchen wir nur den elften Wert unser Datenliste, er 
steht ganz alleine in der zweiten D A T A - Z e i l e , von 8 auf 0 zu ändern. 
Wenn Sie das Programm nun starten, bleibt immer eine Ecke vom 
Flugzeug auf dem Bildschirm stehen. 

1.7.5.2 SaveBob 
Das Flag SaveBob ist in etwa die Umkehrung zu SaveBack. Wenn 
SaveBack gesetzt wird, bleibt das Objekt auf dem Bildschirm stehen. 
Vielleicht ist Ihnen diese Funkt ion von den großen Malprogrammen 
bekannt . Man kann auf diese Weise mit dem Objek t auf den Bild
schirm malen. 

• 
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1.7.5.3 Overlay 
Wie Ihnen vielleicht bei unserem kleinen Flugzeug aus dem letzten 
Beispielprogramm aufgefallen ist, überdeckt nicht nur das Flugzeug 
die Schrift, sondern das ganze Rechteck des Objekts , auch die Stellen 
des Objekts , an denen keine Punkte gesetzt wurden . Dieser Effekt ist 
sicher sehr häufig unerwünscht. Mit dem Over lay-Flag kann man A b 
hilfe schaffen. Wenn dieses Flag gesetzt ist, werden alle nicht gesetzten 
Punkte des Objekts t ransparent . Man kann die Punkte des H in t e r 
grunds sehen, wenn das Objekt an einer Stelle keine Punkte hat. Wir 
können das an unserem Flugzeug ausprobieren. Das Over lay-Flag 
können wir nachträglich setzen, indem wir 16 zur 8 des SaveBack-
Flags addieren. Der neue Wert der Flags ist also 24. N u n sind beide 
Flags aktiviert . 
Das ist eine von vielen Möglichkeiten, die sich mit Overlay bieten. Die 
anderen Möglichkeiten ergeben sich in Verb indung mit der Schat ten
maske. 

1.7.5.4 Die Scha t t enmaske 
Die Schattenmaske ist eine von zwei Masken, die man pro Objekt 
definieren kann. Mit der Schattenmaske kann man bes t immen, welche 
Punkte den Hintergrund überdecken und welche nur die Farbe des 
Hintergrunds verändern. Wenn zusätzlich das Over lay-Flag gesetzt ist, 
entscheidet die Schat tenmaske, welche Punkte des Objektes zu sehen 
sind. 
Eine Maske muß die gleiche Breite und Höhe wie das zugehörige 
Objekt haben. Vom Format sind Maske und Objekt also gleich, aber 
die Tiefe der Maske ist unabhängig von der Tiefe des Objekts immer 
eins. Jedes Bit in der Maske entspricht e inem Bildpunkt des Objekts . 
Ist ein Bit in der Maske gesetzt, dann überdeckt der en tsprechende 
Punkt des Objekts den Bi ldschirmhintergrund. Bei ungesetztem Punkt 
entscheidet das Over lay-Flag , was zu tun ist. Ist es gesetzt, dann.*6e-
einflußt der jeweilge Punkt den Bildschirm in keinster Weise, egal, ob 
im Objek t ein Bildpunkt gesetzt ist oder nicht . Wenn Overlay nicht 
gesetzt ist, verändert sich die Farbe des Bi ldschirmpunktes . 
Wenn man keine eigene Schattenmaske best immt hat , aber das 
Over lay-Flag gesetzt ist, wird automatisch eine Maske vom Compute r 
erstellt. In dieser Maske ist jedes Bit gesetzt, bei dem auch der en t 
sprechende Bildpunkt des Objekts gesetzt ist. Auf diese Weise sind alle 
ungesetzten Punkte transparent . 
Wenn man beim Editor eine Schattenmaske für ein Objekt wünscht, 
kann man folgendermaßen vorgehen: 
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1. Voraussetzung ist, daß das dazugehörige Objekt schon 
besteht. Dieses laden wir nämlich als erstes ein. Damit 
haben wir schon mal das richtige Format für die Maske. 

2. Wir stellen die Tiefe auf eins. 
3. Wir malen die Maske. Dabei können uns vielleicht noch 

verbliebene Punkte des Objekts Anhal t spunkte liefern. 
4. Diese Maske speichern wir im P -Forma t auf Disk ab. 
5. Wir laden die Graf ik des zukünftigen Objekts noch einmal 

herein. 
6. Nun setzten wir das Flag Shadowmask im Flags-Menü und 

geben anschließend den Namen an, unter dem wir die 
Maske abgespeichert haben. 

7. Wir speichern das Objekt im B-Format ab oder probieren 
das Objekt aus. 

Wenn man schon eine Maske vorbereitet hat , kann man natürlich auf 
die ersten fünf Punkte dieser Liste verzichten. 

1.7.5.5 Auf Kollisionskurs 
Die zweite versprochene Maske ist die COLLISION-Mask . Diese 
Maske hat nichts mit dem OBJECT.HIT-Befehl zu tun , den wir später 
noch erklären werden. Die Kollisionsmaske gibt an, bei welchen 
Punkten der Computer eine Kollision "spürt". Wäre die Kol l is ions
maske ganz leer, würde der Computer nie eine Kollision registr ieren. 
Wenn man eine Kollisionsmaske definier t , sind alle Punkte mit e n t 
sprechendem gesetzten Bit in der Maske sensitiv. 
Aufbau und Installierung sind mit der Shadowmask identisch. Wenn 
man selber keine Kollisionsmaske definiert , benutzt der Compute r 
t rotzdem eine Maske. Diese automatisch definier te Maske entsteht 
wieder durch eine logische Oder-Verknüpfung aller Bitplanes des Bobs 
(genau wie die Schattenmaske). Dadurch reagiert der Compute r auf 
j ede Berührung mit i rgendeinem Bildpunkt des Objekts . 
In unserem nächsten Programm haben wir neben der Kollisionsmaske 
noch viele weitere Möglichkeiten ausgeschöpft, Zusammenstöße zu 
überwachen. Alle diese Befehle probieren wir an zwei Quadraten aus, 
die sich über den Bildschirm bewegen. 
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REM Kollisionen 

DEFINT a 
RANDOMIZE TIMER 

SCREEN 1,320,200,2,1 
WINDOW 2,,,16,1 

PRINT "Ich lese die Daten" 
FOR j= 1 TO 2 
FOR i=1 TO 13 
READ a 
a$(j)=a*(j)+MKI$(a) 

NEXT i 
a$(j)=a$(j)+MKI$<-1)+MKI$(-1) 
FOR i=1 TO 30 

a$(j)=a$(j)+MKI$(-32768&)+MKI$(1) 
NEXT 
a$(j)=a$(j)+MKI$(-1)+MKI$(-1) 

NEXT j 
FOR i=1 TO 30 
a$(2)=a$(2)+MKI$(0) 
NEXT i 
a$(2)=a$(2)+MKI$(1)+MKI$(-32768&) 
a$(2)=a$(2)+MKI$(1)+MKI$(-32768&) 
FOR i=1 TO 30 
a$(2)=a$(2)+MKI$(0) 
NEXT i 

CLS 
OBJECT.CLIP (70,30)-(230,190) 
LINE (70,30)-(230,190),3,b 

ON COLLISION GOSUB zusannienstoss 
COLLISION ON 

OBJECT.SHAPE 1,a$(1) 
OBJECT.SHAPE 2,a$(2) 
OBJECT.PRIORITY 1, 1 
OBJECT.HIT 1,3,2 
OBJECT.HIT 2,2,2 
OBJECT.X 1,150 
OBJECT.Y 1,80 
OBJECT.X 2,155 
OBJECT.Y 2,85 
OBJECT.VX 1,8 
OBJECT.VY 1,4 

OBJECT.START 1,2 
OBJECT.ON 1,2 
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WHILE INKEY$="" 
LOCATE 2,15 
PRINT 0BJECT.X(1);TAB(21);0BJECT.Y(1) 
PRINT TAB(15);OBJECT.X(2);TAB(21);OBJECT.Y(2) 
WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 
END 

zusammenstoss: 
n=COLLISION(0) 
m=COLLISION(n> 
mehr: 
IF n=1 AND m<0 THEN 
BEEP 
IF ABS(m) MOD 2=0 THEN 
OBJECT.VX 1,(m+3)*(RND*20+1) 

ELSE 
OBJECT.VY 1,(m+2)*(RND*20+1) 

END IF 
END IF 
OBJECT.VX 2,OBJECT.VX(1)+3*SGN(OBJECT.X(1)-1-OBJECT.X(2)) 
OBJECT.VY 2,OBJECT.VY(1)+3*SGN(OBJECT.Y(1)-1-OBJECT.Y<2)) 
OBJECT.START 
n=COLLISION(0) 
m=COLLISION(n) 
IF m<>0 THEN mehr 
RETURN 

• 

DATA 0,0,0,0,0,1,0,32,0,32 
DATA 24,1,0 
DATA 0,0,0,0,0,1,0,32,0,32 
DATA 10,1,0 

Während die beiden Quadrate über den Bildschirm huschen, werden 
ihre Koord ina ten auf den Bildschirm ausgegeben. Dazu gibt es die 
OBJECT.X-Funk t ion . Neben den Koordina ten kann man auch die 
Geschwindigkei ten der Objekte abfragen. In Anlehnung an den en t 
sprechenden Befehl heißt diese Funkt ion OBJECT.VX. Die gleiche 
Funkt ion gibt es natürlich auch für die Y-Rich tung . Diese Funkt ionen 
sind sehr wicht ig , zum Beispiel dann , wenn es da rum geht , auf Ko l l i 
sionen zu reagieren. 
Zu einem Zusammenstoß gehören bekanntl ich immer zwei. Deshalb 
gibt es im Programm auch zwei Objekte . Die beiden Objekte haben 
beide die Form eines Quadrats . Beide sind gleich groß, haben die 
gleiche Farbe und bestehen nur aus dem Rahmen . Trotz dieser äuße-
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ren Ähnlichkeiten sind die Objekte verschieden. Für das erste haben 
wir keine Kollisionsmaske erstellt. Wie oben erwähnt, n immt der 
Computer dann immer alle Bitplanes, mit O R verknüpft, als Ko l l i 
sionsmaske. Bei unserem Bob ist die Koll isionsmaske der R a h m e n 
eines Quadrats . 
Dem zweiten Objekt haben wir selber eine Maske verpaßt. In dieser 
Maske sind nur die vier mitt leren Punkte des Objekts gesetzt. Im P r o 
gramm halten wir das zweite Objekt im ersten gefangen. Immer , wenn 
es sich zu weit vom ersten Objekt ent fernen will, t r i t t eine Kollision 
auf, und seine Flucht wird gestoppt. 
Aber auch das Quadra t des ersten Objekts kann sich nicht frei b e w e 
gen. Es kann sich nur in einem abgesteckten Bereich auf dem Bild
schirm bewegen. Den Bereich, in dem sich die Objekte bewegen 
können, kann man mit OBJECT.CLIP begrenzen. 
Daß man überhaupt auf Zusammenstöße reagieren kann, verdankt man 
den COLLISION-Anweisungen . Ihrer gibt es drei . Sie sind die e inz i 
gen Befehle, die nicht mit dem Wort OBJECT beginnen. Mi t dem 
ersten sagt man dem Computer , wohin er verzweigen soll (ON 
COLLISION GOSUB). Doch erst der zweite Befehl sorgt dafür, daß 
verzweigt wird. Mit COLLISION ON stellt man die U n t e r b r e c h u n g s 
fähigkeit nämlich erst an. Ohne diesen Befehl würden die Objekte 
einfach am Rand des ihnen erlaubten Bereichs s tehenbleiben. 
Die dr i t te COLLISOIN-Anweisung dient uns zum Untersche iden , 
welches Objekt mit wem zusammengestoßen ist. Die N u m m e r des 
Objekts erhält man durch COLLISION(O). Den Par tner bei der 
Karambolage ermittel t man durch COLLISION(n). n muß die N u m m e r 
des Objekts sein, das an der Karambolage beteiligt war. Statt n kann 
man also auch COLLISION(O) in COLLISION einsetzen. Der Wert, den 
man erhält, gibt den Koll isionspartner an. Ist der Wert kleiner nul l , 
trat eine Kollision mit dem Rand auf. 

- COLLISION(COLLISION(0)) Rand 

oben 
links 
un ten 
rechts 

Manchmal gelingt unserem zweiten Bob tatsächlich die Flucht . Das 
kann immer dann passieren, wenn seine Geschwindigkei t so groß ist, 
daß er mit seiner Kollisionsmaske über die Maske des zweiten Objekts 
springt , ohne sie zu berühren. Wenn das Objekt diese Flucht geschafft 
hat, kann es sogar aus dem abgesteckten Bereich heraus , denn der 
Rand macht ihm nichts aus. Wie kommt das? Man kann als P rog ram-

-1 
- 2 
-3 
-4 
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mierer selber festlegen, bei welchen Karambolagen eine U n t e r b r e 
chung eintr i t t . Dafür hat man den OBJECT.HIT-Befehl . Und der 
funkt ionier t so: Man gibt zwei 16-Bi t -Masken an. Die erste Maske ist 
die M e - oder Selbstmaske. Die zweite Maske ist die H i t - oder 
Stoßmaske. Wenn ein Objekt mit einem anderen kollidiert , wird 
jeweils e ine M e - mit der Hitmask des anderen Objekts verglichen. Ist 
bei beiden an der gleichen Stelle eine Eins, wird eine P rog rammunte r 
brechung veranlaßt. Wenn in einer Stoßmaske eines Objekts eine Eins 
gesetzt ist und das Objekt an den Fens ter rahmen oder an den Rand 
des mit OBJECT.CLIP eingestellten Bereichs stößt, wird ebenfalls eine 
Unte rb rechung herbeigeführt. 
Die Masken werden nicht als Bitfolge, sondern als korrespondierende 
Zahl zwischen -32768 und 32767 angegeben. Voreingestell ter Wert der 
Masken ist - 1 , was einer vollbesetzten Maske entspricht . Das bedeute t , 
daß bei j edem Zusammenstoß eine Unte rbrechung eintr i t t . 

Der letzte neue Befehl in diesem Programm hat eigentl ich nicht direkt 
etwas mit Kollisionen zu tun . Man kann mit ihm die Reihenfolge 
festlegen, in der Objekte auf den Bildschirm gezeichnet werden. Das 
ist besonders bei sich überdeckenden Objekten wichtig. Der Befehl 
lautet OBJECT.PRIORITY. Voreingestellt ist null. Je höher die P r io 
rität, desto eher wird ein Objekt gezeichnet. 

1.7.5.6 Animierte Bitebenen 
Wir haben schon mehrfach erwähnt, daß die Bildinformationen der 
Objekte in verschiedene Bitplanes aufgeteilt sind. Was ist mit den Bi t 
planes eigentl ich genau gemeint? Für jeden Bi ldschirmpunkt gibt es 
im Speicher mehrere Bits, die die Farbe des Bi ldpunkts festsetzen. Die 
Tiefe ist die Anzahl der Bits, die pro Bildpunkt zur Verfügung stehen. 
Die ersten Bits aller Punkte bilden die erste Bitplane. Alle zweiten Bits 
machen die zweite Bitplane aus, usw. 
Alle Bitplanes sind im Speicher hintere inander angeordnet . Das hat , 
besonders wenn man mit Objek ten arbeitet , große Vortei le. Dadurch 
kann man beispielsweise sehr einfach eine weitere Bitplane anfügen 
oder eine löschen. Dadurch ist es aber auch erst möglich, Objekte zu 
def inieren, die eine geringere Tiefe als der Bildschirm, in dem sie sich 
bef inden, haben. Z.B. könnte man in einem Bildschirm mit einer Tiefe 
von 5 ein Objekt mit Tiefe 2 laufen lassen. Natürlich verfügt das 
Objekt dann nur über die ersten vier Farben. Halt! Die letzte Aussage 
war falsch. Man kann zwar nur über vier Farben verfügen, es müssen 
aber nicht die ersten vier sein. 
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Es gibt zwei Befehle, mit denen man mit dem gleichen Objek t aus 
unserem letzten Beispiel sehr viele Farbkombina t ionen mit allen 32 
Farben erstellen kann. Überzeugen Sie sich selbst: 

•Demonstrationsprogramm zum 
•OBJECT.PLANES Befehl 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,"Planes-Demo",,31,1 

FOR i=1 TO 61 
READ g 
p$=p$+MKI$(g) 

NEXT i 

OBJECT.SHAPE 1,p$ 
OBJECT.ON 

x=50 
y=5 

FOR i=0 TO 3 
FOR j f j + l TO 4 
IF j o i THEN 
FOR k=0 TO 31 

IF (k AND 2 A i OR k AND 2 Aj)=0 THEN 
OBJECT.X 1,x 
OBJECT.Y 1,y 
OBJECT.PLANES 1,2 Ai+2 Aj,k 
X=X+20 
IF x>244 THEN 
x=50 
y=y+20 

END IF 
END IF 

NEXT 
END IF 
NEXT j 
NEXT i 

LOCATE 22,5 
PRINT "80 verschiedene Farbkombinationen11 

WHILE INKEY$="" 
WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 
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DATA 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0, 16, 0, 16, 52 
DATA 0, 0, -8180,-8082,-8081,-8081,-8177 
DATA -1,-1,-1,-1,-1,-1,-1025,-1105,-681 
DATA -2049,-1,-4,-2,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1 
DATA -1,-16381,-16381,-16381,-16381 
DATA -16381,-16381,- 4,- 2,-1,-1,-1, -1, -1 
DATA -1,-1,-1,-1,-1025,-1105,-681,-2049 
DATA -1 

Wie man zählen und lesen kann, gibt es 80 Kombina t ionen . Warum es 
nicht mehr geben kann, rechnen wir Ihnen später vor. Erst einmal 
möchten wir klären, wie man zu so vielen Farbkombina t ionen gelangt. 
Das ermöglichen uns zwei Werte in der Objek t -S t ruk tu r . Der erste 
Wert gibt an , in welche Ebenen die Bitplanes geschrieben werden. 
Dadurch ändert sich die Reihenfolge der fünf Bits eines Bildpunktes 
und damit auch die Farbe , in der der Punkt erscheint . Dieser Wert 
heißt PlanePick und findet sich unter diesem Namen auch im Edi tor 
im Menü Flags wieder. 
Es gibt zehn verschiedene Kombina t ionen , die zwei Ebenen des Bobs 
in fünf Ebenen des Screens zu verteilen. 

1. 11000 0, 1, 2, 3 
2. 10100 0, 1, 4, 5 
3. 10010 0, 1, 8, 9 
4. 10001 0, 1, 16, 17 
5. 01100 0, 2 , 4 , 5 
6. 01010 0, 2, 8, 9 
7. 01001 0, 2, 16, 17 
8. 00110 0, 4, 8, 9 
9. 00101 0, 4, 16, 17 

10. 00011 0, 8, 16, 17 
Hinter den zehn Kombinat ionen stehen die Farbregister , aus denen 
sich der Compute r bedient , wenn man die Bitplanes in andere Ebenen 
schreibt . In der Zahlenfolge aus Nullen und Einsen bedeutet eine Eins , 
daß in diese Ebene eine Bitplane geschrieben wird. Dabei wird die 
erste Ebene des Objekts immer in die erste ausgewählte Ebene des 
Bildschirms geschrieben. Mit PlanePick kann man natürlich nicht nur 
zwei Ebenen auf fünf Bitplanes verteilen. Es geht ebenso gut mit 
weniger beziehungsweise mehr Ebenen. 
Dem Edi tor werden die ausgewählten Ebenen genau wie oben durch 
eine Folge von Einsen und Nullen mitgeteilt . 
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Wenn Sie sich angeguckt haben, wo Sie PlanePick in unserem Edi tor 
f inden, ahnen Sie vielleicht schon die zweite Möglichkeit zur Farbän
derung. Direkt unterhalb von PlanePick befindet sich im Menü der 
Befehl PlaneOnOff. Dieser setzt in der Objek t -S t ruk tu r e inen Wert, 
der best immt, was mit noch nicht benutzten Ebenen des Bildschirms 
passiert. Alle Ebenen , die nicht von PlanePick genutzt werden , gelten 
als unbenutz t . Wie der Name schon sagt, kann man die Ebenen au s -
und wieder anschalten. Den ausgeschalteten Zustand kennen Sie schon. 
Das ist nämlich der Normalzustand für "unbenutzte" Ebenen . Wenn 
man eine vom Bob unbenutz te Ebene anschaltet , bedeutet das, daß in 
diese Ebene die Schattenmaske geschrieben wird. Oder mit anderen 
Worten, die Farbe eines Punktes ändert sich, wenn eine Bitplane e i n 
geschaltet wird und in der Schattenmaske das dem Bildpunkt en t sp re 
chende Bit gesetzt ist. 
Der Aufbau ist mit PlanePick identisch. Die Werte, die man im Edi tor 
festlegt, kann man im Gegensatz zu den Flags noch nachträglich ve r 
ändern. Sonst wäre auch unser Farbkombina t ionsprogramm wesentl ich 
komplizierter . Für beide Werte gibt es den Befehl OBJECT.PLANES. 
An ihn gibt man in folgender Reihenfolge die Werte Ob jek tnummer , 
PlanePick und PlaneOnOff ein. Hier kann man allerdings keine binäre 
Zahlenfolge eingeben, wie im Editor , sondern man muß diese Werte 
umrechnen. Dazu kann man folgende Zeile benutzen: 

PlanePick=bl+2*b2+4*b3+8*b4+16*b5 
Für b l bis b5 brauchen Sie nur noch die binäre Zahlenfolge e inzuset 
zen. Für PlaneOnOff ist die Umrechnung gleich. 
Durch PlanePick und besonders PlaneOnOff eröffnen sich ungeahnte 
Möglichkeiten für die Animat ion. Aus einem Bob kann man mehrere 
verschiedene Figuren erzeugen. Auf diese Weise haben wir eine Art 
Olympiafeuer auf dem Bildschirm erzeugt. Die züngelnden Flammen 
und die verschiedenen Farben ents tehen, wenn wir PlanePick und 
PlaneOnOff verändern. 

REM Feuer 

DEF FNplanes=CINT(RND)*4+CINT(RND)*8+CINT(RND>*16 

FOR 1= 1 TO 274 
READ a 
a$=a$+MKI$(a) 
NEXT i 

SCREEN 1,320,200,5,1 
WINDOW 2,,,,1 
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PALETTE 0,0,0,0 
PALETTE 4,1,.5,0 
PALETTE 8,1,0,0 
PALETTE 12,1,-26,0 
PALETTE 16,1,.4,0 
PALETTE 20,.8,0,0 
PALETTE 24,.95,.5,0 
PALETTE 28,1,.9,0 

LOCATE 2,5 
PRINT "Das ewige Feuer" 

LINE (96,120}-(110,180),26,bf 
CIRCLE (103,70),60,27,4.02,5.4 
LINE (66,108)-(140,108),27 
PAINT (100,110),27 

OBJECT.SHAPE 1,a$ 
CLOSE 1 
OBJECT.X 1,79 
OBJECT.Y 1,79 
OBJECT.ON 1 

feuer: 
a=FNptanes 
IF a=28 THEN a=24 
OBJECT.PLANES 1,a 
FOR i=0 TO 10:NEXT 
OBJECT.PLANES 1,,FNplanes 
FOR i=0 TO 10: NEXT 
GOTO feuer 

Daten der Flamme 
DATA 0,0,0,0,0,2,0,48,0,29 
DATA 12,24,0,0,0,0,0,0,0,0 
DATA 0,0,0,0 
DATA 0,0.0,0,0,0,0,0,0,0 
DATA 0,0,0,0,0,0,0,96,0,0 
DATA 0,0,0,1152,16384,0,1665,-16384,32,1792 
DATA -16384,16,1671,-32768,48,902,0,18,5661,-32768 
DATA 26,-30194,128,12,-20869,256,7,-14609,-13824,3 
DATA 15999,-15872,0,-257,-17664,0,-1554,23040,0,-7434 
DATA -8704,0,-18441,5120,0,27399,18432,0,30230,16384 
DATA 0,29704,16384,0,-32752,0,0,0,0,0 
DATA 0,0,0,0 

DATA 0,0,192,0,0,320,0,0,320,128 
DATA 0,480,1920,0,416,7680,256,1888,16128,896 
DATA 1664,-1024,896,16353,-9216,992,-16607,-208,976,-20702 
DATA -2044,504,32727,26652,404,8013,26728,252,4991,29040 



112 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

DATA 210,15420,31728,122,-21928,-3088,77,-21544,16128,46 
DATA 8360,8896,50,56,960,10,-32176,8384,10,-16384 
DATA -32640,6,12,- 24320,5,271,8192,2,-31244,-32768 
DATA 0,-32657,-26624,0,-32745,12288,0,0,8192,0 
DATA 2,0,0,6 
DATA 0,0,6,0,0,7,0,0,3,0 
DATA 0,9,0,0,11,256,0,10,768,1 
DATA 28,3328,1,26,4608,2,62,8704,2,206 
DATA 8704,6,460,30208,6,460,28160,15,510,17920 
DATA 31,3486,-31744,4,-27235,19968,20,21022,19456,5 
DATA 13132,7168,21,-26168,12288,7,-25524,-4096,1,22590 
DATA 28672,2,-10628,20480,3,-3279,0,1,29903,-20480 
DATA 0,19525,12288,0,11577,0,0,1033,0,0,11777,0 

In unserer F lamme kommen nur acht verschieden Farben vor. Es sind 
die Farben aus den Registern 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28. Diese Farben 
haben wir geändert. Alle anderen Farben sind frei verfügbar. 
In der Flamme sind mehrere Kombina t ionen der beiden Ebenen und 
der Schattenmaske möglich. Es kann vorkommmen, daß beide Ebenen 
von PlanePick "gepickt" werden. Es ist aber auch möglich, daß nur 
eine oder gar keine Bitplane gezeichnet wird. Außerdem kann jede 
noch nicht belegte Ebene mit PlaneOnOff angeschaltet sein. 
U n d das alles ist doch mit relativ wenig Aufwand zu arrangieren. 
Genauso lassen sich noch ganz andere Objekte aufberei ten. Z u m Bei
spiel kann man die Explosion eines Raumschif fs , das Zwinke rn eines 
Auges oder Lippenbewegungen und noch vieles mehr in e inem Objek t 
verpacken. 

1.7.6 Die Alternative: Sprites 
Bis je tz t sind die Sprites bei unserer Beschreibung der Animat ion 
ziemlich kurz gekommen. Wir haben ihr Vorhandensein nu r kurz 
erwähnt. Für Sprites gilt vieles, was wir schon für Bobs erwähnt 
haben. Alle BASIC-Befehle gelten sowohl für Bobs als auch für 
Sprites. 

1.7.6.1 Der feine Unterschied 
Wenn man gerne ein Sprite konstruieren möchte, braucht man in 
unserem Editor nur das Spri te-Flag zu setzen. Wenn man das gemacht 
hat, werden alle anderen Punkte dieses Menüs in Geisterschrif t 
erscheinen. Mit diesen Punkten kann man nämlich nichts mehr an fan 
gen, weil sie keine Wirkung auf Sprites haben. Sprites werden immer 
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mit den Eigenschaften, die durch gesetzte Over lay- und SaveBack-
Flags bei Bobs zu erreichen sind, geboren. 
Auch bei der Tiefe sind die Auswahlmöglichkeiten stark beschränkt. 
Sprites haben immer nur drei verschiedene Farben . Das entspr icht 
einer Tiefe von 2. 
Sprites haben ganz best immte Eigenschaften. Ein Sprite ist immer nur 
16 Pixel brei t . Seine Höhe ist nicht eingeschränkt. Sprites bewegen 
sich schneller über den Bildschirm als Bobs. 

1.7.6.2 Farbige Sprites 
Die Farben der Sprites sind im Gegensatz zu Bobs nicht von der Tiefe 
des Bildschirms abhängig. Sprites br ingen nämlich ihre eigenen Farben 
mit. Diese Farben stehen in keinem Register, sondern es sind ihre 
eigenen Werte. Trotzdem gibt es keine 35 oder mehr verschiedenen 
Farben. Die Farben , die ein Sprite mitbr ingt , verändern auch die F a r 
ben auf d e m Bildschirm. Allerdings nur Farben , die unterhalb des 
Sprites sind. Wenn die Punkte eines Farbregisters sowohl obe r - als 
auch unterhalb des Sprites liegen, haben die Punkte unterschiedliche 
Farben. 
Die Register , in die das Sprite seine Farben legt, kann man nicht 
selber bes t immen. Dafür kann man aber die Farben selber festlegen. 
Wenn das Spriteflag gesetzt ist, kann man mit dem Menüpunkt 
"Spr.Farben" die drei Farben für das Sprite festlegen. Die Werte 
werden genau wie bei der P A L E T T E - A n w e i s u n g eingegeben. 
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2. Einstieg in das Amiga-Betriebssystem 

Bisher kamen alle unsere Programme mit den herkömmlichen Amiga -
BASIC-Befehlen aus. An dieser Stelle haben wir aber die Leis tungs
grenze von AmigaBASIC erreicht . Wir wollen nun Projekte in Angriff 
nehmen, die sich mit BASIC-Befehlen allein nicht realisieren lassen: 
Eine Gra f ik -Hardcopyrou t ine , neue Zeichensätze, 1024x1024 Punkte 
Superbi tmap, um nur einiges zu nennen. 

Bei j edem anderen Computer wäre nun die Zei t gekommen, umständ
liche Maschinensprache-Rout inen zu schreiben, die dann als Befehls
erwei terung die fehlenden Möglichkeiten des AmigaBASIC ausfüllen. 
Nicht j edoch beim Amiga. Die Antwor ten zu unseren Projekten gibt 
es nämlich bereits , und zwar liegen sie im Amiga Betriebssystem. 
Dieses Betriebssystem besitzt eine Reihe von Bibliotheken (engl, 
"library"), in denen, sorgsam nach Themenbere ich geordnet , hunder te 
kleiner Maschinensprache-Rout inen gespeichert sind. Für fast jedes 
Programmierproblem kann man hier die Losung f inden. Sie sehen also, 
es ist gar nicht nötig, umständliche Befehlserweiterungen zu e n t 
wickeln. Man braucht lediglich einen Weg zu f inden, um an die 
System-Bibl iotheken heranzukommen. 

Dieser Weg ist in das AmigaBASIC bereits e ingebaut . Es handel t sich 
um die beiden Befehle "LIBRARY" und "DECLARE F U N C T I O N (...) 
LIBRARY". Wir werden gleich genauer auf sie e ingehen. Unbed ing te 
Voraussetzung für die Nutzung der System-Bibl iotheken ist eine Datei , 
die mit dem Suffix ".bmap" endet . Für jede der zahlreichen System-
Bibliotheken gibt es ein solches ".bmap"-File. Dieses File enthält die 
Namen der in der jeweil igen Bibliothek gelagerten Maschinenrout inen , 
neben anderen wichtigen Parametern . Mittels des von Amiga auf der 
"Extras"-Diskette mitgelieferten "Conver tFd"-Programms können Sie 
die nötigen ".bmap"-Files schnell erstellen. 

Bevor Sie nun weiterlesen, sollten Sie die entsprechenden ".bmap"-
Dateien generieren. Im R a h m e n dieses Buches werden die Dateien 

graphics .bmap 
exec .bmap 
layers.bmap 
in tu i t ion .bmap 
diskfont .bmap 
dos .bmap 
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benötigt. Sie sollten diese Dateien nach Möglichkeit in das U n t e r 
verzeichnis "LIBS:" auf der Workbench-Disket te kopieren oder dafür 
sorgen, daß sich die " .bmap"-Dateien immer zusammen mit den j e w e i 
ligen sie benötigenden Programmen in einem Directory auf derselben 
Diskette befinden. 

Nachdem diese Voraussetzungen erfüllt sind, kommen wir zur P ro 
grammierung. Wie eingangs erwähnt, stehen dazu die beiden Befehle 
"LIBRARY" und "DECLARE F U N C T I O N (...) L IBRARY" zur Verfü
gung. Bevor Sie eine (oder mehrere) der System-Bibl iotheken benutzen 
können, müssen Sie diese öffnen. Das geschieht mit dem "LIBRARY"-
Befehl. Für die Graf ik-Bibl io thek sieht das so aus: 

LIBRARY "graphics.library" 

Sehen wir uns einmal an, was AmigaBASIC tut , sobald es auf diesen 
Befehl stößt: Zunächst sucht es nach dem Definitionsfile 
"graphics.bmap". Ist es nicht im aktuellen Directory zu f inden, sucht es 
AmigaBASIC auf der Workbench-Disket te im Directory "LIBS:". Ist es 
auch dort nicht vorhanden, kommt es unweigerl ich zu einem "File not 
found"-Error . Sie sehen also, wie wichtig es ist, die en tsprechenden 
" .bmap"-Dateien zu erzeugen und beim Programm zu halten. 

Ist die " .bmap"-Datei gefunden, dann öffnet AmigaBASIC die en t 
sprechende System-Bibliothek. Von diesem Ze i tpunkt an vergleicht es 
fortwährend Funkt ionsaufrufe mit den in "graphics.bmap" gespeicher
ten Funkt ionsnamen und ruft gegebenenfalls die entsprechende R o u 
tine in der Bibliothek auf. 
Wir werden das nun an einem kleinen Beispiel demonst r ieren . Die 
Funkt ion aus der Graf ik-Bibl io thek, die wir probeweise aufrufen 
wollen, nennt sich "Text". Sie gibt einen Text beliebiger Länge auf den 
Bildschirm aus. Dabei müssen drei Parameter mitgeliefert werden: Die 
Adresse des Rastports (darauf kommen wir gleich), die Adresse des 
auszugebenden Textes sowie die Länge des Textes. Hier das Programm: 

LIBRARY "graphics.library" 
a$="Hello World!" 
laenge%=LEN(a$) 
rastport&=WINDOW(8) 

CALL Text (rastport&,SADD(a$),laenge%) 
LIBRARY CLOSE 
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Tippen Sie das Programm sorgfältig ab, wobei die Betonung auf 
"sorgfältig" liegt (System-Bibliotheken sind sehr sensibel, wenn es zu 
Fehlbedienungen kommt.. . ) . Sobald Sie das Programm star ten, wird die 
Datei "graphics.bmap" gesucht. Anschließend erscheint in der l inken 
oberen Ecke des Bildschirms die Meldung "Hello World!". Der Aufruf 
"LIBRARY CLOSE" schließt die Bibliothek wieder . Dies ist ein 
Schönheitsbefehl, denn Sie können ihn auch weglassen: Sobald Sie 
R U N oder NEW verwenden, schließt AmigaBASIC ohnehin alle bis 
dahin offenen Bibliotheken. 

K o m m e n wir wieder zurück zu obigem Programm. Zwei Dinge 
bedürfen der weiteren Erklärung: Das Statement "SADD(a$)" sowie die 
Variable "rastport&". Der Befehl SADD liefert die Adresse der Spei
cherstelle, ab der der Text im Speicher liegt. Von dor t liest ihn die 
Rout ine "Text". Als "Rastport" bezeichnet man gemeinhin eine Z e i 
chenebene , wobei wir diesen Begriff im späteren Verlauf des Buches 
noch wesentl ich genauer erklären. Im Moment genügt es, wenn Sie 
sich vorstellen, daß die Adresse des Rastports der Rout ine angibt , in 
welches Fenster sie den Text ausgeben soll. Diese Adresse f inden Sie 
für das aktuelle Fenster immer in der Variablen WINDOW(8). 

Obiges Programm sollte die Benutzung einer Bibliothek demonstr ieren , 
mehr nicht . Schließlich hätte man dasselbe auch mit e inem ganz n o r 
malen PRINT-Befeh l bewerkstell igen können, nur um vieles einfacher. 
Darum schauen Sie sich einmal das folgende Programm an. Es ist eine 
SUB-Rou t ine namens "P", die im wesentlichen nichts weiter ist als ein 
Ersatz für P R I N T , mit der gerade gewonnenen Tex t -Rou t ine als 
Herzstück. So rufen Sie sie auf: 

P "text",mode% 
mode%: 0 = P R I N T "text"; 

1 = P R I N T "text" 
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>mmummmmmmuMmmmiummmuMumm 
•# 
'# Programm: Quick-Print 
'# Datum: 13.4.87 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
•# 
•mmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

PRINT "Suche das .bmap-File..." 

'GRAPHICS-Bibliothek 
•TextO 

LIBRARY "graphics.library" 

demo: demo$=STRING$(80,"*") 
CLS 

'* Schnelles Print 
PRINT "SCHNELLES PRINT:" 
FOR loop1%=0 TO 10 
P demo$,1 

NEXT loopU 

'.* normales PRINT 
PRINT "AmigaBasic's normales PRINT:" 
FOR loop2%=0 TO 10 
PRINT demo$ 

NEXT loop2% 

LIBRARY CLOSE 

SUB P(was$,mode%) STATIC 
CALL Text(UINDOU(8),SADD(was$),LEN(was$)) 
IF mode%=1 THEN PRINT 

END SUB 

Unsere neue Rout ine hat einen ganz wesentl ichen Vorteil gegenüber 
PRINT: Sie ist mehr als dreimal so schnell! Text erscheint bli tzart ig, 
nicht mehr Zeile für Zeile! Mehr noch: Durch ein einfaches "LPRINT" 
innerhalb des SUBs lassen sich sämtliche Texte auch auf den Drucker 
ausgeben, ohne daß hinter jedes P R I N T ein weiteres L P R I N T gehängt 
zu werden braucht . 

Unser erster nutzbr ingender Zugriff auf eine System-Bibl iothek ist 
damit abgeschlossen und hat Sie hoffentlich neugierig gemacht auf die 
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vielen weiteren Dinge, die sich mit ihrer Hilfe verwirkl ichen lassen. 
Dies hier ist lediglich eine erste Demonstrat ion. 
Doch unsere Einführung ist noch nicht ganz abgeschlossen. In unserem 
Demo-Prog ramm tauchte noch gar nicht der angekündigte Befehl 
"DECLARE F U N C T I O N (...) L IBRARY" auf. Scheinbar kann man 
ohne ihn auskommen. Das liegt jedoch nur an der Beschaffenheit der 
in der Demo benutzten Tex t -Rou t ine : Sie führt eine Aufgabe aus, 
ohne sich wieder bei AmigaBASIC zurückzumelden. Rout inen dieser 
Ar t lassen sich mittels "CALL" aufrufen, ein "DECLARE ' -Be feh l ist 
unnötig. Anders sieht es bei wirkl ichen Funkt ionen aus, die einen 
Wert an das Programm zurückliefern. Eine solche Funkt ion ist b e i 
spielsweise die aus der Graf ik-Bibl io thek s tammende Rout ine namens 
"ReadPixel". Sie benötigt als Parameter die Adresse des Rastports (also 
einen Wegweiser zu dem gewünschten Fenster) sowie eine X - und eine 
Y-Koord ina t e . Sie liefert den Farbwer t des dort gefundenen Punktes 
an das Programm zurück. U m sie benutzen zu können, bedarf es einer 
"DECLARE"-Anweisung: 

DECLARE FUNCTION ReadPixeU LIBRARY 
LIBRARY "graphics.tibrary" 
x%=320 
y%=125 
rastport&=UIND0U<8) 
farbe%=ReadPi xel%(rastportS,x%,y%) 
PRINT "gefundene Farbe = Nr.";farbe% 
LIBRARY CLOSE 

Die erste Programmzeile deklar ier t die Rout ine "ReadPixel" als F u n k 
tion, denn sie liefert nach dem Aufruf einen Wert zurück. Nachgestellt 
ist dem Funkt ionsnamen ein "%"-Zeichen, welches andeuten soll, daß 
der von der Rout ine zurückgelieferte Zahlenwert vom Typ "Integer" 
ist. For tan wird die Rout ine unter dem Namen "ReadPixel%" aufgeru
fen. 

Die Grundlagen wären hiermit geschaffen. Sie wissen je tzt , wie Sie 
eine Bibliothek öffnen können und wie Sie an die in der Bibliothek 
lagernden Rout inen herankommen. Welche Rout inen dort lagern und 
welcher Ar t die Parameter s ind, mit denen sie aufgerufen werden , 
f inden Sie auf den folgenden Seiten. Abschließend zwei Dinge: 
AmigaBASIC kann mit bis zu fünf Bibliotheken gleichzeitig arbei ten. 
Sie sollten sich weiterhin immer vor Augen halten, daß die Rout inen 
in den Bibliotheken reine Maschinenrout inen sind. Sie sind besonders 
schnell, weil sie vergleichsweise unkomfortabel aufgerufen werden 
müssen. Die Rout inen überprüfen die von Ihnen gelieferten Parameter 
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nich t auf ihre Richt igkei t , sondern führen die Anweisungen blind aus. 
Ein kleiner Fehler, ein falscher Parameter , ein verkehr ter Aufruf, und 
Sie kommen in den Genuß eines System-Crashs . Das ist nicht weiter 
schl imm, sieht man von der Tatsache ab , daß der Rechner nach einem 
solchen Crash von neuem mit der Workbench-Disket te gefüttert 
werden muß - alle Programme im Speicher sind verloren. 

T ippen Sie deshalb Programme sehr sorgfältig ab . Speichern Sie die 
abget ippten Programme vor dem Gebrauch . 
Wie leicht ein Crash passieren kann, wollen wir Ihnen natürlich nicht 
vorenthal ten. Deshalb zur Abschreckung das folgende Programm. 
Achtung: Dieses Programm ist fehlerhaft und produzier t e inen Crash -
alle Programme im Speicher werden dadurch gelöscht! 

a$="Hello World!" 
laenge%=LEN(a$) 
rasport&=UINDOW(8) 

REM Hier i s t der Fehler! rasport& statt rastportS 
REM rastportS also =0 

CALL Text(rastportS,SADD(a$),laenge%) 
LIBRARY CLOSE 

Es kommt nach einiger Zeit zu folgendem Display: 
Software FaiIure. Press left mouse button to continue. 

Guru Meditation #00000004.0022406 

Folgen Sie der Anweisung, oder drücken Sie gleichzeitig die beiden 
"A"-Amiga-Tas ten sowie die "CTRL"-Taste . 

LIBRARY "graphics.library 1 
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3. Intuition - Das Benutzer-Interface 

Wir beginnen unsere Reise durch die Graf ikwel t des Amiga mit der 
Systemkomponente "Intuition". Hinter diesem Namen verbirgt sich, wie 
könnte es anders sein, eine Bibliothek des Betriebssystems (siehe 
Kapitel 2) , die ganz analog zu der bereits probehalber verwendeten 
Graf ik-Bibl io thek aufgebaut ist. Intuit ion ist zuständig für Fenster , 
Screens, Requester , Alerts (z.B. die G u r u Medi ta t ionen) sowie einiges 
mehr, was für AmigaBASIC aber nicht interessant genug ist. 

3 .1 In tu i t ion-Fens te r 
Sofern Sie nicht mit einem eigenen Betriebssystem arbei ten, werden 
alle Fenster des Amiga von Intuit ion verwaltet . So auch die beiden 
Standardfenster des BASIC-Interpreters: "LIST" und "BASIC". Eigens 
für In tu i t ion-Fens ter gibt es eine Datenkomponente . Sie umfaßt 124 
Bytes und enthält die wichtigsten Daten eines jeweil igen Fensters. Die 
Anfangsadresse dieser Datenst ruktur für das aktuelle BASIC-Ausga¬
befenster ist immer in der Variable WINDOW(7) gespeichert . Die dor t 
zu f indende Adresse zeigt auf einen Datenblock, der folgendermaßen 
aufgebaut ist: 

fenster&=UINDOW(8) 

Datenstruktur "Window"/Intui t ion/124 Bytes 
Offset T y p Bezeichnung 

Zeiger zu nächstem Fenster 
X - K o o r d i n a t e der l inken oberen Ecke 
Y-Koord ina t e der oberen Kan te 
Breite des Fensters 
Höhe des Fensters 
Y-Koord ina te der Maus, rel. zum Fenster 
X - K o o r d i n a t e der Maus , rel. zum Fenster 
minimale Breite des Fensters 
minimale Höhe des Fensters 
maximale Breite des Fensters 
maximale Höhe des Fensters 
Fens te r -Modi 
Bit 0: l=Vergrößerungsgadget vorhanden 
Bit 1: l=Versch iebe-Gadge t vorhanden 
Bit 2: l=Vorde r /H in t e rg rund -Gadge t s vorh. 

+ 000 Long 
+ 004 Word 
+ 006 Word 
+ 008 Word 
+ 010 Word 
+ 012 Word 
+ 014 Word 
+ 016 Word 
+ 018 Word 
+ 020 Word 
+ 022 Word 
+ 024 Long 
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Bit 3: l=Schließgadget vorhanden 
Bit 4: l=Vergrößerungsgadget ist rechts 
Bit 5: l=Vergrößerungsgadget ist unten 
Bit 6: l=Simple Refresh 
Bit 7: l=Superb i tmap 
Bit 8: l=Backdrop-Fens te r 
Bit 9: l=Repor t Maus 
Bit 10: l=GimmeZeroZe ro 
Bit 11: l=Borderless 
Bit 12: l=Activate 
Bit 13: l=Dieses Fenster ist aktiv 
Bit 14: l=Dieses Fenster ist in Reques t -Mode 
Bit 15: l=Aktives Fenster mit akt ivem Menü 

+ 028 Long Zeiger auf Menü-Header 
+ 032 Long Zeiger auf Titeltext für dieses Fenster 
+ 036 Long Zeiger auf ersten akt iven Requester 
+ 040 Long Zeiger auf Double -Cl ick-Reques te r 
+ 044 Word Anzahl der das Fenster block. Request 
+ 046 Long Zeiger auf den Screen, in dem Fenster ist 
+ 050 Long Zeiger auf den Rastport des Fensters 
+ 054 Byte Linker Rahmen 
+ 055 Byte Oberer Rahmen 
+ 056 Byte Rechter Rahmen 
+ 057 Byte Unte re r Rahmen 
+ 058 Long Zeiger auf Rahmenras tpor t 
+ 062 Long Zeiger auf das erste Gadget 
+ 066 Long Zeiger auf El te rn-Fens te r 
+ 070 Long Zeiger auf K i n d - F e n s t e r 
+ 074 Long Zeiger auf Spr i te-Data für Pointer 
+ 078 Byte Höhe des Spr i te-Pointers 
+ 079 Byte Breite des Spri te-Pointers 
+ 080 Byte X-Offse t des Pointers 
+ 081 Byte Y-Offset des Pointers 
+ 082 Long IDCMP-Flags 
+ 086 Long User Message Port 
+ 090 Long Fenster Message Port 
+ 094 Long IntuiMessage Message Key 
+ 098 Byte Detai l -Pen 
+ 099 Byte Block-Pen 
+ 100 Long Zeiger auf Menü-Haken 
+ 104 Long Zeiger auf Screen-Ti te l text 
+ 108 Word G Z Z - M a u s X 
+ 110 Word G Z Z - M a u s Y 
+ 112 Word GZZ-Bre i t e 
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+ 114 Word GZZ-Höhe 
+ 116 Long Zeiger auf externe Daten 
+ 120 Long Zeiger auf User Daten 

Jedes Fenster besitzt einen solchen Datenblock, gefüllt mit den e n t 
sprechenden Parametern. U m mit diesem Datenblock arbei ten zu 
können, gehen Sie folgendermaßen vor: Zunächst bes t immen Sie das 
gewünschte Ausgabefenster mit Hilfe des Befehls "WINDOW 
OUTPUT" . Anschließend finden Sie die Anfangsadresse des Da ten
blockes für dieses Fenster in der Variablen WINDOW(7). Nun addieren 
Sie zu dieser Adresse den jeweil igen Offset-Wert des gesuchten 
Datenfeldes. Wie Sie sehen, gibt es drei verschiedene Feldarten: Byte, 
Word und Long. Ein Byte-Feld umfaßt genau ein Byte. Sie fragen es 
mittels P E E K ab , verändern es durch P O K E . Ein Word-Fe ld ist zwei 
Bytes groß. Es wird mittels PEEKW ausgelesen und durch POKEW 
manipuliert . E in Long-Fe ld schließlich besteht aus vier Bytes und 
wird analog durch P E E K L ausgelesen und mit Hilfe von PÖKEL 
manipulier t . Wir werden das gleich an mehreren Beispielen verdeu t l i 
chen. 

3.2 Die Fenster-Datenstruktur im Detail 
Sie wissen nun , wie Sie an die entsprechende Datens t ruktur für Ihr 
aktuelles Ausgabefenster herankommen. Jetzt werden wir die Da ten 
s t ruktur Eint rag für Eintrag näher unter die Lupe nehmen , um zu 
sehen, was man mit ihrer Hilfe bewerkstell igen kann. 

Offset 0: Zeiger zu nächstem Fenster 
Hier f inden Sie die Anfangsadresse eines weiteren Fens t e r -Da t en 
blocks. Intui t ion verwaltet alle Fenster in einer Ke t te . Von j edem 
Fens ter -Datenblock kann man zum nächsten und zum vorangegange
nen Block f inden. Dieser Eintrag ist jedoch nicht wicht ig , denn die e i 
gentl ichen Ke t t en -Ze ige r folgen erst später ab Offset 66 und Offset 
70. 
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Offset 4 und 6: Positionen der linken oberen Fensterecke 
Diese beiden Word-Felder enthalten die X - und Y - K o o r d i n a t e der 
l inken oberen Ecke Ihres Fensters relativ zur l inken oberen Ecke des 
Screens, in dem das Fenster liegt. Diese Abfrage liefert Ihnen die K o 
ordinate: 

• 

fenster&=UINDOW(7) 
x%=PEEKW(fenster&+4) 
y%=PEEKw(fenster&+6) 
PRINT "Obere linke Fensterecke liegt auf" 
PRINT "Koordinate (";x%;",";y%;")" 
END 

Für das BASIC-Ausgabefenster ergibt diese Abfrage normalerweise die 
Koordina te (0,0), denn dieses Fenster liegt in der obersten l inken Ecke 
des Workbench-Screens. Sobald Sie dieses Fenster j edoch verschieben, 
ändern sich die Werte. Mit diesen Werten werden wir später einige 
In tu i t ion-Rout inen aufrufen können. 

Offset 8 und 10: Fenster-Dimensionen 
Bekanntl ich lassen sich viele Fenster durch das Siz ing-Gadget in der 
rechten unteren Fensterecke vergrößern bzw. verkleinern. Es ist daher 
für ein Programm nicht immer klar, welche Abmessungen ein Fenster 
augenblicklich besitzt. Dieses einfache Programm besorgt die aktuellen 
Fens te r -Ausdehnungen: 

fenster&=WIND0W(7) 
breite%=PEEKw(fenster&+8) 
hoehe%=PEEKU(fenster&+10) 
PRINT "Im Augenblick i s t Ihr Fenster ";breite% 
PRINT "Pixel breit und ";hoehe%;" Pixel hoch." 
END 

Offset 12 und 14: Maus-Koordinaten 
Diese beiden Word-Felder enthalten immer die aktuellen Koord ina ten 
der Maus relativ zur oberen linken Ecke des Fensters . Das erste Feld 
enthält dabei die Y - , das zweite die X - K o o r d i n a t e . 



Intuition - Das Benutzer-Interface  125 

Man kann mit Hilfe dieser beiden Einträge ohne geringste Mühe ein 
kleines Ze ichenprogramm schreiben, wie die folgenden Zeilen b e w e i 
sen: 

• mmmmmmmmmmmmmmmmmmm 
* 
•# Programm: Maus-Zeichner I 
'# Datum: 5. April 87 
'# Autor: tob 
•# Version: 1.0 
'# 
<mmmmmmmmmmmmmmmmmmt 
i n i t : fenster&=UINDOU(7) 

'* Adresse der Fenster-Datenstruktur 

loop: '* wartet auf Tastendruck 
PRINT "Beliebige Taste fuer Abbruch" 
WHILE INKEY$="" 
maus.y% • PEEKW(fenster&+12) 
maus.x% = PEEKW(fenster&+14) 
PSET (maus.x%,maus.y%) 

UEND 

Zwei Dinge fallen auf: Erstens beginnt die gezeichnete Linie einige 
Pixel unterhalb der Maus , zweitens werden Punkte an Stelle einer 
Linie gezeichnet . Diese beiden Felder enthal ten die Maus -Koord ina t en 
relativ zur oberen linken Fensterecke. Die Ze ichenebene , in die PSET 
zeichnet, hat ihren Ursprung jedoch nicht in der oberen l inken Ecke 
des Fensters , sondern in der oberen l inken Ecke der Zeichenebene 
(sofern es sich um ein GimmeZeroZero -Fens t e r handelt ; darauf 
kommen wir später ausführlich zu sprechen). Subtrahieren Sie einfach 
den Wert 11 vom Y-Wert , den Wert 4 von der X - K o o r d i n a t e . Das 
zweite Problem liegt in der relativ langsamen BASIC-Schleife: Die 
Maus wird schneller bewegt , als BASIC Punkte zeichnen kann. Sie 
können dies leicht nachprüfen, indem Sie e inmal mit der Maus sehr 
langsam auf dem Bildschirm entlangfahren. Scheinbar entstehen so 
Linien. M a n kann sich jedoch helfen, indem mittels des LINE-Befehls 
von Maus-Posi t ion zu Maus-Posi t ion e i n e - L i n i e gezogen wird. Das 
folgende Programm beinhaltet beide Änderungen: 
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># 

'# Programm: Maus-Zeichner I I 
'# Datum: 5. April 87 
'# Autor: tob 
<# Version: 1.0 
'# 
•immmmmmmmmmmmmmmmmmm 

i n i t : fenster&=WIND0W(7) 
'* Adresse der Fenster-Datenstruktur 
maus.y% = PEEKU(fenster&+12)-11 
maus.x% = PEEKW(fenster&+14)-4 

loop: '* wartet auf Tastendruck 
PRINT "Beliebige Taste = Abbruch" 
UHILE INKEY$="" 

altmaus.y% = maus.y% 
altmaus.x% = maus.xX 
maus.y% = PEEKU(fenster&+12)-11 
maus.x% = PEEKW(fenster&+14)-4 
LINE (altmaus.x%,altmaus.y%)-(maus.x%,maus.y%) 

WEND 

Wenn Sie bei diesem Programm über den Bildschirm flitzen, werden 
Sie eine interessante Entdeckung machen: Es treten vereinzelt "Zacken" 
auf. Das geschieht immer dann , wenn die Maus -Koord ina t en gerade 
aktualisiert werden, der Y-Wert jedoch noch nicht geändert ist. 

Off sei 16, 18, 20 und 22: Fenster-Limits 
Einige Fenster lassen sich mit Hilfe der Maus vergrößern und verk le i 
nern. Jedes Fenster besitzt aber seine ganz spezielle Mindes t - und 
Maximalgröße. Zwischen diesen beiden Grenzen läßt sich das Fenster 
stufenlos regulieren. Diese Grenzen liegen hier in der Fens t e r -Da t en 
struktur: 

fenster&=WINDOU(7) 
min.x%=PEEKU(fenster«,+16) 
min.y%=PEEKW(fenster&+18) 
max.x%=PEEKW(fenster&+20) 
max.y%=PEEKW(fenster&+22) 
PRINT "Mindestgroesse: X=";min.x%; 
PRINT "Y=";min.y% 
PRINT "Maximalgroesse: X=";max.x%; 
PRINT "Y=";max.v% 
END 
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In diesem Beispiel werden die Grenzen ausgelesen. Genausogut können 
Sie die Grenzen selbst festlegen, indem Sie eigene Werte mittels 
POKEW an die entsprechenden Adressen poken: 

fenster&=WINDOW(7) 
min.x%=5 
min.y%=7 
max.x%=640 
max.y%=200 
POKEW fenster&+16,min.x% 
POKEW fenster&+18,min.y% 
POKEW fenster&+20,max.x% 
POKEW fenster&+22,max.y% 
END 

Sie müssen allerdings unbedingt darauf achten, daß: 
a) die Mindestwerte kleiner sind als die Maximalwer te . 
b) die Maximalwerte nicht kleiner sind als das augenbl ickl i 

che Fenster (Dimensionen lassen sich ab Offset 8 und 10 
erfragen!). 

Offset 24: Fenster-Modi 
Intuition kennt verschiedene Fens te r -Typen . Jedes Fenster läßt sich 
zunächst mit unterschiedl ichen Dingen ausrüsten: 

a) Vergrößerungs-/Verkleinerungsgadget 
b) Verschiebe-Kopfle is te 
c) Vordergrund-/Hintergrund-K_nöpfe 
d) Schließ-Knopf 

Außerdem läßt sich die Ref resh -Ar t festlegen. Un te r Re f re sh -Ar t 
versteht man die Methode , mit der der Inhalt des Fensters geret tet 
wird, wenn ein anderes Fenster über dem betreffenden liegt. "Simple 
Refresh" überläßt diese Aufgabe Ihnen. Im Normalfal l bedeutet dies: 
Wird Ihr Fenster kurzfristig von einem anderen Fenster überschattet, 
dann ist der überschattete Inhalt Ihres Fensters verloren. "Smart 
Refresh" beauftragt Intui t ion, verdeckte Fenster inhal te automatisch im 
R A M zu speichern, damit diese Teile später wieder zurückkopiert 
werden können. Diese Methode benötigt bereits mehr Zeit und unter 
Umständen sehr viel Speicherplatz. Die "Superbi tmap"-Methode 
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schließlich speichert von vornherein den gesamten Fenster inhal t 
anderswo im R A M . Sie ist sehr speicheraufwendig, hat aber den Vor 
teil, daß das Fenster e inen Ausschnit t aus einer sehr viel größeren 
Graf ik zeigen kann. 

Neben diesen Grunda t t r ibu ten eines Fensters gibt es Spezialfenster. 
Ein "Backdrop"-Fenster liegt immer hinter allen anderen Fenstern und 
läßt sich nicht nach vorn holen. Es dient beispielsweise als H in t e r 
grund oder Graf ikebene. Der sichtbare Workbench-Screen ist b e i 
spielsweise nichts anderes als ein Backdrop-Fens te r . Es bedeckt den 
eigentl ichen Screen. Ein "GimmeZeroZero"-Fens ter ist zweigeteilt: Es 
besteht aus einem Rahmen und einer Zeichenebene . Diese Methode 
erlaubt völlig ungezwungenes Zeichnen, denn es ist unmöglich, verse 
hentl ich in den Rahmen des Fensters hineinzuzeichnen. Das "BASIC"-
Fenster ist beispielsweise ein solches Fenster . Das "Borderless"-Fenster 
besitzt keinen Rahmen. Das Backdrop-Workbench-Fens te r ist be i 
spielsweise zugleich vom Typ "Borderless", denn es hat keinen R a h m e n 
und verschmilzt mit dem Hintergrund. 

Die Bit-Belegungen für diese Modi en tnehmen Sie bitte dem Dia 
gramm in Kapi te l 3 . 1 . Hinweis: Änderungen in diesem Feld machen 
sich erst bemerkbar , wenn das entsprechende Fenster von Intui t ion 
erneut gezeichnet wird,. z.B. wenn Sie es verschieben. 

Offset 28: Der Menü-Header 
Eine besondere Eigenschaft eines jeden In tu i t ion-Fens ters ist die 
Möglichkeit, ein Menü zu erzeugen. Auf Druck der rechten Maustaste 
erscheinen dann unterschiedliche Menüpunkte auf der obersten Kopf 
leiste, können angewählt und selektiert werden. 

Dieses Feld enthält den Zeiger auf das Intuition-Menüsystem für 
dieses Fenster . 

Offset 32: Der Titeltext dieses Fensters 
Jedes Fenster hat seinen Namen. Hier ist die Anfangsadresse auf 
diesen Titel text gespeichert . Eine einfache Methode , ihn zu verändern, 
zeigen die folgenden Zeilen: 

fenster.name$="HaUo Welt"+CHR$(0) 
PÖKEL UIM00W(7)+32,SADD(ferster.name») 
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Sobald Sie nun das Fenster etwas verschieben (Intuit ion also das 
Fenster neu zeichnet) , erscheint der neue Name. Später werden Sie 
eine Methode kennenlernen, den Fensternamen mit sofortiger Wirkung 
setzen zu können. 
Die Anweisung CHR$(0) ist ein Nullbyte, das am Ende des Textes a n 
gehängt wird. Es gibt Intuit ion zu verstehen, daß der Text beendet ist. 

Offset 36, 40 und 44: Requester-Handling 
Diese Datenfelder dienen Intuit ion zur Er innerung , wieviel Requester 
(und welche) das Fenster zur Zeit blockieren. BASIC-Programmierer 
können sie vorerst getrost vergessen. 

Offset 46: Kontakt zum Screen 
Frei umherschwebende Fenster gibt es nicht. Jedes Fenster erscheint in 
einem Screen. Zu Anfang gibt es zumindest den "Workbench"-Screen, 
aber es ist natürlich möglich, weitere mittels des SCREEN-Befeh ls 
hinzuzufügen. Hier f inden Sie die Adresse der In tu i t ion-Screen-
Datenst ruktur . Wie jedes Fenster eine eigene Datens t ruktur besitzt, hat 
man auch j edem Screen eine solche mitgegeben. Sie ist natürlich 
anders aufgebaut als die Fensters t ruktur . Wir werden uns später mit 
ihr genau auseinandersetzen. 

Offset 50: Kontakt zum Rastport des Fensters 
Hier haben wir endlich eine Spur des in Kapi te l 2 andeutungsweise 
erwähnten Rastports . Der Rastport ist im Grunde nichts anderes als 
eine weitere Datenst ruktur . Man könnte den Ras tpor t als eine K r e u 
zung def inieren. Von dort gehen Wege zum Fenster , zum Screen und 
sogar bis zu den elementarsten G r a f i k - K o m p o n e n t e n wie Bi tmap und 
Layers (keine Angst , wir werden das alles später ausführlich angehen!). 

Offset 54, 55, 56 und 57: Fensterrahmen 
Diese vier Byte-Felder enthal ten die Dimensionen der Fensterrahmen 
in Pixel. Als wir uns mit den Maus-Koord ina ten beschäftigten (Offset 
12, 14), subtrahier ten wir die Werte 11 und 4. Dieselben Werte f inden 
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sich hier wieder; es ist die Höhe des oberen Rahmens sowie die Breite 
des l inken. 
Wenn Sie mit einem GimmeZeroZero -Fens t e r arbei ten, können Sie 
durch Addieren der Dimensionen des oberen und des l inken Fens te r 
rahmens die Zeichenkoordinaten relativ zur oberen l inken Ecke des 
Fensters erfahren. 

Wenn Sie mit e inem anderen Fenster typ arbei ten, müssen Sie darauf 
achten, daß Ihre Graf iken nicht in den Fens ter rahmen hineinzeichnen. 
Das erreichen Sie, indem Sie darauf achten, daß: 

a) Ihre X - K o o r d i n a t e n größer sind als der l inke Fens te r r ah 
men, jedoch kleiner als die Fensterbrei te (Offset 8) minus 
die Breite des rechten Fenster rahmens . 

b) Für die Y-Koord ina ten gilt das gleiche. 

Offset 58: Der Rahmen-Rastport 

Wie bereits angeschnit ten, verfügen alle G i m m e Z e r o Z e r o - F e n s t e r über 
zwei unabhängige Zeichenebenen: den Fens ter rahmen sowie den 
Fensterinhalt . Die hier gespeicherte Adresse ist der Rastpor t für den 
Rahmen eines GimmeZeroZero-Fens te r s . Das folgende Programm 
richtet mit Hilfe des Rahmen-Ras tpo r t s und der G r a f i k - F u n k t i o n 
"Text" eine Statuszeile im Fensterkopf ein: 

'# Programm: Status-Zeile 
'# Datum: 17.12.86 
'# Autor: tob 
•# Version: 1.0 

•Dieses Programm errichtet im BorderRastPort eines GemmeZeroZero-Uindows 
•eine Benutzer-Statuszeile von Laenge x. x i s t abhaengig von der aktuel
l e n Fenstergroesse. Durch Error-Check wird verhindert, dass Gadgets zer-
'stoert werden. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'GRAPHICS-Bibliothek 
•TextO 
'SetAPenO 
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'SetDrMdO 
'HoveO 

LIBRARY "graphics.Library" 

main: CLS 
Status "STATUS: Demo-Fenster. Bitte Taste druecken!",60 
WHILE INKEY$="" 
WEND 
WHILE j n $ o " j " 

Status "STATUS: Bitte Namen eingeben!",60 
CLS 
LOCATE 1,1 
LINE INPUT "--> ";n$ 
Status "Name: "+n$+". Korrekt ( j / n ) ?",60 
LOCATE 1,1 
PRINT SPACES(50) 
LOCATE 1,1 
LINE INPUT "--> ";jn$ 

WEND 
Status "Versuch wird abgeschlossen. Tschuess! <TASTE!>",0 
CLS 
WHILE INKEY$="" 
WEND 

ende: WINDOW 1,"" 
LIBRARY CLOSE 
END 

SUB Status(text$,weite%) STATIC 
borderRast« = PEEKLCWINDOW(7)+58) 
IF borderRastS = 0 THEN 
BEEP 
PRINT "Dies i s t kein Fenster vom Typ GimmeZeroZero." 
ERROR 255 

END IF 

fensterWeite% = PEEKW(WINDOW<7)+8) 
maxZeichenSS = INT((fensterWeite%-86)/8) 
TextLaenge% = LEN(textS) 
IF weite« = 0 THEN weite%=TextLaenge% 
IF weite%<maxZeichen% THEN maxZeichen%=weite% 
IF TextLaenge%<weite% THEN 

text$ = text$+SPACE$(weite%-TextLaenge%) 
END IF 
CALL SetAPen(borderRastS,1) 
CALL Move(borderRast&,32,7) 
CALL text(borderRast&,SADD(text$),maxZeichen%) 
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CALL SetDrMd(borderRast&,0> 
CALL SetAPen(borderRast&,3) 
CALL Move(borderRast&,31,7) 
CALL text(borderRast&,SADD(text$),maxZeichen%) 
CALL SetDrMd(borderRast&,1> 

END SUB 

Offset 62: Erstes Gadget 
Gadgets sind kleine (oder auch größere) "Schalt-Elemente", die von 
der Maus betätigt werden können. Dazu zählen beispielsweise der 
E in /Aus-Scha l te r eines Fensters oder seine Vergrößerungsschalter. 
Dies ist die Adresse auf die erste Gadge t -S t ruk tu r in einer ganzen 
Ket te . Für BASIC ist das aber ohne Belang. 

Offset 66 und 70: Vater- und Kind-Fenster 
Wir erwähnten es bereits bei Offset 0: Intuit ion verwaltet alle Fenster 
in einer Datenket te . Jedes Fenster besitzt dabei eine eigene Fens te r -
Datens t ruktur . In jeder Datenst ruktur wiederum findet sich jeweils ein 
Zeiger auf das vorangegangene (Vate r - ) Fenster sowie auf das 
nächstfolgende ( K i n d - ) Fenster. Das erste Fenster in der Datenket te 
besitzt keinen Vater -Zeiger (=0), das letzte keinen K i n d - Z e i g e r (=0). 

Diese beiden Felder sind sehr wichtig. Bisher hat ten wir lediglich die 
Möglichkeit, die Adresse des jeweiligen Ausgabefensters in der Va r i 
ablen WINDOW(7) zu erfragen. Nun können wir von j edem beliebigen 
Fenster jedes beliebige andere Fenster erre ichen. Das folgende Beispiel 
macht dies deutlich: 

•# 
'# Programm: Fenster-Sucher 
'# Datum: 5. April 87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
•# 

• 

i n i t : fensterft = WINDOU(7) 

'* Nun wird das Ende der Datenkette gesucht. 
'* Das Eltern-Feld des ersten Elementes i s t =0 
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WHILE found% = 0 
eitern.fenster& = PEEKL(fenster&+66) 
IF eitern.fenster&=0 THEN 
found% = 1 

ELSE 
fenster& = eitern.fensterS 

END IF 
WEND 
found% = 0 

'* fensterS enthaelt nun die Adresse des Fenster 
'* Datenblocks des ersten Fensters in der Daten¬
'* Kette. Nun wird diese Kette abgeklappert, bis 
'* das Kind-Feld =0 i s t . 

WHILE found%=0 
zaehler% = zaehler%+1 
PRINT zaehler%; 
PRINT ". Fenster:» 
PRINT "Adresse der Datenstruktur: ";fenster& 

'* Nun wird der Name des gefundenen Fensters ausgegeben 
'* Offset +32 

PRINT "Name des Fensters: 11; 
fenster.name& = PEEKL(fenster&+32) 
WHILE ende% = 0 

gef$ = CHR$(PEEK(fenster.name&)) 
IF gef$ = CHR$(CO THEN 
ende% = 1 
PRINT 

ELSE 
PRINT gef$; 
fenster.name& = fenster.name&+1 

END IF 
WEND 
PRINT 
ende% = 0 
kind.fensterS = PEEKL(fenster&+70) 
IF kind.fensterS = 0 THEN 
found% = 1 

ELSE 
fensterS = kind.fensterS 

END IF 
WEND 

Durch diese Technik erhalten Sie vollen Zugriff auf alle unter In tu i 
tion verwalteten Fenster. Sie können so in fremde Fenster schreiben, 
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deren Namen verändern etc. etc. Wir werden das später an en t sp re 
chenden Programmen zeigen. 

Offset 74, 78, 79 und 80: Das Sprite-Image 
Jedes Fenster hat die Möglichkeit, einen eigenen, völlig individuell 
gestalteten Mauszeiger zu erzeugen. Dazu dienen diese Felder . Sie 
legen fest, wo das neue Spri te-Image gespeichert ist, wie hoch der 
neue Pointer (beliebig) und wie breit (max 16 Punkte) er sein soll. Es 
ist jedoch nutzlos, hier d i rekt andere Werte e inzupoken. Wer einen für 
sein Fenster individuell gestalteten Spr i te-Pointer benötigt, kann 
diesen nur via Intuit ion ("SetPointer") implement ieren . Wir zeigen 
Ihnen im Anschluß an dieses Kapi te l , wie es gemacht wird. 

Offset 82, 86, 90 und 94: IDCMP-Flags und Message Ports 
IDCMP steht für "Intuition Direct Communicat ions Message Port". 
Über diese Nachrichtenkanäle kann Intuit ion mit anderen Tasks, zum 
Beispiel dem BASIC-Task, kommunizieren. Für Sie als Programmierer 
ist das jedoch uninteressant , denn die Nachr ichten werden ohnehin 
von BASIC abgefangen und weiterverarbei tet . 

Offset 98 und 99: Fenster-Farben 
In diesen beiden Byte-Feldern sind die Farbregis ter abgespeicher t , aus 
denen das Fenster seine Farben bezieht. Sie können durch P O K E die 
Farbwer te verändern. Die Veränderung wird jedoch von Intui t ion 
nicht sofort durchgeführt, sondern erst, sobald das Fenster nachge
zeichnet werden muß. Das passiert beispielsweise, wenn es verschoben 
oder vergrößert wird. 

Offset 100: Das Check-Mark-Image 

Hier f indet sich die Adresse auf eine Kleingraf ik . Sicherlich kennen 
Sie die Möglichkeit, im Menü einen kleinen Haken auf tauchen zu 
lassen, der angibt , welche Selektion augenblicklich gilt. Dieses Häk
chen bezeichnet man im englischen als "Check-Mark" , und hier findet 
sich die Adresse auf den Speicherbereich, in dem das Aussehen dieses 
Hakens definiert ist (bzw. =0, wenn das Standard Checkmark Image 
verwendet wird) . 
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Offset 104: Der Screen-Titel 
Der Screen, in dem Ihr Fenster haust, kann verschiedene Namen b e 
sitzen. Sein Name hängt ab vom selektierten (=aktiven) Fenster . Jedes 
Fenster kann den Screen anders nennen. Es erscheint jeweils der 
Name, der im aktiven Fenster an der durch diese Adresse angegebenen 
Stelle abgespeichert ist. 

Offset 108, 110, 112 und 114: GimmeZeroZero-Parameter 
Diese Felder werden nur im Falle eines G immeZeroZero -Fens t e r s 
benötigt. G Z Z - M a u s X und G Z Z - M a u s Y verhalten sich absolut analog 
zu den Offse t -Feldern 12 und 14: Sie geben die Koord ina ten des 
Maus-Pointers an. Diese Koord ina ten verstehen sich jedoch relativ zur 
Zeichenebene , nicht zum Fenster . Der Nul lpunkt liegt in der oberen 
linken Ecke des Fenster inhal tes , nicht in der oberen l inken Ecke des 
Fensterrahmens. 

Die anderen beiden Felder verhalten sich analog zu den Offset¬
Feldern 8 und 10: Hier ist die Breite und die Höhe des Fensterinhaltes 
exklusive Rahmen gespeichert , nicht die des Fensters inklusive R a h 
mens. 

Offset 116 und 120: Optionale Zeiger 
Mit Hilfe dieser beiden Zeiger lassen sich weitere Datenblöcke anderer 
Natur mit dieser S tandard-St ruktur verbinden. Der erste Zeiger ist 
dabei für Intuit ion reserviert , der zweite steht dem Anwender zur 
Verfügung. 
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3.3 Die Funktionen der Intuition-Bibliothek 
Sie wissen nun, wie Intui t ion Fenster verwaltet . Wir können deshalb 
jetzt dami t beginnen, die Rout inen der In tui t ion-Bibl io thek vorzuste l 
len, die zuständig sind für Fenster: 

SetPointer() 
ClearPointer() 
MoveWindow() 
SizeWindow() 
WindowLimits() 
WindowToBackQ 
WindowToFront() 

3.3.1 Ein individueller Maus-Pointer 
Die Funkt ion "SetPointer" erlaubt es Ihnen, einen völlig individuellen 
Maus-Po in te r für Ihr Fenster zu kreieren. Er wird dann immer an 
Stelle des "normalen" Pointers auf dem Bildschirm erscheinen, sobald 
Ihr Fenster aktiv ist. 
Die Funkt ion verlangt sechs Parameter: 

SetPointer(fenster,image,höhe,breite,xOff,yOff) 
fenster: Adresse der Fens te r -Datens t ruk tur des en t sprechen

den Fensters 
image: Adresse eines Spr i te-Image-Blockes 
höhe: Höhe des Sprites 
breite: Breite des Sprites (max. 16) 
xOff: Markier t den "Hot Spot" 
yOff: Markier t den "Hot Spot" 

Bevor wir weitere Worte verlieren, ein entsprechendes D e m o -
Programm: 
•immmmmmmmmmmmmmmmmmm 
•# 
•# Programm: SetPointer/ClearPointer 
'# Datum: 5.April 87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
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1 Der Amiga Standard Hauspointer wird durch 
• einen selbstdefinierten Pointer ersetzt. 

PRINT "Suche das .bmap-File...» 

MNTUITION-Bibliothek 
•SetPointerO 
'ClearPointerO 

LIBRARY "Intuition.library" 

i n i t : image$="" 
sprite.hoehe% = 14 
sprite.breite% = 16 
sprite.xOff% • -7 
sprite.yOff% = -6 

image: '* Einlesen des Sprite-Images 
RESTORE daten 
FOR loop%=0 TO 31 
READ infoS 
h i % = INT(info&/256) 
lo% = info&-(256*hi%> 
imageS = image$+CHR$(hi%)+CHR$(lo%) 

NEXT loop% 

setpoint: '* Neues Image einbauen 
CALL SetPointer(UIND0W(7),SADD(image$)/sprite.hoehe%,sprite.breite% 

,sprite.xOff%,sprite.yOff%) 

mainDemo: '* Hier eine Demonstration des neuen Pointers 
CLS 
PRINT "Beliebige Taste = Abbruch" 
PRINT "Linke Haustaste = Zeichnen" 

'* mit Muster zeichnen 
DIM area.pat%(3) 
area.pat%(0) = &H1111 
area.pat%<1) = &H2222 
area.pat%(2) = &H4444 
area.pat%(3) = &H8888 
PATTERN ,area.pat% 
COLOR 2,3 

WHILE INKEY$="" 
state%=MOUSE(0) 
IF state%<0 THEN 
mouseOldX% = mouseX% 
mouseOldY% = mouseY% 
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mouseX% = M0USE(1) 
mouseY% = M0USE(2) 
IF lplot% = 0 THEN 

tplot% = 1 
PSET (mouseX%,mouseY%) 

ELSE 
LINE (mouseOldX%,mouseOldY%)- (mouseX%,mouseY%), 1, bf 

END IF 
ELSE 

lplot% = 0 
END IF 

UEND 

COLOR 1,0 

ende: '* Demo ende, alten Pointer 
CALL ClearPointer(UINDOW(7)) 
LIBRARY CLOSE 
END 

daten: '* Die Sprite-Datas 
DATA 0,0 
DATA 256,256 
DATA 256,256 
DATA 256,256 
DATA 896,0 
DATA 3168,0 
DATA 12312,0 
DATA 256,49414 
DATA 256,49414 
DATA 12312,0 
DATA 3168,0 
DATA 896,0 
DATA 256,256 
DATA 256,256 
DATA 256,256 
DATA 0,0 

Programm-Beschre ibung: 
Unser neuer Maus-Poin ter soll 16 Pixel brei t und 14 Pixel hoch 
werden. Der "Hot Spot", der Punkt , an dem unser Maus-Poin te r 
empfindl ich ist, liegt in unserem Beispiel 7 Pixel rechts und sechs 
Pixel unterhalb der linken oberen Spr i te -Ecke . 
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Im Programmtei l "image" wird das neue Äußere unseres Pointers de f i 
niert. Die Daten dazu liegen im Teil "Daten". Jede Zeile eines Sprites 
darf bis zu 16 Punkte breit sein. Der Datenblock besteht nun aus zwei 
16-Bit-Werten pro Spr i te-Zei le . Da unser Beispiel-Spri te 14 Zeilen 
hoch sein soll, existieren auch 14x2=28 Sprite Daten (zzgl. 2x0 am 
Anfang und am Ende , um D M A auszuschalten). Für jeden möglichen 
Punkt des Sprites gibt es also zwei Bits. Ist keines der beiden Bits 
gesetzt, dann erscheint dieser Punkt des Sprites t ransparent . Die a n d e 
ren drei Kombina t ionen entsprechen den möglichen drei Spr i te -
Farben. 

Die Spr i te-Daten werden in der Str ing-Variable imageS gespeichert . 
Dazu müssen die 16-Bit-Werte zunächst in zwei 8-Bi t -Werte ( lo - und 
hi-Byte) verwandel t werden. 
Schließlich erfolgt der Aufruf "SetPointer", der augenblicklich den 
neuen Pointer aktiviert . 
Am Ende der Zeichendemo steht der Aufruf der Rout ine 
"ClearPointer". Er akt iviert den normalen Pointer wieder . 

3.3.2 Fens te r -Versch ieben le icht gemacht 
Sicherlich kennen Sie die Möglichkeit, mit Hilfe der Maus Fenster 
umherzuverschieben. Dasselbe läßt sich mittels Intui t ion auch durch 
eine Programmanweisung bewerkstell igen. Dazu wird die In tu i t ion-
Rout ine "MoveWindow" benötigt. Sie verlangt drei Argumente : 

MoveWindow(fenster ,del taX,del taY) 
fenster: Adresse der Fens te r -Datens t ruk tur 
del taX: Anzahl der Pixel, um die das Fenster nach rechts 

geschoben werden soll (negativ = links) 
deltaY: Entsprechend, jedoch vertikale Verschiebung 

Diese Rout ine überprüft Ihre Angaben nicht auf Richt igkei t . Liegen 
also Ihre Del ta-Werte einige Screen-Brei ten außerhalb des Moni tors , 
dann versucht Intui t ion, das Fenster aus dem Moni tor zu schieben. Das 
klappt natürlich nicht , die Kiste hängt. Wir haben uns deshalb er laubt , 
Ihre Eingaben auf Richt igkei t zu überprüfen. Dazu dient eine kleine 
E r r o r - C h e c k - R o u t i n e , die auf den Informationen basiert , die in der 
Fens te r -Datens t ruk tur zu f inden sind (siehe Kapi te l 2.2) 
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Hier das Programm: Es ist ein SUB namens Move. 
ff ff ff ff ff ff ff If ff FT ff ff ff Tf ff ff ff fr ff ff Ff fr FT ff ff ff ff ff ff ff ff ff Pf ff TT ff ff FF ff ff 

'# 
'# Programm: Fenster verschieben 
'# Datum: 10.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 
•immmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

'Intuition kann programmgesteuert beliebige 
'Fenster verschieben. Dieses Programm demon-
'st r i e r t den WindowMoveO-Befehl ( i n c l . Error-
1 Check) 

PRINT "Suche das .bmap-File..." 

'INTUITION-Bibliothek 
•HoveUindowO 

LIBRARY "intuition.library" 

demo: CLS 
WINDOW 2,"Test-Fenster",(10,10)-(400,100),16 
WINDOW OUTPUT 2 

PRINT "Original-Position! Bitte Taste druecken!" 
WHILE INKEY$="":WEND 

Move 10,20 '10 rechts, 20 unten 
PRINT "Neue Position! Taste druecken!" 
WHILE INKEY$="":WEND 

Move -10,-20 '10 links, 20 hoch 
PRINT "Zurueck!" 

FOR t=1 TO 3000:NEXT t 

Move 10000,10000 'FEHLER 
'(nix passiert, dank error-check!) 

WINDOW CLOSE 2 
LIBRARY CLOSE 

SUB Move(x%,y%) STATIC 
fen& = WINDOW(7) 
screen.breite% = 640 
screen.hoehe% = 256 
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fenster.x% = PEEKW(fen&+4) 
fenster.yX = PEEKW(fen&+6) 
fenster.breite% = PEEKU(fen&+8) 
fenster.hoehe% = PEEKW(fen&+10) 
min.x% = fenster.x%*(-1> 
min.y% = fenster.y%*(-1) 
max.x% = screen.breite%-fenster.breite%-fenster.x% 
max.y% = screen.hoehe%-fenster.hoehe%-fenster.y% 
IF x%<min.x% OR x%>max.x% THEN x%=0 
IF y%<min.y% OR y%>max.y% THEN y%=0 
CALL MoveWindow(fen&,x%,y%) 

ENO SUB 

3.3.3 Setzen der Fenster-Limits 

Für alle Fenster , deren Größe variabel ist, gibt es eine Mindes t - und 
eine Höchstgröße. Die In tu i t ion-Rout ine "WindowLimits" setzt diese 
Grenzen Ihren Angaben entsprechend. Dabei werden die Datenfelder 
der Fens te r -Datens t ruk tur (siehe Kapitel 2.2) ab Offset 16 direkt 
manipulier t . Diese Rout ine kontroll iert außerdem, ob die mitgel iefer
ten Argumente s t immen. Entsprechend wird ein Wert zurückgeliefert, 
der T R U E (=1) ist, falls alles geklappt hat. Andernfal ls ist er FALSE 
(=0). 

"WindowLimits" verlangt fünf Argumente und liefert einen Wert 
zurück: 
resultat%=WindowLimits°/o(fenster,minX,minY,maxX,maxY) 

resultat%: 1 = alles O K 
0 = Mindestgrößen größer Maxigrößen etc. 

minX,minY: Mindes tausdehnungen des Fensters 
maxX,maxY: Höchstausdehnungen des Fensters 

Hier ein Beispiel: 
DECLARE FUNCTION WindowLimitsSS LIBRARY 
LIBRARY "intuition.library" 

minX%=5 
minY%=5 
maxX%=640 
maxY%=200 
res%=UindowLimits%(WINDOU(7),minX%,minY%,maxX%,maxY%) 
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IF res%=0 THEN 
PRINT "Etwas stimmte nicht..." 

END IF 

LIBRARY CLOSE 
END 

3.3 .4 Vergrößern und Verkleinern von Fenstern 
Die In tu i t ion-Funkt ion "SizeWindow" ist in der Lage, ein Fenster nach 
Belieben zu verkleinern oder vergrößern. Sie verlangt drei Argumente : 

SizeWindow(fenster,deltaX,deltaY) 
fenster: Adresse der Fens te r -Datens t ruk tur 
deltaX: Anzahl der Pixel, um die das Fenster in horizontaler 

Richtung vergrößert werden soll (negativ = verk le i 
nern) 

deltaY: Entsprechend, jedoch vertikal 
Auch hier wird kein Fehle r -Check gemacht . Sollten Ihre Del ta-Werte 
ein Fenster derar t deformieren, daß es kleiner als nichts oder größer 
als der bestehende Screen wird, kommt es zu e inem System-Crash. 
Deshalb haben wir auch hier eine Sicherung e ingebaut , die falsche 
Werte e rkennt und unschädlich macht. Das SUB nennt sich "Size": 

•# Programm: Fenster-Limits 
'# Datum: 10.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 

'Demonstriert das Setzen der Fenster Hin-
•dest- und Hoechstgrenzen fuer das Ver-
• schieben. 

PRINT "Suche das .bmap-File..." 

'INTUITION-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION WindowLimits« LIBRARY 

LIBRARY "intuition.library" 
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demo: CLS 
WINDOW 2,"Test-Fenster",(10,10)-(400,100),16 
WINDOW OUTPUT 2 

'* Fenster-Grenzen setzen 
r%=WindowLimits%(WINDOW(7),0,0,600,200) 
IF r%=0 THEN ERROR 255 

PRINT "Original-Groesse! Bitte Taste druecken!" 
WHILE INKEY$="":WEND 

Size 60,40 '60 rechts, 40 unten 
PRINT "Neue Groesse! Taste druecken!" 
WHILE INKEY$="":WEND 

Size -60,-40 '60 links, 40 hoch 
PRINT "Zurueck!" 

'* warten 
FOR t=1 TO 3000:NEXT t 

'* fehlerhafte Eingabe wird abgefangen 
Size 10000,10000 'FEHLER 
'(nix passiert, dank error-check!) 

WINDOW CLOSE 2 
LIBRARY CLOSE 

SUB Size(x%,y%) STATIC 
fen&=WINDOW(7) 
fenster.breite% = PEEKW(fen&+8) 
fenster.hoehe% = PEEKW(fen&+10) 
fenster.minX% = PEEKW(fen&+16) 
fenster.minY% = PEEKW(fen&+18) 
fenster.maxXSS = PEEKW(fen&+20) 
fenster.maxY% = PEEKW(fen&+22) 
min.x% = fenster.minX%-fenster.breite% 
min.y% = fenster.minY%-fenster.hoehe% 
max.x% = fenster.maxX%-fenster.breite% 
max.y% = fenster.maxY%-fenster.hoehe% 
IF x%<min.x% OR x%>max.x% THEN x%=0 
IF y%<min.y% OR y%>max.y% THEN y%=0 
CALL SizeWindow(fen&,x%,y%) 

END SUB 
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3.3.5 Programmgesteuer tes T ie fen-Ar rangement 
Fenster lassen sich - relativ zu anderen Fenstern - in den Hin te rgrund 
schieben oder in den Vordergrund holen. Das geschieht normalerweise 
mit der Maus. Aber es gibt auch zwei In tu i t ion -Funk t ionen , die genau 
dasselbe tun , sich aber in Programmen verwenden lassen: 
WindowToFront und WindowToBack. 

Hier eine kleine Demonstrat ion: 
LIBRARY "Intuition.library" 

FOR loop%=1 to 10 
CALL UindowToBack(WINDOU(7)) 
PRINT "Hinten!" 
FOR t=1 TO 2000:NEXT t 
CALL WindowToFront(WINDOW<7)) 
PRINT "Vorn!" 
FOR t=1 TO 2000:NEXT t 

NEXT loop% 

3 . 4 Der In tu i t ion-Screen 
Neben den Fenstern werden auch die Screens von Intui t ion verwaltet . 
Ähnlich wie die In tu i t ion-Fenster besitzen auch die Intui t ion-Screens 
eine eigene Datens t ruktur . Den Zeiger darauf f inden Sie in der 
Fens te r -Datens t ruk tur ab Offset 46. Für Ihr aktuelles Ausgabefenster 
lautet die Basisadresse dieser Datenst ruktur also: 

screen&=PEEKL(WINDOW(7)+46) 

Die Adressen der einzelnen Datenfelder erhalten Sie wieder durch 
Addieren der Offsets zu obiger Basisadresse. Es folgt nun die Belegung 
dieser Struktur: 

Datens t ruktur "Screen"/Intui t ion/342 Bytes 

Offset Typ Bezeichnung 
+ 000 Long Zeiger auf nächsten Screen 
+ 004 Long Zeiger auf erstes Fenster in diesem Screen 
+ 008 Word X-Koord ina t e der l inken oberen Ecke 
+ 010 Word Y-Koord ina te der l inken oberen Ecke 
+ 012 Word Breite des Screens 
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+ 014 Word Höhe des Screens 
+ 016 Word Y-Koord ina t e des Maus-Pointers 
+ 018 Word X - K o o r d i n a t e des Maus-Poin ters 
+ 020 Word Flags 

Bit 0: l=Workbench-Screen 
Bit 0 -3 : l=Custom Screen 

• Bit 4: l=Show Title Bit 5: l=Screen beept gerade 
Bit 6: l=Custom Bit Map 

+ 022 Long Zeiger auf Screen-Namenstext 
+ 026 Long Zeiger auf Standard-Ti te l text 
+ 030 Byte Kopfleisten-Höhe 
+ 031 Byte vert ikale Grenze der Kopfleis te 
+ 032 Byte horizontale Grenze der Kopfleis te 
+ 033 Byte vertikale Grenze des Menüs 
+ 034 Byte horizontale Grenze des Menüs 
+ 035 Byte oberer Fens ter rahmen 
+ 036 Byte l inker Fensterrahmen 
+ 037 Byte rechter Fens ter rahmen 
+ 038 Byte unterer Fens ter rahmen 
+ 039 Byte unbenutz t 
+ 040 Long Zeiger auf Standard Font Tex tAt t r 
+ 044 Viewport des Screens 
+ 084 Rastport des Screens 
+ 184 Bitmap des Screens 
+ 224 Layerinfo des Screens 
+ 326 Long Zeiger auf erstes Screen-Gadget 
+ 330 Byte Detail Pen 
+ 331 Byte Block Pen 
+ 332 Word Backup-Regis te r für Beep(), speichert ColO 
+ 334 Long Zeiger auf externe Daten 
+ 338 Long Zeiger auf User Daten 

Sicherlich werden Sie viele Ähnlichkeiten zwischen dieser und der 
Fens te r -Datens t ruk tur aus Kapi te l 2.1 gefunden haben. Einige Felder 
sind jedoch ganz neu. Wieder werden wir die Felder der Reihe nach 
durchgehen und ihre Bedeutung klären. 
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3 . 4 . 1 Die Screen-Daten unter der Lupe 
Offset 0: Nächster Screen 

Auch die Screens werden von Intuit ion in der Form einer Datenket te 
organisiert . Wenn es neben Ihrem Screen noch weitere geben sollte, 
dann f inden Sie hier die Adresse des Screen-Datenblocks für den 
nächsten Screen. 

Offset 4: Erstes Fenster 
Sicherlich er innern Sie sich noch an die Datenket te , in der die Fenster 
gehalten wurden: Zwei Felder, das E l t e rn - und das K i n d - F e l d , gaben 
jeweils die Adresse des vorangegangenen und des nachfolgenden 
Fensters an. So konnte man von jedem Fenster aus die Datenket te auf 
oder ab wandern und gelangte zu j edem beliebigen Fenster . Diese 
Methode hatte einen kleinen Schönheitsfehler, denn um die gesamte 
Datenket te entlanglaufen zu können, mußte man zunächst ihren 
Anfang suchen, denn das "Einstiegsfenster" lag meist nicht zufällig 
dort . 

Interessieren Sie sich lediglich für Fenster innerhalb eines Screens, 
dann gibt es eine einfachere Methode: In diesem Feld ist die Adresse 
der ersten Fens te r -Datens t ruk tur abgespeichert . Die Adresse der 
nachfolgenden Struktur f inden Sie im jeweils ersten Feld einer j eden 
Fens te r -Datens t ruk tur (Offset +0): 

fenster&=WINDOU<7) 
scr&=PEEKL < fens ter&+46) 
sucher&=scrS+4 

> WHILE ftag5C=0 
sucher&=PEEKL(sucher&) 
IF sucher&=0 THEN 

flag%=1 
ELSE 

zaehler%=zaehler%+1 
PRINT zaehler%; 
PRINT ". Fenster-Datenblock: Adresse "; 
PRINT sucherS 

END IF 
UENO 
END 
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Nochmals: Diese Methode ist programmtechnisch einfacher , listet aber 
nur diejenigen Fenster , die zusammen mit dem aktuellen Ausgabe
fenster in e in - und demselben Screen liegen. 

Offset 8, 10, 12 und 14: Dimensionen des Screens 
Ganz analog zur Fens te r -Datens t ruk tur f inden Sie hier die K o o r d i n a 
ten der l inken oberen Ecke des Screens relativ zur obersten Ecke des 
Displays, sowie Breite und Höhe. In der augenbl ickl ichen Version der 
Amigas 500-2000 lassen sich Screens nicht horizontal verschieben. Feld 
Offset +8 ist damit lediglich der Kompatibilität wegen vorhanden. 

-

Offset 16 und 18: Die Maus-Koordinaten 
Hier f inden Sie die Y - und X - K o o r d i n a t e n des Maus-Poin te rs relativ 
zur l inken oberen Ecke des Screens. Während des He run t e r - oder 
Heraufziehens des Screens kann es beim Y-Wert zu kleinen Schwan
kungen kommen . 

Offset 20: Flags 
Die Bi t -Belegungen erklären sich von selbst. "Show Title" bedeute t , 
daß der Titel text des Screens sichtbar ist. Eine Custom Bitmap ist eine 
vom Anwende r beim Erzeugen eines neuen Screens mitgelieferte 
eigene Zeichenebene . 

Offset 22 und 26: Die Namen des Screens 
Hier f indet sich a) die Adresse auf den Namensstr ing dieses Screens 
sowie b) ein S tandard-Text , der sich von Fenstern übernehmen läßt, 
wenn dor t kein anderer festgelegt wurde . 

Offset 30 - 39: Default-Parameter 
Diese Byte-Fe lder enthalten diverse Standardparameter , wie z.B. die 
Abmessungen der Kopfleiste etc . Alle Fenster in diesem Screen r ichten 
sich nach diesen Werten und übernehmen sie für sich selbst. 
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Offset 40: Der Standard-Zeichengenerator 
Sobald ein Fenster innerhalb Ihres Screens geöffnet wird, besitzt es 
einen standardmäßigen Charac te r -Genera to r (eine vorbes t immte 
Schriftart) . Die Adresse auf diesen S tandard-Ze ichengenera tor liegt in 
diesem Feld. 
Wir werden das Thema "Zeichengenerator" später ausführlich b e h a n 
deln. 

Offset 44: Der Viewport 
U n d wieder haben wir einen neuen Begriff: Viewport . In der Da ten 
s t ruktur des Screens ist dieses hier ausnahmsweise kein Zeiger . Ab 
Offset 44 liegt der eigentliche Viewport des Screens. Bei ihm handel t 
es sich um eine eigenständige kleine Datenstruktur, ,von 40 Bytes. Ohne 
an dieser Stelle weiter auf ihn eingehen zu wollen, handel t es sich bei 
ihm um den Kno tenpunk t zu Amigas G r a f i k - H a r d w a r e , dem G r a f i k -
Coprozessor "Copper". Sie müssen sich jedoch noch eine Weile gedu l 
den , bevor wir ihn genauer unter die Lupe nehmen. 

Offset 84: Der Rastport 
Auch hierbei handelt es sich nicht um einen Zeiger , sondern um den 
Rastport höchstselbst. Sie hatten bereits bei der Fens te r -Da tens t ruk tu r 
mit ihm das Vergnügen. Da der Screen - wie auch das Fenster - eine 
Zeichenebene ist, f indet sich auch hier ein solcher Rastport . Nähere 
Erläuterungen folgen auch hier in Kürze. 

Offset 184: Die Bitmap 
Erneut eine eigenständige Datens t ruktur namens Bi tmap, 40 Bytes 
groß. Dies ist der Kno tenpunk t des Screens mit den eigentl ichen 
Speicherbereichen, in denen der Screen-Inhal t abgelegt wird , den so 
genannten "Bitplanes". Auch dies ist ein eigenständiges Thema . Es wird 
an späterer Stelle aufgegriffen. 
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Offset 224: Das Layerlnfo 
Die letzte interne Datens t ruktur des Screens. Hierbei handel t es sich 
um das Kernstück des Windowing-Systems, den Layers . Wir werden 
auch das noch eingehend behandeln . 

Offset 326: Zeiger auf Screen-Gadgets 
Auch Ihr Screen kennt Gadgets , mit deren Hilfe er sich in den V o r 
dergrund holen oder in den Hin te rgrund schieben läßt. Dieses Feld ist 
allerdings für den internen Systemgebrauch best immt. 

Offset 330 und 331: Die Screen-Farben 
Wie auch bei den entsprechenden Feldern in der Fens te r -Da tens t ruk tu r 
machen sich Manipulat ionen dieser Farben erst bemerkbar , wenn der 
Screen neu gezeichnet wird , also z.B. die Screen-Menüs benutzt 
werden. 

Offset 332: Backup-Register 
Hier hinterlegt Intuit ion die Farbe des Registers 0, wenn es diesen 
Screen beepen läßt. Das geschieht z.B. durch: 

PRINT CHR$(7) 

Offset 334 und 338: Externe und User Daten 
Wieder die Möglichkeit, weitere Datenblöcke mit dieser S tandard-
Struktur zu verbinden. 
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3.4.2 Die In tu i t ion-Funk t ionen für das Sc reen -Hand l ing 
Es folgt hier eine Auswahl der Funkt ionen aus der In tu i t ion-Bib l io 
thek, die sich mit dem Handling von Screens beschäftigen. Es sind 
dies die Rout inen: 

. 

MoveScreen() 
ScreenToBack() 
ScreenToFront() 
WBenchToBack() 
WBenchToFront() 

Wir haben der Einfacheit halber drei SUBs geschrieben, die all diese 
Rout inen verwenden. Sie nennen sich "ScrollScreen", "ScreenHer" und 
"ScreenWeg". 
ScrollScreen verlangt die Anzahl der Pixel, die der Screen, in dem sich 
das augenblickliche Ausgabefenster bef indet , heruntergeschoben 
werden soll (negativ = heraufgeschoben). ScreenWeg schickt denselben 
Screen hinter alle bestehenden Screens, SceenHer holt ihn in den Vor 
dergrund. 

Hier sind die SUBs, zusammen mit einer kleinen Demonstrat ion: 

'# 
'# Programm: Screen-Kontrol le 
'# Datum: 4.1.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 

' Programmgesteuertes Screen-Handling 

PRINT "Suche das .bmap-File..." 

'INTUITION-Bibliothek 
'MoveScreenO 
•ScreenToFrontO 
'ScreenToBackO 

LIBRARY " i ntui t i on.Ii brary" 

i n i t : CLS 
SCREEN 1,320,200,1,1 
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WINDOW 2,"Hallo!",,,1 

in: '* Screens verschieben 
PRINT "Dies i s t ein 2. Screen!!!" 

'* runter Screen 1 
WINDOW OUTPUT 2 
FOR loop%=255 TO 0 STEP -1 

ScrollScreenO) 
NEXT loop% 

'* runter Screen 0 
WINDOW OUTPUT 1 
FOR loop%=255 TO 0 STEP -1 

Scrol IScreend ) 
NEXT loop% 

'* hoch Screen 1 
WINDOW OUTPUT 2 
FOR loop%=0 TO 255 

ScrolIScreen(-l) 
NEXT loop% 

'* hoch Screen 0 
WINDOW OUTPUT 1 
ScreenHer 
FOR loop%=0 TO 255 

ScrollScreen(-1) 
NEXT loop% 

'* Swapping 
FOR t%=1 TO 3000:NEXT t % 
ScreenWeg 
FOR t%=1 TO 3000:NEXT t % 
ScreenHer 
FOR t%=1 TO 3000:NEXT t % 

'* schIi essen 
WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

ende: LIBRARY CLOSE 
END 

SUB ScrollScreen(pixel%) STATIC 
screenAddress8=PEEKL(WINDOW(7)+46) 
CALL MoveScreen(screenAddressS,0,pixe 1%) 

END SUB 
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SUB ScreenHer STATIC 
screenAddress&=PEEKL(WINDOW(7)+46) 
CALL ScreenToFront(screenAddressS) 

END SUB 

SUB ScreenWeg STATIC 
screenAddress&=PEEKL(WIND0W(7)+46) 
CALL ScreenToBack(screenAddress&) 

END SUB 

3.5 Intui t ion und der Rest der Welt 
Sie haben bis je tzt die Datenst rukturen "Fenster" und "Screen" k e n n e n 
gelernt . Es ist an der Zei t , ein Resümee zu ziehen und diese D a t e n 
blöcke in Zusammenhang zu bringen. Sehen Sie sich dazu bi t te einmal 
die folgende Zeichnung an. Sie symbolisiert eine Fens t e r -Da tens t ruk 
tur. Die Ausgänge sind Zeiger auf andere Komponen t en , die innerhalb 
dieser Struktur zu f inden sind: 

I n 

S c r e e n V a t e r -
F e n s t e r 

nächst. 
Fens te r F e n s t e r < 

K i n d -
R a s t p o r t F e n s t e r 

! 
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Ebenso läßt sich die "Screen"-Struktur verbildlichen: 

1 
n ä c h s t . S c r e e n 

V i e w p o r t 

B i t m a p 

S c r e e n 

R a s t p o r t 

1. F e n s t e r 
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Noch ist das Bild unvollständig. Es fehlen gänzlich Kenntn isse über 
die Strukturen "Rastport", "Viewport" und "Bitmap". 
Als nächstes nehmen wir uns daher den Rastpor t vor. 

3 . 6 Der Ras tpor t 
Mit diesem Datenblock nähern wir uns den Grunde lementen der 
Amiga -Gra f ik , den sogenannten "Graphic Primitives". Wir verlassen 
damit die Welt der "Intuition" und begeben uns eine Stufe t iefer in der 
Amiga Sys tem-Archi tek tur , auf die Stufe der Graf ik-Bib l io thek . 

Der Rastpor t verwaltet eine Zeichenebene . Er enthält die Daten 
darüber, wie eine Zeichnung vonstat ten zu gehen hat. Die Anfangs 
adresse dieses Datenblockes für das aktuelle Fenster liegt immer in der 
Die nächste Zeichnung stellt ein System im Zusammenhang dar , bes te
hend aus einem Screen und einem Fenster: 

S c r e e n 

V i e w p o r t 1 
R a s t p o r t 

F e n s t e r 
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Variablen WINDOW(8). Ebenso gut läßt sie sich aber auch direkt aus 
der Fens te r -Datens t ruk tur auslesen: 

PRINT WINDOW) 
PRINT PEEKL(WINDOW(7)+50) 

Der Rastpor t -Block ist wie folgt aufgebaut: 
Datens t ruktur "Rastport" /graphics/100 Bytes 

Bezeichnung Offset Typ 
+ 000 Long 
+ 004 Long 
+ 008 Long 
+ 012 Long 
+ 016 Long 
+ 020 Long 
+ 024 Byte 
+ 025 Byte 
+ 026 Byte 
+ 027 Byte 
+ 028 Byte 

+ 029 Byte 
+ 030 Byte 
+ 031 Byte 
+ 032 Word 

+ 034 Word 
+ 036 Word 
+ 038 Word 
+ 040 
+ 048 Word 
+ 050 Word 
+ 052 Long 
+ 056 Byte 
+ 057 Byte 
+ 058 Word 

Zeiger auf die Layer -St ruktur 
Zeiger auf die Bi tmap-St ruktur 
Zeiger auf das AreaFi l l -Muster 
Zeiger auf TmpRas -S t ruk tu r 
Zeiger auf Area lnfo-St ruk tur 
Zeiger auf Gels lnfo-St ruktur 
Mask: Schreibmaske für dieses Raster 
Vordergrundfarbe 
Hintergrundfarbe 
AreaFill - Outl ine - Farbe 
Ze i chen -Mod i 
JAM1 = 0 
J A M 2 = 1 
C O M P L E M E N T = 2 
INVERSEVID = 4 
AreaPtSz: 2 n Words für AreaFi l l -Mus te r 
unbenutz t 
line draw pat tern preshift 
verschiedene Kontrol l -Bi ts 
FIRST D O T = 1: zeichne ersten Punkt? 
ONE DOT = 2: one dot mode für Linien 
D B U F F E R = 4: double buffered gesetzt 
LinePtrn: 16 Bits für Linienmuster 
X - K o o r d i n a t e des Graf ik-Cursors 
Y-Koord ina t e des Graf ik-Cursors 
8x1 Byte minterms 
Cursorbrei te 
Cursorhöhe 
Zeiger auf Zeichengenerator 
Zeichensa tz-Modus (fett, kursiv, etc.) 
textspezifische Flags 
Höhe des Zeichensatzes 
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+ 060 Word durchschnit t ! . Zeichenbrei te 
+ 062 Word Texthöhe ohne Unterlängen 
+ 064 Word Zeichenabstand 
+ 066 Long Zeiger auf User Daten 
+ 070 Word reserviert (7x) 
+ 084 Long reserviert (2x) 
+ 092 Byte reserviert (8x) 

3 . 6 . 1 Ausführlicher Kommentar zur Datens t ruk tur Ras tpor t 
Ebenso wie bei den beiden Strukturen "Fenster" und "Screen" werden 
wir Ihnen auch hier Stück für Stück die Bedeutung dieses Datenblocks 
näherbringen: 

Off sei 0: Das Layer 
Layer bedeute t zu deutsch "Schicht". Der Amiga benutzt Layers , um 
eine einzige Zeichenebene unter vielen unabhängigen Benutzern auf
zuteilen. Im Grunde sind die Layers nämlich nichts anderes als die 
Seele eines jeden Intui t ion-Fensters . Obwohl man sich ihnen nu r sehr 
widerwill ig nähert, denn sie erscheinen auf den ersten Blick sehr 
kompliziert und vergleichsweise nutzlos (schließlich gibt es die Fenster 
bereits) , werden wir diesem Thema an späterer Stelle ein ganzes 
Kapi te l widmen. Bei näherer Betrachtung en tpuppen sich diese Layers 
nämlich als wahre Gra f ik -Fundgrube . Doch lassen Sie sich überra
schen! 

Off sei 4: Die Bitmap 
Schon einmal haben Sie eine Bitmap kennengelernt . Sie war Bestandteil 
der Screen-Struktur . Dies ist ein Zeiger auf nichts anderes als diese 
Bi tmap-St ruktur . Somit können Sie indirekt die Adresse des Screens 
auch über den Rastport best immen: 

scr&=PEEKL(UINDOW(8)+4)-184 

Die Bitmap ist, wir sprachen darüber, der K n o t e n p u n k t zwischen 
Datens t ruktur und den RAM-Bänken, in denen der Fens te r - und 
Screen-Inhal t gespeichert ist. 
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Offset 8: Zeiger auf das AreaFill-Muster 
Sicherlich ist Ihnen die Möglichkeit bekannt , Flächen nicht nur e in 
farbig, sondern auch mit Mustern auszufüllen. Doch die Mus te rvor 
gabe muß irgendwo gespeichert sein. Dieses Feld enthält die Adresse 
des Speicherbereiches. 
Sie erhal ten weitere Informationen und Beispiele im Anschluß an 
diesen Kommenta r . Dann nämlich werden wir mit Hilfe einiger dieser 
Register auch das letzte in Sachen Muster aus dem Amiga herauski t 
zeln: Bis zu 32-farbige Mult icolor-Muster! 

Offset 12: Der TmpRas 
TmpRas steht vermutl ich für Temporäres Raster. Es handel t sich bei 
ihm um eine Datens t ruktur , die vornehmlich aus freiem R A M besteht. 
Wann immer Sie Füll-Befehle wie PAINT oder L INE bf verwenden, 
wird diese Struktur notwendig. Sie muß in der Lage sein, das gesamte 
Füllobjekt aufzunehmen und zwischenzuspeichern. 

• 

Offset 16: Arealnfo 
Dies ist eine Datens t ruktur , die zur Polygonzeichnung verwendet wird. 
Für BASIC ist sie uninteressant. Wir werden sie aber später am Rande 
erläutern. 

Offset 20: Gels Info 
"Gels" steht für Graphics Elements . Dazu gehören Sprites und Bobs 
(Blitter Objects) , aber auch das vollautomatische Amiga Animat ions 
system. Bevor dieses System aktiviert werden kann, muß eine 
Gels lnfo-St ruk tur geschaffen werden, die einige wichtige Parameter 
enthält. 

Offset 24: Schreibmaske 
Mit dieser Variablen lassen sich einzelne Bitplanes der Zeichenebene 
ausblenden. Normalerweise f inden Sie hier den Wert 255, alle Bits sind 
gesetzt. Es werden also alle vorhandenen Bitplanes verwendet . Der 
P O K E 
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POKE WINDOW(8)+24,0 

sorgt dafür, daß keine Bitplane mehr aktiv ist; auf den Bildschirm 
wird nichts mehr gezeichnet. Entsprechend können Sie ausgewählte 
Bitplanes akt ivieren etc. 

Offset 25, 26 und 27: Zeichen färben 
Mit diesen Registern werden die Zeichenfarben best immt: Das erste 
Register enthält die N u m m e r des Farbregisters für die Ze ichenfarbe , 
das zweite die des Hintergrundes , das dri t te die des AreaOut l ine -
Modus . 

Offset 28: Zeichen-Modus 
Amiga kennt vier grundsätzliche Zeichenmodi , mit denen Sie arbei ten 
können. Es sind dies die Modi 

J A M 1 
J A M 2 
C O M P L E M E N T 
INVERSEVID 

Der normale Zeichenmodus ist JAM2. Dabei wird in die Zeichenebene 
mit der Vordergrundfarbe gezeichnet. Der Rest wird mit H i n t e r 
grundfarbe ausgemalt. Das folgende Beispiel macht das deutl ich: 

(Alle Programmbeispiele im Direktmodus eingeben!) 
LINE <0,0)-(100,100),2,bf 
LOCATE 1,1 SPRINT "HALLO!" 

Die weiße Schrift erscheint auf blauem Hin te rgrund . In den ursprüng
lich schwarzen Hintergrund wurde ein Loch geschnit ten. 

Anders ist es bei J A M 1 . Hier wird lediglich die Vordergrundfarbe 
benutzt , der Hintergrund bleibt unberührt: 
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LINE <0.0)-C100.100)t2,bf 
POKE WINDOW(8)+28,0 
LOCATE 1,1:PRINT "HALLO!" 
POKE UINDOU(8)+28,1 

C O M P L E M E N T komplemetier t die Graf ik mit dem Hintergrund: Wo 
früher ein Punkt gesetzt war, wird er nun gelöscht und umgekehr t : 

LINE <0,0)-(100,100),2,bf 
POKE UIND0U(8)+28,2 
LINE (50,50)-(150,150),3,bf 
POKE WINDOW(8)+28,1 

INVERSEVID invert ier t die Grafik: Hin te r - und Vordergrundfarbe 
werden vertauscht . Das sieht so aus: 

POKE WINDOW(8)+28,4 
PRINT "INVERSE!" 
POKE UINDOU(8)+28,1 

Diese "Pokereien" funkt ionieren im Direktmodus wunderbar . Es haper t 
jedoch, wenn Sie versuchen, die POKEs in Programme e inzubinden. 
Dann nämlich passiert gar nichts. 
Abhilfe schafft die Rout ine "SetDrMd" der Graf ik -Bib l io thek , die den 
gewünschten Zeichenmodus sicher und zuverlässig einschaltet: 

LIBRARY "graphics.library" 
CALL SetDrMd(UINDOU(8),modus%) 

modus%=0 - 255 
Problemlos lassen sich verschiedene Modi mi te inander kombinieren 
(lediglich J A M 1 und J A M 2 beißen sich...). 

Offset 29: AreaPtSz 
Wann immer Sie mit Mustern arbeiten ( P A T T E R N - B e f e h l ) , ist es 
nötig anzugeben, wie hoch denn das Muster sein soll. Zulässig sind 
lediglich Musterhöhen in Zweierpotenz-Schr i t ten: 1, 2, 4 , 8,... In 
diesem Feld ist die Potenz gespeichert . 

Durch eine besondere Programmierung läßt sich über dieses Register 
außerdem der Mul t i co lo r -Mus te r -Modus akt ivieren, mit dem man 
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nicht nur e in - sondern bis zu 32-farbige Muster kreieren kann. Mehr 
dazu im nächsten Kapite l ! 

Offset 30, 31 und 32: für Systembenutzung 
Offset 34: Linienmuster 
Nicht nur Flächen lassen sich gemustert ausfüllen, auch Linien können 
dergestalt gezeichnet werden. Die Technik ist einfach: 16 au fe inan
derfolgende Punkte einer gedachten Linie können von Ihnen gesetzt 
oder gelöscht werden. Der Amiga zeichnet dann mit diesem "Beispiel
stück" alle anderen Linien. Nehmen wir an, Sie möchten das folgende 
Linienmuster erstellen: 

***** _ * _ ***** * _ 

Eine gestr ichpunktete Linie also. 
Sie ermit te ln zunächst die Bitwerte dieser Linie: 

bit&=21 5+21 4+21 3+21 2+21 1+29+27+26+25+24+23+21 

Nun wird dieser Wert in dieses Register geschrieben: 
POKEW WIND0W<8)+34,bita 

Ein Test: 
LINE (10,10)-(600,10) 

Sie sehen, es funktionier t . 

Offset 36 und 38: Koordinaten des Grafik-Cursors 
Diese beiden Felder sind von außergewöhnlicher Wichtigkeit . Text auf 
dem Amiga ist bekannt l ich nichts anderes als textförmige Graf ik . 
Demnach läßt sich Text an beliebiger Position auf dem Bildschirm 
verteilen. Das folgende Beispiel beweist es: 

WHILE INKEY$="" 
x%=RND(1)*600 
y%=RND<1)*160 
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POKEW WINDOW(8)+36,x% 
POKEW WIND0W(8)+38,y% 
PRINT "Coftmodore AMIGA!" 

WEND 

Offset 40-51: minterms, interner Gebrauch 
Offset 52: Der Zeichengenerator 
Wie bereits in der Screen-Struktur ist auch dies ein Zeiger auf den 
gerade akt iven Zeichengenerator . Der Zeichengenerator best immt das 
Aussehen der Textzeichen. Wir kommen später auf ihn zurück. 

Offset 56: Aktueller Text-Stil 
Amiga kann Text eines Zeichensatzes in verschiedenen Ar ten auf den 
Bildschirm bringen: 

normal = 0 
unters t r ichen = Bit 0 gesetzt 
fett = Bit 1 gesetzt 
kursiv = Bit 2 gesetzt 

Die letzten drei Modi lassen sich selbstverständlich auch untere inander 
mischen. 

Offset 57: Text-Flags, interner Gebrauch 

Offset 58: Text Höhe 
In diesem Feld ist die Höhe der augenblicklich akt iven Textzeichen 
gespeichert . Dadurch wird nach einem "Wagenrücklauf errechnet , wo 
die nächste Zeile Text beginnt. 
Es h inder t Sie nichts daran, einen eigenen Zei lenabstand festzulegen. 
Er kann enger sein als normal: 

POKEW WINDOW(8)+58,5 
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oder aber weiter: 
POKEW WINDOW(8>+58,12 

Offset 60: Zeichenbreite 
Hier f inden Sie die durchschnit t l iche Breite eines j eden Textzeichens. 
Da der Amiga auch Proportionalschrif t unterstützt (Zeichen sind 
verschieden brei t ) , kann hier nur ein Druchschni t tswert geliefert 
werden. 

Offset 62: Texthöhe ohne Unterlängen 
Offset 64: Zeichenabstand 
Mit Hilfe dieser Rout ine läßt sich der Abstand zwischen den einzelnen 
Buchstaben eines Textes vari ieren. Der Normwer t in diesem Feld ist 0. 
Größere Werte bewirken eine gesperrte Schrift , wie das folgende Bei 
spielprogramm deutlich macht: 

text$="Hallo Welt!" 
text%=LEN(text$) 

FOR loop%=1 TO 40 
POKEW WIND0W(8)+36,280-(loop%*text%*.5) 
1(zentrieren) 
POKEW WINDOW(8)+38,90 
POKEW WINDOW(8)+64,loop% 
PRINT text$ 

NEXT loop% 

FOR loop%=39 TO 0 STEP -1 
POKEW WINDOW(8)+36,280-(loop%*text%*.5) 
POKEW WINDOW(8)+38,90 
POKEW WIND0W(8)+64,loop% 
PRINT text$ 

NEXT loop% 

END 
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Offset 66: User Daten 
Hier wieder ein Zeiger auf mögliche weitere Daten, die sich mit dieser 
Struktur verbinden lassen. 

Offset 70 und folgende: reservierte Datenfelder 

3.7 Einstieg in die Graf ik -Pr imi t ives 
• 

Mit dem Rastport haben wir nun eine Kontaktadresse zu der untersten 
softwaremäßigen Graf ikebene , den Graphic Primit ives. Als erstes 
wollen wir das gerade gewonnene Wissen über die Möglichkeiten des 
Rastports nutzbr ingend anbr ingen. Hier einige Projekte: 

3.7.1 Mul t icolor-Muster 
Am Anfang dieses Buches hat ten wir Ihnen den P A T T E R N - B e f e h l 
vorgestellt. Mit ihm lassen sich beliebige Flächen mit e inem frei de f i 
nierbaren Muster ausfüllen. Statt einfacher Flächen, wie sie dieses 
Programm beschert , 

CIRCLE (310,100),100 
PAINT (310,100),2,1 

konnten also auch gemusterte Flächen erzeugt werden: 
DIM area.pat%(3) 
area.pat%(0)=SHFFFF 
area.pat%(1)=&HCCCC 
area.pat%(2)=&HCCCC 
area.pat%(3)=&HFFFF 

CIRCLE (310,100),100 
PATTERN ,area.pat% 
PAINT (310,100),3,1 

Es funkt ionier t , der Kreis füllt sich in apar tem Orange mit einem de
zenten Lochmuster . 

Einen Nachtei l hat ten die Muster bisher: Sie waren stets einfarbig. 
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Das soll nun anders werden. Wir haben ein ganzes Musterpaket für Sie 
zusammengestell t , mit dem Sie erstens Ihre Muster ganz einfach und 
bequem entwerfen und zweitens sogar Farbe ins Spiel br ingen können. 
Aus dem vorangegangenen Kapitel wissen Sie, daß das Muster in 
einem Speicherbereich abgelegt sein muß, dessen Anfangsadresse im 
Rastport ab Offset 8 gespeichert wird. Die Höhe des Musters wird als 
Potenz in das Ras tpor t -Fe ld ab Offset 29 geschrieben. Das ist das 
gesamte Geheimnis der Patterns. Es steht uns also nichts mehr im 
Wege, ein eigenes kleines P A T T E R N - S U B zu schreiben, mit dem sich 
auch der Mul t i -Co lo r -Modus aktivieren läßt. Dieser wird e ingeschal
tet , sobald die Potenz ab Offset 29 nicht positiv, sondern negativ 
angegeben wird (also 256-Potenz) . 

Das folgende Programm verwaltet Muster ohne P A T T E R N - B e f e h l . Es 
besteht aus diesen sechs Unterprogrammen: 
1. Ini tPat tern wieviele% 

Dieses Unte rp rogramm initialisiert unser neues P A T T E R N -
System. Sie geben als Parameter ein, wieviel Zeilen Ihr Beispiel
muster hoch sein soll. 

Die Rout ine berechnet anhand des Parameters den benötigten 
Speicherplatz und ruft Ge tMemory auf. Die Anfangsadresse des 
neuen Puffers wird in muster& zurückgeliefert. 

2. SetPat nummer%,pa t$ 
Mit diesem neuen Befehl können Sie die einzelnen Zei len Ihres 
Beispielmusters in einfacher binärer Darstellung angeben: Ein A 
entspricht einem ungesetzten, ein B einem gesetzten Punkt . Die 
nummer% gibt die Nummer der Zeile Ihres Beispielmusters an, 
für die die nachfolgende Definition gelten soll. pat$ muß immer 
16 Zeichen enthal ten. Für eine ununte rbrochene Linie sieht pat$ 
zum Beispiel so aus: 

"BBBBBBBBBBBBBBBB" 
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3. MonoPat tern 
Diese Rout ine wird ohne Argument aufgerufen und aktiviert das 
Mustersystem. Intern werden die beiden Ras tpor t -Adressen mit 
den korrekten Werten initialisiert. 

4. EndPat te rn 
Auch diese Rout ine verlangt kein Argument . Durch sie wird 
dem Amiga mitgeteil t , daß Ihr Beispielmuster nun nicht mehr 
benutzt werden soll. Außerdem wird der Speicherplatz wieder 
freigegeben, der durch das Beispielmuster belegt worden war. Sie 
sollten EndPat tern am Ende Ihres Programms aufrufen, um dem 
System wirklich allen Speicherplatz zurückzugeben. 

5. Ge tMemory size& 
Dies ist eine Al l round-Spe icher -Besorg-Rout ine . Wann immer 
Sie Speicherplatz benötigen - GetMemory besorgt es. Sie weisen 
einer &-Var iab len lediglich die Größe des gewünschten Spei
cherplatzes in Bytes zu und rufen mit ihr als Argument diese 
Rout ine auf. Sie bekommen in derselben Variablen die 
Anfangsadresse des Speicherstückes zurückgeliefert. 

Ein 1245 Bytes großes Speicherstück bekommt man beispiels
weise so: 

DECLARE FUNCTION AUocMemS LIBRARY 
LIBRARY "exec.Ii brary" 

myMem&=1245 
Ge Memory myMen* 
PRINT "Anfangsadresse: ";myMem& 

Achtung: Erhalten Sie als Adresse 0 zurück, so hat etwas nicht 
geklappt . Sie haben dann keinen Speicher erhal ten und dürfen 
diesen auch nicht mit F reeMemory zurückgeben. 
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6. FreeMemory add& 
Wenn Sie Ihren so erlangten Speicherplatz nicht mehr brauchen , 
sollten Sie ihn via FreeMemory zurück ans System geben. Ein 
vollständiger Aufruf sieht so aus: 

DECLARE FUNCTION AllocMemS LIBRARY 
LIBRARY "exec.library" 

speicher8=100 '100 Bytes, bitte! 
GetMemory Speichers 
(...) 

FreeMemory Speichers "wieder freigeben 
LIBRARY CLOSE 

Diese sechs Rout inen vereinfachen die Arbei t mit Mustern ungemein . 
Hier die Rout inen , zusammen mit e inem kleinen Beispielprogramm: 

'# Programm: Mono-Pattern Module 
<# Datun: 27.12.86 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 

' Einfaches Definieren von Mustern in binae-
' rer Schreibweise 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'EXEC-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION AllocMen* LIBRARY 
•FreeMemO 

LIBRARY "exec.library" 

i n i t : '* System aktivieren 
CLS 
InitPattern 4 
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'* SetPattern 
SetPat 0,"BBBBBBBBBBBBBBBB" 
SetPat 1, "BAAAAAAAAAAAAAAB" 
SetPat 2,"BAAAABBBBBBAAAAB" 
SetPat 3,"BAAAABBBBBBAAAAB" 

'* Neues Pattern einschalten 
MonoPattern 

'* Pattern auf den Schirm zaubern 
LINE (10,10)-(100,100),1,bf 
CIRCLE (300,100),100 
PAINT (300,100),2,1 

'* System wieder ausschalten 
EndPattern 

ende: LIBRARY CLOSE 
END 

SUB InitPattern(wieviele%) STATIC 
SHARED muster&,plane1%,plane2%,farben% 

'* Na, i s t das eine Zweierpotenz...? 
IF LOG(wieviele%)/LOG(2)<>INT(LOG(wieviele%)/LOG(2)) THEN 
PRINT "2Ax! Eine Zweierpotenz fuer InitPattern! 1,2,4,8,16..." 
ERROR 17 

END IF 

•* Parameter auslesen 
planest = PEEK(PEEKL(UINDOW(8)+4)+5) 
DIM SHARED p&(wieviele%*planes%) 

plane1% = planes% 
ptane2% = wieviele% 
färben» = 2"plane1%-1 

•* Definitionsmuster-Buffer besorgen 
muster& = wieviele%*2*planes% 
GetMemory muster& 

END SUB 

SUB SetPat(nummer%,pat$) STATIC 
SHARED muster&,plane1%,plane2% 

'* Zu viele Zeilen?! 
IF nummer%>=plane2% THEN 
PRINT "Mehr Zeilen als mit InitPattern definiert!" 
EndPattern 
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%) 

ERROR 17 
END IF 

'* Error-Handling: String auf 16 Bytes stutzen 
IF LEN(pat$)<16 THEN 
pat$=pat$+STRING$(16-LEN(pat$),"A") 

END IF 

'* Das Definitionspattern auslesen 
FOR loop1% = 0 TO 15 
check$ = UCASEi(HID$(pat$,loop1%+1,1)) 
col% = ASC(check$)-65 
IF col%>=2*plane1% OR col%<0 THEN col%=0 
FOR loop2% = col% TO 0 STEP -1 

IF col%> = 2"toop2% THEN 
col% = col%-2"loop2% 
p&(nummer%+loop2%*plane2%) = p&(nummer5(+loop2%*plane2%)+2A(15-loopl 

END IF 
NEXT loop2% 

NEXT loopU 

'* Werte in Buffer schreiben 
FOR loop3% = 0 TO plane2%*plane1% 
POKEW muster&+2*loop3%,p&(loop3%) 

NEXT loop3% 
END SUB 

SUB MonoPattern STATIC 
SHARED muster&,plane2% 
planesX = LOG(plane2%)/LOG(2) 
PÖKEL WINDOW(8)+8, musterS 
POKE WINDOW(8)+29, planes» 

END SUB 

SUB EndPattern STATIC 
SHARED muster« 

'* Pattern aus und Memory freigeben 
PÖKEL WINDOW(8)+8, 0 
POKE WINDOW(8)+29,0 
FreeMemory musterS 

END SUB 

SUB GetMemory(size&) STATIC 
mem.opt& = 2'0+2A1+2A16 
RealSize& = size&+4 
size& = AllocMem&(RealSize&,opt&) 
IF size& = 0 THEN ERROR 255 
PÖKEL size&,RealSize& 
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sizeS = size&+4 
END SUB 

SUB FreeMemory(add&) STATIC 
add& = add&-4 
RealSize& = PEEKL(add&) 
CALL FreeMem(add&,RealSize&) 

END SUB 

Bis jetzt l ieferten auch unsere SUBs keine farbigen Muster . Das soll 
anders werden. Wir fügen die Rout ine "ColorPattern" hinzu. Sie e n t 
spricht "MonoPattern", aktiviert jedoch das Mul t i -Color -Sys tem. Sie 
können nun , in Abhängigkeit von der Tiefe Ihres Screens, bis zu 32 
Farben in den Mustern verwenden. Zur Defini t ion Ihres Musters 
stehen Ihnen fortan weitere Buchstaben zur Verfügung: 

Farbe 1 A Farbregister 0 (Hintergrund) Farbe 2 B Farbregister 1 
Farbe 3 C Farbregister 2 
Farbe 4 D Farbregister 3 
(für den Workbench-Screen) 

Das folgende Programm demonstr ier t MC-Pat te rn : 

'# Programm: Mono-Cotor-Pattern 
•# Datum: 27.12.86 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
- # 

' Ermoeglicht mehrfarbige "Hulti-Color" 
1 Muster (via Rastport Manipulation) 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien...1 

'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AIlocMemS LIBRARY 
•FreeMemO 

LIBRARY "exec.library" 
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i n i t : CLS 
zeilen»=8 
InitPattern Zeilen» 
' 0123456789ABCDEF 
SetPat 0,"DCDAAAAAAABBAAAA" 
SetPat 1,"DCDAAAAAABBBBAAA" 
SetPat 2,"DCDAAAAABAABBAAA" 
SetPat 3,"DCDAAAABAAAABBAA" 
SetPat 4,"DCDAAABBBBBBBBBA" 
SetPat 5,"DCDAABAAAAAAABBA" 
SetPat 6,"DCDBBBBAAAAABBBB" 
SetPat 7,"CCCCCCCCCCCCCCCC" 

zeichnen: PRINT TAB(5);"MONO";TAB(40);"COLOR!" 

MonoPattern 
CIRCLE (60,60),60 
PAINT (60,60),farben%,1 

ende: 

ColorPattern 
CIRCLE (310,100),100 
PAINT (310,100),farben%,1 

EndPattern 
LIBRARY CLOSE 
END 

SUB ColorPattern STATIC 
SHARED muster&,plane2% 
planes» = LOG(plane2»)/LOG(2) 
PÖKEL UINDOU(8)+8,muster& 
POKE UINDOW(8)+29,256-planes» 

END SUB 

SUB InitPattern(wieviele») STATIC 
SHARED musterS,plane1»,plane2%,färben» 

'* Na, i s t das eine Zweierpotenz...? 
IF LOG(wieviele»)/LOG(2)<>INT(LOG(wieviele»)/LOG(2)) THEN 
PRINT "2Ax! Eine Zweierpotenz fuer InitPattern! 1,2,4,8,16..." 
ERROR 17 

END IF 

'* Parameter auslesen 
planes» = PEEK(PEEKL(WINDOW(8)+4)+5) 
DIM SHARED p&(wieviele»*ptanes») 

plane!» = planes» 
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plane2% = wieviele» 
färben» = 2Aplane1»-1 

'* Definitionsmuster-Buffer besorgen 
musterS = wieviele»*2*planes» 
GetMemory muster& 

END SUB 

SUB SetPat(nummer»,pat$) STATIC 
SHARED muster&,plane1»,plane2% 

i* zu viele Zeilen?! 
IF nummer»>=plane2% THEN 
PRINT "Mehr Zeilen als mit InitPattern definiert!" 
EndPattern 
ERROR 17 

END IF 

'* Error-Handling: String auf 16 Bytes stutzen 
IF LEN(pat$)<16 THEN 
pat$=pat$+STRING$(16-LEN(pat$),"A") 

END IF 

'* Das Definitionspattern auslesen 
FOR loopl» = 0 TO 15 

check$ = UCASE$(MID$(pat$,loop1»+1,D) 
col» = ASC(check$)-65 
IF col»>=2'plane1» OR col»<0 THEN col»=0 
FOR loop2» = col» TO 0 STEP -1 

IF col»> = 2Aloop2» THEN 
col» = col»-2Aloop2% 
p&(nummer»+loop2»*plane2») = p&(numner»+loop2»*plane2»)+2A(15-loopl 

END IF 
NEXT loop2% 

» 
NEXT loopl% 

'* Werte in Buffer schreiben 
FOR loop3» = 0 TO ptane2»*plane1» 
POKEW muster8+2*loop3»,p&(loop3») 

NEXT loop3» 
END SUB 

SUB MonoPattern STATIC 
SHARED muster&,plane2» 
planes» = LOG(plane2%)/LOG(2) 
PÖKEL WINDOW(8)+8, muster& 
POKE WIND0W(8)+29,planesX 

END SUB 
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SUB EndPattern STATIC 
SHARED muster& 

'* Pattern aus und Memory freigeben 
PÖKEL WINDOW(8)+8, 0 
POKE WINDOW(8)+29,0 
FreeMemory muster& 

END SUB 
• 

SUB GetMemory(size&) STATIC 
mem.optS = 2A0+2A1+2A16 
RealSizeÄ = sizeS+4 
size& = AllocMem&(RealSize&,opt&) 
IF size& = 0 THEN ERROR 255 
PÖKEL size&,RealSize& 
size& • size&+4 

END SUB 

SUB FreeMemory(add&) STATIC 
add& s add&-4 
RealSize& = PEEKL(add&) 
CALL FreeMem(add&,RealSize&) 

END SUB 

Reichen Ihnen die vier möglichen Farben des Workbench-Screens 
nicht aus, dann haben Sie die Möglichkeit, einen eigenen Screen mit 
mehr als 2 Bitplanes Tiefe einzurichten. Das folgende Programm tut 
genau dies. Nach der Initialisierung erscheint ein Ihnen sicherlich 
nicht unbekanntes 11-farbiges Logo als Füllmuster. Mit der Maus 
können Sie zudem mit dem Muster malen, wenn Sie die l inke 
Maustaste gedrückt halten: 

•# 
'# Programm: Multi-Color-Pattern 
'# Datum: 27.12.86 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 

•Demonstriert die Verwendung eines Mutti-Color-Patterns mit 
'bis zu 16 Farben (Screen-Tiefe = 4); bis zu 32 Farben moeg-
1 lieh (farbwerte: A=0 bis Z=25, Farben 26-32 = chr$(91)-chr$(97) ) 

'bei OUT 0F HEAP SPACE andere Fenster schliessen! 
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PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'EXEC-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION AllocMemä LIBRARY 
'FreeMemO 

LIBRARY "exec.library" 

mit: 

färben: 

zeichnen: 

mausContr: 

SCREEN 1,640,200,4,2 
WINDOW 1,"Hallo!",,,1 

LOCATE 4,15 
PRINT "** Geduld! **" 

zeilen%=8 
InitPattern zeilen% 
' 0123456789ABCDEF 
SetPat 0,"AAAAAAAAAAABBABB" 
SetPat 1,"AAAAAAAAAABBABBA" 
SetPat 2,"AAAAAAAAACCACCAA" 
SetPat 3,"AAAAAAAADDADDAAA" 
SetPat 4,"FFAFFAAEEAEEAAAA" 
SetPat 5,"AGGAGGHHAHHAAAAA" 
SetPat 6,"AAKKAIIAIIAAAAAA" 
SetPat 7,"AAAJJJJJJAAAAAAA" 

•* Farbauswahl fuer das Huster 
PALETTE 0,0,0,0 'A 
PALETTE 1..9,.3,.4 'B 
PALETTE 2,.8,.5,.4 'C 
PALETTE 3,.8,.6,0 'D 
PALETTE 4,1,-8,0 'E 
PALETTE 5,0,0,-6 'F 
PALETTE 6,0,-3,-6 'G 
PALETTE 7,.7,.9,0 'H 
PALETTE 8,-3,.9,0 'I 
PALETTE 9,0,.5,0 'J 
PALETTE 10,0,.3,0! 'K 

ColorPattern 
LOCATE 3,10 

PRINT "Linke Maus-Taste druecken!" 
PRINT TAB(10);"Linken Screen-Rand beruehren 
CIRCLE (310,100),100 
PAINT (310,100),farben%,1 

test% = MOUSE(O) 
WHILE MOUSEO)<>0 

ENDE!" 
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X» = MOUSE(I) 
y» = M0USE(2) 
IF test»<>0 THEN 
LINE (x%,y%)-(x%+10,y%+5),farben%,bf 

END IF 
test» = MOUSE(O) 

WEND 

ende: EndPattern 

WINDOW 1,"Demo beendet.»,,,-! 

SCREEN CLOSE 1 
LIBRARY CLOSE 
END 

SUB ColorPattern STATIC 
SHARED muster&,plane2» 
planes» = LOG(plane2»)/LOG(2> 
PÖKEL WINDOW(8)+8,musterS 
POKE WINDOW(8)+29,256-planes» 

END SUB 

SUB InitPattern(wieviele%) STATIC 
SHARED muster&,plane1%,plane2%,färben» 

'* Na, i s t das eine Zweierpotenz...? 
IF LOG(wieviele»)/LOG(2)<>INT(LOG(wieviele»)/LOG(2)) THEN 
PRINT "2*x! Eine Zweierpotenz fuer InitPattern! 1,2,4,8,16..." 
ERROR 17 

END IF 

'* Parameter auslesen 
planes» = PEEK(PEEKL(WINDOW(8)+4)+5) 
DIM SHARED p&(wieviele»*planes%) 

planel» = planes» 
plane2% = wieviele» 
färben» = 2Aplane1»-1 

'* Definitionsmuster-Buffer besorgen 
musterS = wieviele»*2*planes» 
GetMemory musterS 

END SUB 

SUB SetPat(nunmer%,pat$) STATIC 
SHARED musterS,planel»,plane2» 
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'* Zu viele Zeilen?! 
IF nummer%>=plane2% THEN 
PRINT "Mehr Zeilen als mit InitPattern definiert!" 
EndPattern 
ERROR 17 

END IF 

'* Error-Handling: String auf 16 Bytes stutzen 
IF LEN(pat$)<16 THEN 
pat$=pat$+STRING$(16-LEN(pat$),"A") 

END IF 

'* Das Definitionspattern auslesen 
FOR loop1% = 0 TO 15 

checkt = UCASE$<MID$(pat$,loop1%+1,1)> 
col% = ASC(check$)-65 
IF col%>=2Aplane1% OR col%<0 THEN col%=0 
FOR loop2% = col% TO 0 STEP -1 

IF col%> = 2 Aloop2% THEN 
col% = col%-2 Aloop2% 
p&(nummer%+toop2%*plane2%) = pS(nummer%+toop2%*plane2%)+2A(15-loopl 

END IF 
NEXT loop2% 

NEXT loopl% 

'* Werte in Buffer schreiben 
FOR loop3% = 0 TO plane2%*plane1% 
POKEW muster&+2*loop3%,pS(loop3%) 

NEXT loop3% 
END SUB 

SUB MonoPattern STATIC 
SHARED musterS,plane2% 
planes% = LOG(plane2%)/LOG(2) 
PÖKEL WINDOW(8)+8, musterS 
POKE WIND0W(8)+2°,planes% 

END SUB 

SUB EndPattern STATIC 
SHARED musterS 

'* Pattern aus und Memory freigeben 
PÖKEL WINDOW(8)+8, 0 
POKE WINDOW(8)+29,0 
FreeMemory musterS 

END SUB 

SUB GetMemory(sizeS) STATIC 
mem.optS = 2A0+2A1+2A16 
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RealSizeS = sizeS+4 
sizeS = AllocMemS(RealSize&,opt&) 
IF sizeS = 0 THEN ERROR 255 
PÖKEL sizeS,RealSizeS 
sizeS = sizeS+4 

END SUB 

SUB FreeMemory(addS) STATIC 
addS = acidS-4 
RealSizeS = PEEKL(addS) 
CALL FreeMemCaddS,RealSizeS) 

END SUB 

3.7.2 Mit Cursorposi t ionierung Scha t t endruck 
Die mehrfarbigen Muster aus dem vorangegangenen Absatz wurden 
ausschließlich durch geschickte Manipulat ion des Rastports realisiert. 
Es steckt aber noch viel mehr in dieser Datens t ruktur , lediglich ein 
bißchen Kreativität ist nötig. Als Anregung wollen wir Ihnen einmal 
zeigen, was sich mit Hilfe der Offsetfelder 28, 36 und 38 bewerks te l 
ligen läßt. 
Bei diesen Feldern handelt es sich um: 

Offset Typ Bezeichnung 
+ 028 Byte Ze ichen-Modus 

JAM1 = 0 
J A M 2 = 1 
C O M P L E M E N T = 2 
INVERSEVID = 4 

+ 036 Word X - K o o r d i n a t e des Graf ik -Cursors 
+ 038 Word Y-Koord ina te des Graf ik -Cursors 

Wir wollen nun mit ihrer Hilfe eine schatt ierte Textausgabe realisieren. 
Diese Methode ist bei Fernsehgesellschaften seit langer Zei t eingeführt 
und funktionier t so: Text wird in schwarzer Farbe ausgegeben. 
Anschließend wird derselbe Text um einige Bildschirmpixel verscho
ben in weiß darübergedruckt. Es ergibt sich der Schat ten-Effek t , der 
Text besonders lesbar macht , denn ob der Hin te rgrund dunkel oder 
hell ist - es spielt keine Rolle; der Kontras t ist sichtbar. 
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Zur Verwirkl ichung unserer Rout ine werden wir drei Rout inen der 
Graf ik-Bibl io thek einsetzen: 

SetDrMd() 
Text() 
Move() 

Die erste Rout ine setzt den Ze ichen-Modus und beeinflußt somit 
direkt Ras tpor t -Offse t 28 (siehe Kapi te l 3.6.1). Der Text -Befeh l wurde 
bereits in Kapi te l 2 behandelt: Er gibt Text auf den Bildschirm aus. 
Das M o v e - K o m m a n d o schließlich setzt den Gra f ik -Cur so r auf eine 
beliebige Position. Dazu beeinflußt diese Rout ine d i rekt die Ras tpor t -
Offsets 36 und 38. Statt des Move-Befehls könnten Sie auch direkt in 
die Speicherstellen poken. 

Unsere Rout ine soll "Schatten" heißen. Sie verlangt zwei Argumente : 
Schatten text$,mode% 
text$: Der Text , der ausgegeben werden soll 
mode%: 0 = P R I N T text$ 

1 = P R I N T text$; 
Hier zunächst das Programm: 

'# Programm: Schatten-Druck 
'# Datum: 25.12.86 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
•# 
'immmmmmmmmmmmtmmmmmmmm 

PRINT "Suche die .bmap-Datei..." 

'GRAPHICS-Bibliothek 
•TextO 
'MoveO 
•SetDrMdO 

LIBRARY "graphics.library 1 rll 

main: '* Kontrastfarben 
PALETTE 0,.5,.5,.5 
CLS 
LOCATE 5,1 
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PRINT "Dies is t der langweilige und kontrastarme" 
PRINT "Normaldruck. Nicht sehr hervorstechend " 
PRINT 
Schatten "Schatten-Print i s t genauso schnell wie PRINT!",0 
Schatten "Das klappt nur durch konsequenten Einsatz der",0 
Schatten "TextO-Funktion aus der Grafik-Bibtiothek!",0 
PRINT 
Schatten "Der Text scheint effektreich VOR DEM SCHIRM zu",0 
Schatten "schweben.",0 

ende: LIBRARY CLOSE 
END 

SUB Schatten(Text$,mode%) STATIC 
'* Parameter festlegen 
textlenX = LEN(Textt) 
tiefe% = 2 
cX% = PEEKW(WINDOW(8>+36) 
cY% = PEEKU(WINDOU(8)+38) 

'* Schatten zeichnen 
COLOR 2,0 
CALL Move(UINDOU(8),cX%+tiefe%,cY%+tiefe%) 
CALL Text(UINDOW(8),SADD(TextS),textlen%) 

'* JAM1 und Vordergrund zeichnen 
CALL SetDrMd(WINDOW(8),0) 
COLOR 1,0 
CALL Move(WINDOW(8),cX%,cY%) 
CALL Text(WINDOU(8),SADD < Text$),textlen%) 

'* CR nach Bedarf 
IF mode% = 0 THEN 
PRINT 

END IF 

'* und wieder JAM2 und fertig! 
CALL SetDrMd(UINDOU(8),1) 

END SUB 

Während des Zeichenprozesses ist es nötig, den Zeichenmodus von 
J A M 2 auf JAM1 umzuschalten, denn sonst würde der weiße Text den 
schwarzen völlig auslöschen. 

Wir benutzten in diesem Programm die T e x t - F u n k t i o n an Stelle des 
PRINT-Befeh ls , weil es hier auf Geschwindigkei t ankommt . Text ist 
mehr als dreimal so schnell wie PRINT. Damit ist unsere Schat ten-
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Textausgabe schneller als ein normales P R I N T - K o m m a n d o ! Wenn Sie 
den Unterschied einmal "sehen" wollen, dann tauschen Sie die Zeile: 

CALL Text(WINDOU(8),SADD(text$),textlen%) 

gegen die Zeile 
PRINT text$ 

aus. Der Unterschied ist enorm. 

3.7.3 Out l ine -Druck - der besondere Flair 
Wenn man ihn sieht, denkt man zunächst an komplizier te Algor i thmen 
und Maschinensprache - die Rede ist vom "Outl ine"-Druck. Hierbei 
wird nur die Silhouette des Textes gedruckt . Diese Schriftart fällt 
sofort ins Auge und eignet sich besonders gut für Überschriften. 

Realisiert wird dieser Modus durch folgende Technik: Im Ze i chen 
modus J A M 1 wird der auszugebende Text in alle Himmelsr ichtungen 
jeweils um einen Pixel verschoben ausgegeben. Das Ergebnis ist ein 
"verschmierter" Textausdruck. N u n wird an die Originalposit ion mit 
der Hintergrundfarbe der Text geschrieben. Man erhält den Out l ine -
Effekt. 

Hier unsere Rout ine namens Outl ine. Sie entspr icht im wesentlichen 
der vorangegangenen Schattenroutine: 

'# Programm: Outline-Druck 
'# Datum: 25.12.86 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 

PRINT "Suche die .bmap-Datei 

'GRAPHICS-Bibliothek 
'TextO 
'MoveO 
'SetDrMdO 

LIBRARY "graphics.library" 
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main: CLS 
LOCATE 8,1 
Outline " Outline-Print hat ein wahrhaft ins Auge stechendes Aeus 

seres!",0 
Outline " Trotz eines sehr aufwendigen Zeichenprozesses i s t die 0 

ut l i ne-Rout i ne",0 
Outline " aeusserst schnell durch konsequenten Einsatz der TextO 

- Funktion.",0 
Outline " OUTLINE funktioniert natuerlich auch mit anderen Zeiche 

nsaetzen...!",0 

ende: LIBRARY CLOSE 
END 

SUB Outline(text$,mode%) STATIC 
'* Parameter 
textlen% = LEN(text$) 
cX% = PEEKU(UINDOW(8)+36) 
cY% = PEEKU(WINDOW(8)+38) 

'* JAM1 und Text verschmieren 
'* eine Schleife macht's schneller und unuebersichtlicher 
CALL SetDrMd(UINDOW(8),0) 
CALL Move(WINDOW(8),cX%+1,cY%) 
CALL text(WINDOW(8),SADD(text$),textlen%) 
CALL Move(UINDOU(8),cXSM,cY%) 
CALL text(UIND0U(8),SADD(text$),textlen%) 
CALL Move(UIND0U(8),cX%,cY%+1) 
CALL text(UINDOW(8),SADD(text$),textlen%) 
CALL Move(UINDOW(8),cX%,cY%-1) 
CALL text(UIND0W(8),SADD(text$),textlen%) 
CALL Move(UIND0U(8) ,cXV1,cYX-1) 
CALL text(UINDOW(8),SADD(textS),textlen%) 
CALL Move(UINDOU(8),cXX+1,cYX+1) 
CALL text(WINDOW(8),SADD(text$),textlen%) 
CALL Move(UINDOU(8),cXX+1,cYX-1) 
CALL text(UINDOU(8),SADD(text$),textlen%) 
CALL Move(UINDOW(8),cX%-1,cY%+1) 
CALL text(WINDOW(8),SADD(text$),textlen%) 

'* Hintergrundfarbe und Text lochen 
COLOR 0,0 
CALL Move(UINDOU(8),cX%,cY%) 
CALL text(UINDOW(8),SADD(text$),textlen%) 

: 
'* Reset Modes und Farbe, CR nach Bedarf 
COLOR 1,0 
IF mode%=0 THEN 
PRINT 
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END IF 
CALL SetDrMd(UIND0W(8),1) 

END SUB 

3.7 .4 Softwaremäßige Schrif tmodi 
Die Textausgabe des Amiga läßt sich programmieren: vier verschie
dene Modi gibt es. Wir sprechen von dem Rastpor t -Offse t 56. In 
Abhängigkeit von seinem Inhalt stellt der Amiga Text 

a) normal 
b) fett 
c) unters t r ichen 
d) kursiv 

dar. 
Außerdem lassen sich mehrere Modi miteinander kombinieren. Es gibt 
grundsätzlich zwei Möglichkeiten, zwischen den Modi umzuschalten: 
a) Direkte Ras tpor t -Manipula t ion 

Bei dieser Methode wird der Modus durch direktes P O K E n in 
den Rastpor t umgeschaltet . Das funktionier t so: 

normal%=0 
unterstrichen%=2*0 
fett%=2 A1 
kursiv%=2 A2 

POKE UINDOU(8)+56,unterstrichen!« 
PRINT "Unterstrichener Text!" 

POKE UIND0W(8)+56,fett% 
PRINT "Fettdruck." 

POKE WINDOW(8)+56,kursiv%+unterstrichen% 
PRINT "Kombiniert: Kursiv und unterstrichen" 

POKE WINDOW(8)+56,normal% 
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b) Via Graf ik-Bibl io thek 
In dieser Bibliothek gibt es zwei Funkt ionen , die mi t dieser 
Themat ik zu tun haben: 

AskSoftStyleQ 
und 

SetSoftStyleO 
Das Prinzip ist ähnlich: Wieder stehen die vier G r u n d t y p e n zur 
Verfügung, wieder lassen sie sich mischen. Der Aufruf des 
SetSoftStyle-Befehls besitzt jedoch ein dri t tes Feld: 

newStyle%=SetSoftStyle%(rastport,modus,enable) 
rastport: Adresse des Rastports 
modus: Der gewünschte Stil 
enable: Die zur Verfügung stehenden Modi 

Es kann vorkommen, daß ein Zeichensatz sich mit e inem bes t immten 
SoftStyle nicht verträgt und unleserlich wird. Deshalb hat die G r a f i k -
Bibliothek das Enable -Fe ld ins Spiel gebracht . Die AskSoftStyle-
Funkt ion erfragt eine Maske, die alle legalen Typen des augenbl ickl i 
chen Zeichensatzes zurückliefert. Dieser Wert wird dann SetSoftStyle 
übergeben. Hier ein Programmbeispiel: 
>mmmmmmimmmmmmmmmmmmmm •# 
'# Programm: SoftStyle 
'# Datum: 20.12.86 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 

immMMmmmmmmmmmmmmmmMm 
1 Demonstriert die Verwendung verschiedener Schrift-
1 arten, sogenannter "Softstyles", die softwarege-
1 steuert, also algorithmisch zustande kommen. 

PRINT "Suche das .bmap-File..." 

'GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AskSoftStyle» LIBRARY 
DECLARE FUNCTION SetSoftStyle» LIBRARY 
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•SetDrMdO 

L I B R A R Y "graphics.library" 

Irtltä normal = 0 
unterstrichen = 2 A0 
fett = 2*1 
kursiv = 2*2 
CLS 

main: '* JAM1 fuer lesbare Schraegschrift 
CALL SetDrMd(UINDOW(8),0> 
LOCATE 4,1 
SetStyle unterstrichen+fett 

PRINT TAB(8);"ALGORITHMISCH GENERIERTE SCHRIFTARTEN" 

SetStyle normal 

PRINT "Amiga kann eine Menge machen mit den bestehenden Zeichensaetze 
n." 

PRINT "Ohne eine "; 
SetStyle unterstrichen 
PRINT "Definitionsaenderung"; 
SetStyle normal 
PRINT " lassen sich folgende Aenderungen vornehmen:" 
PRINT 
SetStyle fett 
PRINT "FETT-Druck" 
SetStyle kursiv 
PRINT "SCHRAEG-Druck" 
SetStyle unterstrichen 
PRINT "UNTERSTRICHENER Text" 
SetStyle unterstrichen+kursiv 
PRINT "und GEMISCHT." 
PRINT 
SetStyle normal 
PRINT "Damit lassen sich Texte wesentlich professioneller gestalten." 
CALL SetDrMd(UINDOW(8),1) 

LIBRARY CLOSE 
END 

SUB SetStyle(mode) STATIC 
•0! = normal 
'2A0 = unterstrichen 
•2A1 = fett 
•2A2 = kursiv 
mode% = CINT(mode) 
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'* Font kontrollieren und wenn moeglich verformen 
enable% = AskSoftStyle&(WIND0W(8>) 
newStyle% = SetSoftStyle&(UINDOW(8),mode%,enable%) 

END SUB 

Vielleicht ist Ihnen etwas aufgefallen: Der Kurs ivdruck des ersten 
Beispiels sah etwas unförmig aus. Bei diesem Programm erschien er 
jedoch leserlich. Das Geheimnis ist schnell gelüftet: Der Kurs ivdruck 
funkt ionier t nur im Zeichenmodus JAM1 korrekt , denn durch die 
Schrägstellung der Zeichen fällt jeweils der rechte Teil in den E i n 
flußbereich des nächsten Buchstabens. Ist dann der normale Modus 
JAM2 aktiv, wird dieser Teil durch die Hin te rgrundfarbe überdeckt, 
und die Zeichen erscheinen abgehackt . 

3.8 Der Rastpor t als Teil des Graf ik-Bet r iebssys tems 
Sie haben nun Ihre ersten Erfahrungen mit dem Rastpor t gemacht und 
sollten einen ungefähren Einblick in seine Möglichkeiten bekommen 
haben. Wieder ist es an der Zei t , einen Blick auf das Gesamtkonzept 
des Amiga zu werfen. In Kapi te l 3.5 hat ten wir noch erhebl iche 
Schwierigkeiten, ein vollständiges Bild des Systems zu bekommen . Jetzt 
gesellt sich der Rastport als Ver t rauter zu Fenster und Screen:. 

B i t m a p 
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Damit läßt sich das System schon wesentlich besser darstellen, 
setzen den Rastport in die Ze ichnung aus Kapitel 3.5: Wir 

V i e w p o r t 

Screen 

11 
1 
RP 

» p + 

• 

Fenster 

L a y e r 

Noch immer fehlen Informat ionen über Viewport und Bi tmap. Es ist 
sogar noch ein weiterer Unbekann te r hinzugekommen: ein Layer . Aber 
das Bild, das sich uns vom Amiga-System bietet , wird immer schärfer. 

Als nächstes werden wir uns die Bi tmap-Datens t ruk tur vornehmen. 
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3 . 9 Die Bitmap-Struktur 
Mit dieser Struktur erhalten wir Kon tak t zu den RAM-Bänken, in 
denen der Screen-Inhal t abgespeichert ist. Es handel t sich um eine 40 
Bytes große Datenstruktur: 

Datens t ruktur "Bitmap"/graphics/40 Bytes 
Offset T y p Bezeichnung 

+ 000 Word 
+ 002 Word 
+ 004 Byte 
+ 005 Byte 
+ 006 Word 
+ 008 Long 
+ 012 Long 
+ 016 Long 
+ 020 Long 
+ 024 Long 
+ 028 Long 
+ 032 Long 
+ 036 Long 

Bytes pro Display-Zei le 
Anzahl der Display-Zei len 
System-Flag (bzw. unbenutz t ) 
Anzahl der Bitplanes ("Tiefe") 
unbenutz t 
Zeiger auf 1. Bitplane 
Zeiger auf 2. Bitplane 
Zeiger auf 3. Bitplane 
Zeiger auf 4. Bitplane 
Zeiger auf 5. Bitplane 
Zeiger auf 6. Bitplane 
Zeiger auf 7. Bitplane 
Zeiger auf 8. Bitplane 

• 

Die Anfangsadresse dieser Struktur läßt sich beispielsweise so e r m i t 
teln: 

bitmap&=PEEKL(UIND0W(8>+4> 

Die ersten beiden Felder enthalten die Abmessungen des Displays, das 
die Bitplanes speichern: 

bitmap&=PEEia<UIND0W(8>+4) 
x%=PEEKW(bitmap&)*8 
y%=PEEKW(bitmapS+2) 
PRINT "Ausdehnung: horiz. ";x%; 

PRINT "vert. ";y% 
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Das vierte Feld enthält die Anzahl der benutzten Bitplanes. Im A u g e n 
blick lassen sich bis zu 6 Bitplanes akt ivieren, die Zeiger auf die 7. 
und 8. Bitplane existieren wegen der Aufwärtskompatibilität zu späte
ren Amigas. 
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4. Der Viewport 

I äst haben wir die Gra f ik -Hardware des Amiga nun erreicht . Der 
Viewport repräsentiert das elementarste Display des Amiga. Dabei 
handelt es sich um einen Datenblock von 40 Bytes: 

Datenstruktur "Viewport" /graphics /40 Bytes 
Offset Type Bezeichnung 

+ 000 Long Zeiger auf nächsten Viewport 
+ 004 Long Zeiger auf ColorMap 
+ 008 Long Dsplns: Copper -Lis te von Make View 
+ 012 Long Sprlns: Copper -Lis te für Sprites 
+ 016 Long Clrlns: Copper -Lis te für Sprites 
+ 020 Long UCopIns: User Copper -Lis te 
+ 024 Word Breite des Displays 
+ 026 Word Höhe des Displays 
+ 028 Word X-Offse t von (0,0) der Bitplanes 
+ 030 Word Y-Offset von (0,0) der Bitplanes 
+ 032 Word Viewpor t -Modi 

Bit 1: l = G E N L O C K VIDEO 
Bit 2: I = I N T E R L A C E 
Bit 6: 1=PFBA 
Bit 7: 1=EXTRA H A L F B R I T E 
Bit 8: l = G E N L O C K A U D I O 
Bit 10: 1=DUALPF 
Bit 11: 1=HAM 
Bit 13: 1=VP-HIDE 
Bit 14: 1=SPRITES 
Bit 15: 1=HIRES 

+ 034 Word reserviert 
+ 036 Long Zeiger auf Ras info-St ruktur 

Bevor wir die einzelnen Komponen ten dieser Struktur einer näheren 
Untersuchung unterwerfen , ist es notwendig, die Bedeutung des V iew
ports zu klären. 
Ein Viewpor t ist nichts weiter als eine Datens t ruktur im R A M - S p e i 
cher. Sie repräsentiert jedoch einen Teil des Displays, also einen Teil 
dessen, was Sie auf dem Bildschirm sehen. Bei näherer Betrachtung 
der Screen-St ruktur aus Kapi te l 3.4 werden Sie feststellen, daß der 
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Viewport Teil dieser Struktur ist. Die Vermutung liegt also nahe , daß 
ein Intui t ion-Screen nichts anderes ist als ein Viewpor t nebst etwas 
Beiwerk. Das ist tatsächlich der Fall. Das Herz eines j eden Screens ist 
ein Viewport . 

Ein Display besteht aus einem oder mehreren Viewports . Die folgende 
Ze ichnung demonstr ier t dies: 

Viewports unterliegen gewissen Einschränkungen. So ist es nicht mög
lich, Viewports nebeneinander darzustellen. Viewports dürfen sich 
außerdem nicht überschneiden und müssen mindestens eine Pixelzeile 
von e inander Abstand halten. 

Jeder Viewport kann seine eigene Grafikauflösung, eigene Farben , 
eigene Bitplanes besitzen. Der Viewport selbst läßt sich wiederum in 
separate Zeichenflächen untertei len, die Fenster . Diese Fenster un t e r 
liegen selbstverständlich keinen Beschränkungen und dürfen sich 
überlappen. 

K o m m e n wir nun zur detaill ierten Beschreibung der Datens t ruktur . 
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4.1 Kommenta r zur Datens t ruktur Viewport 
Offset 0: Nächster Viewport 
Hin Display kann aus einem oder mehreren Viewports bestehen. Alle 
existierenden Viewports sind in einer Ket te organisiert . Dieses Feld 
zeigt zum nächstfolgenden Viewport des Displays. Ist dieses Feld =0, 
dann existieren keine weiteren Viewports . 

Offset 4: Colormap 
Jeder Viewport kann seine eigenen Farben def inieren. Dies ist ein 
Zeiger zu einer Datens t ruktur namens "Colormap", die die RGB-Wer te 
dieser Farben enthält. In Abhängigkeit von der Anzahl der vorhan
denen Bitplanes kann ein jeder Viewport bis zu 32 völlig individuelle 
I arben nutzen (ohne Hinzunahme von Spezialmodi versteht sich). 

Offset 8, 12, 16 und 20: Copper-Listen 
Der Copper ist einer der drei Amiga Graf ik-Coprozessoren. Er b e 
herrscht das gesamte Display und manipulier t Register , bewegt Sprites, 
programmier t den Blitter (der Kopier-Prozessor) . Für den Copper 
wurde eine eigene Programmiersprache entwickel t , die aus nur drei 
Befehlen besteht. Diese Felder der Viewpor t -S t ruk tur enthal ten die 
Copper-Befehlsl is ten, die der Prozessor braucht , u m den durch den 
Viewport repräsentierten Teil des Displays kor rek t darstellen zu 
können. Die erste Liste stellt eine Zusammenfassung der anderen drei 
Listen dar und wird für das Display des Viewports verwendet . 

Mehr darüber erfahren Sie einige Kapitel später, wenn wir uns mit 
der Programmierung des Coppers beschäftigen. 

Offset 24 und 26: Breite und Höhe 
Hier f inden Sie die Breite und die Höhe des durch diesen Viewport 
kontroll ierten Display-Tei ls . 
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Offset 28 und 30: Bitmap-Offset 
Hier f inden Sie die Koordinaten der l inken oberen Ecke des Viewports 
relativ zum gesamten Display. Mit diesen Werten läßt sich der V iew
port posit ionieren. DyOffset kann zwischen -16 und +200 vari ieren 
(bei Interlace -32 bis +400), DxOffset zwischen -16 bis +352 (bei H i -
Res -32 bis +704). 

Offset 32: Die Viewport-Modi 

Amiga kennt verschiedene Gra f ik -Mod i , wovon H i - R e s (640 Punkte 
horizontal) und Interlace (400 Punkte vert ikal) wohl die bekanntes ten 
sein dürften. In diesem Feld ist der augenblickl iche Modus zu f inden. 

Offset 36: Der Raslnfo-Block 
Jeder Viewport besitzt mindestens eine an ihn gebundene Ras in fo -
Datens t ruktur . Wir werden sie Ihnen ein paar Seiten später im Detail 
vorstellen. 

4.2 Die Gra f ik -Modi des Amiga 

Insgesamt kennt der Amiga neun Spez ia l -Graf ik -Modi . Es sind dies: 

Zumindes t H i - R e s und Interlace werden Ihnen bereits bekannt sein, 
denn AmigaBASIC unterstützt diese beiden. Der AmigaBASIC-Befehl 
S C R E E N ist in der Lage, Screens vom Typ L o - R e s (normal , 320 Pixel 
brei t ) , H i - R e s (640 Pixel breit) sowie Interlace (512 statt 256 Pixel 
hoch) zu schaffen. 

Genlock Video 
Interlace 
PFBA 
Extra Halfbrite 
D U A L P F 
H A M 
V P - H i d e 
Sprites 
H i - R e s 
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Das Spri tes-Flag muß gesetzt werden , wenn innerhalb des Viewports 
Sprites oder VSprites erscheinen sollen. Dies ist normalerweise der 
Fall. 

VP-Hide ist gesetzt, wenn dieser Viewport gerade von anderen V i e w 
ports überdeckt ist (also beispielsweise ein Screen unter e inem anderen 
liegt). Dadurch wird dieser Viewpor t nicht dargestellt . 
Genlock Video bewirkt , daß an Stelle der Hin te rgrundfarbe das 
Videosignal einer externen Quelle dargestellt wird. Das könnte be i 
spielsweise ein Videorecorder oder eine K a m e r a sein. U m diesen 
Modus nutzen zu können, ist ein Genlock-In ter face nötig. 
D U A L P F steht für "Dual Playfield". In diesem Modus lassen sich 
innerhalb eines Viewports zwei Disp lay-Ebenen schaffen, wobei die 
I l in tergrundfarbe der oberen Ebene t ransparent ist. Wir kommen 
darauf zurück. 

I'FBA arbei te t mit dem Dual Playfield Modus . Es bes t immt die V i d e o 
prioritäten der beiden Ebenen. 
I1AM steht für "Hold and Modify". Mit Hilfe dieses Modus lassen sich 
alle 4096 Farben des Amiga gleichzeitig auf dem Screen darstellen. 
Diese Darstellungsart ist j edoch extrem schwierig zu programmieren . 
Wir kommen gleich auf sie zurück. 
Extra Halfbrite ist ein neuer Gra f ik -Modus , mit dessen Hilfe sich a n 
statt der bisher 32 nun bis zu 64 Farben gleichzeitig darstellen lassen. 

4.2.1 Der Halfbrite-Modus 

Extra Halfbri te ist einer der Graf ik-Spezia lmodi , die nicht vom 
SCREEN-Befeh l des AmigaBASIC unterstützt werden. Es ist daher 
unmöglich, einen Screen mit diesem Gra f ik -Modus durch S C R E E N zu 
erzeugen. 

Es gibt j edoch die Möglichkeit, einen bereits bes tehenden Screen in 
einen Halfbr i te-Screen zu verwandeln. Bevor wir Ihnen zeigen, wie 
das funkt ionier t , erläutern wir erst einmal die Hal fbr i te -Technik . 

Im Normalfall ist der Amiga in der Lage, bis zu 32 Farben gleichzeitig 
darzustellen. Diese Zahl resultiert zum einen aus der maximal zulässi
gen Zahl von Bitplanes (5 , 26=32), zum anderen aus der Tatsache, daß 
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der Amiga lediglich 32 Farbregister besitzt, in denen die Farben 
mittels des AmigaBASIC-Befehls P A L E T T E definier t werden können. 
Ist der Hal fbr i te -Modus aktiviert , dann lassen sich sechs Bitplanes 
verwenden. Dadurch erhöht sich die Anzahl der darstel lbaren Farben 
von 25=32 auf 26=64. Bleibt noch das Problem der 32 Farbregister . Wo 
sollen die zusätzlichen 32 Farben definiert werden? Zu diesem Zweck 
wird jedes der 32 exist ierenden Farbregis ter doppel t benutzt : Die 
Farben 0 bis 31 werden wie bisher d i rekt aus den Farbregis tern 0 - 3 1 
best immt. Die Farben 32 bis 63 benutzen dieselben Farbregis ter 0 -
3 1 , j edoch mit einem Unterschied: Die in den Regis tern gespeicherten 
R o t - , Grün- und Blau-Werte werden um ein Bit nach rechts verscho
ben. 

Daraus ergeben sich drei Konsequenzen: Erstens lassen sich die zusätz
lichen 32 Hal fbr i te -Farben nicht frei def inieren. Sie hängen ab von 
den entsprechenden ersten 32 Farben. Zwei tens werden die zusätzli
chen Farben Kopien der exist ierenden Farben , die jedoch dunkle r e r 
scheinen (deshalb Halfbrite=Half Bright). Drit tens: Sind die von Ihnen 
definierten ersten 32 Farben an sich bereits dunke l , dann un te rsche i 
den sich die Hal fbr i te -Farben gegebenenfalls n ich t von den ersten 32 
Farben. 

So schwerwiegend diese Einschränkungen auf den ersten Blick 
erscheinen, Halfbrite lohnt sich trotzdem! Sie bekommen zu Ihren 32 
Farben 32 etwas dunklere Varianten. Damit läßt sich viel anfangen! 

Da Halfbri te von BASIC aus nicht ohne weiteres zu akt ivieren ist, e r 
zeugen wir zunächst einen ganz normalen Screen der Tiefe 5 (5 Bi t 
planes). Aus den vorangegangenen Kapi te ln kennen wir uns bereits 
sehr gut aus im Amiga-Graf iksys tem. Es wird uns nicht schwerfal len, 
eine sechste Bitplane in die Bi tmap-St ruktur des Screens einzufügen. 
Anschließend braucht nur noch das Halfbr i te-Flag des Viewports 
gesetzt zu werden, und (fast) sind wir am Ziel (es gibt dann noch ein 
kleines Problem, auf das wir aber gleich noch zu sprechen kommen) . 

Zur Realis ierung unseres Problems benötigen wir Zugri f f auf zwei 
System-Bibliotheken: exec und intuit ion. Wir brauchen die Funk t ionen 

RemakeDisplayO 
AllocMem() 
FreeMem() 
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Es folgt nun das Programm, der Hal fbr i te -Akt iva tor . Neben dem 
Demoprogramm besteht es aus den beiden SUBs "HalfBriteEin" und 
"HalfBriteAus". Beide verlangen kein Argument . 

>tt 

'# Programm: Halfbrite-Aktivator 
'# Datum: 17.1.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.1 
'# 
'mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

Aktiviert den von AmigaBASIC sonst nicht zugaenglichen 
Amiga Grafik-Spezialmodus "Halfbrite". Bei 6 Bitplanes 
stehen insgesamt 64 verschiedene Farben zur Verfuegung. 
Die Funktionsweise und effektivste Programmierung dieses 
Modus' i s t im Grafik-Buch genau erlaeutert. ACHTUNG: Die
ser Modus funktioniert nur im LoRes (Low Resolution) 
Display! 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

•EXEC-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION AllocMemS LIBRARY 
•FreeMem 

'INTUITION-Bibliothek 
'RemakeDisplayC) 

LIBRARY "intuition.library" 
LIBRARY "exec.library" 

main: '* Einen SCREEN der Tiefe 5 eroeffnen 
loRes = 1 
screen.nr% = 1 
screen.x% = 320 
screen.y% = 200 
screen.tiefe% = 5 '5 Planes erforderlich! 
screen. auf loesung/S = loRes 
SCREEN screen.nr%,screen.x%,screen.y%,screen.tiefe%,screen.aufloesung% 

•* Ein FENSTER im neuen Screen eroeffnen 
fenster.nr% = 1 
fenster.name$ = "Halfbrite! 1 1 

WINDOW fenster.nr%,fenster.name$,,,screen.nr% 

demo: •* HalfBrite aktivieren! 
HalfBriteEin 
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PRINT TAB(10);"0er HalfBrite-Modus!" 

'* Die Originalfarben... 
LOCATE 3,2:COLOR 1,0 

FOR loop%=0 TO 31 

PRINT » "; 

PRINT "A "; 
OR loop%=0 
COLOR 0,loop% 
PRINT " 1 

NEXT loopX 

!* ...und die HalfBrite-Farben! 
LOCATE 4,2:COLOR 1,0 

PRINT "B "; 
FOR loop%=32 TO 63 
COLOR 0,loop% 
PRINT " "; 

NEXT loop% 

LINE (22,15)-(280,32),1,b 
LOCATE 7,2:COLOR 1,0 
PRINT "A: Die 32 Originalfarben, gespeichert" 
PRINT * in den Hardware-Farbregistern" 

LOCATE 10,2 
PRINT "B: Die zusaetzlichen 32 HalfBrite-" 
PRINT " Farben, entsprechend den Original-" 
PRINT " Farben mit halber Intensitaet." 

LOCATE 14,2 
PRINT "Das blinkende Beispiel zeigt: Wird" 
PRINT " das Farbregister der Originalfarbe" 
PRINT " veraendert, aendert sich auch die " 
PRINT " HalfBrite-Farbe entsprechend!" 

LOCATE 19,4 
PRINT "[Linke Haustaste druecken!]" 

WHILE check% = 0 
check% = MOUSE(O) 
PALETTE 30,.7,.2,.9 
FOR t =1 TO 500:NEXT t 
PALETTE 30,.3,.8,.1 
FOR t =1 TO 500:NEXT t 

UEWD 

FOR loop% = 0 TO 31 
COLOR loop%,loop%+32 
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ende: 

LOCATE 20,1 
PRINT "TEST FARBE ";loopX 
PRINT "Schriftfarbe = Originalfarbe" 
PRINT "Hintergrundfarbe = HalfBrite-Farbe" 
FOR t = 1 TO 500:NEXT t 

NEXT loop% 
CLS 
COLOR 1,0 

'* HalfBrite ausschalten und SCREEN schliessen 
HalfBriteAus 
WINDOW fenster.nr%,fenster.name$,,,-1 
SCREEN CLOSE screen.nr% 
PRINT "DEMO i s t beendet!" 
LIBRARY CLOSE 
END 

SUB HalfBriteEin STATIC 
SHARED screen.modus* 
SHARED screen.viewportS 

'* Variablen definii 
MEM.CHIP = 2*1 
MEM.CLEAR = 2 A16 
memory.optionS = 
window.base& = 
screen.baseS = 
screen.bitmapS = 
screen.viewportS = 
screen.rastportS = 
screen.weite* = 
screen.hoehe% = 
screen.groesseS = 
screen.tiefeX = 
screen.modusX = 

MEM .CHI P+MEM. CLEAR 
WINDOW(7) 
PEEKL(window.baseS+46) 
screen.baseS+184 
screen.baseS+44 
screen.base&+84 
PEEKW(screen.bitmapS) 
PEEKW(screen.bitmapS+2) 
screen. weit eX*sc reen. h oeh eX 
PE EK (sc reen. b i tmap8r+5) 
PEEKW(screen.viewportS+32) 

'* SCREEN hat schon 6 BitPlanes? 
IF screen.tiefeX>5 THEN screen.tiefeX=2 A8 

'* die fehlenden Bitplanes einbauen 
FOR loop1X=screen.tiefeX+1 TO 6 

planeSCloop1%) = AIlocMem&(screen.groesseS, memory.optionS) 
IF planeS(looplX) = 0 THEN 
FOR loop2X = screen.tiefeX+1 TO loop1X-1 
CALL FreeMem(planeS(loop2X),screen.groesseS) 

NEXT loop2X 
ERROR 7 
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END IF 
POKEL screen.bi tmap&+4+4*loopl%,plane&(loopl*) 

NEXT loopl% 

POKE screen.bitmap&+5,6 
• 

'* HalfBrite einschalten 
POKEW screen.viewportS+32,(screen.modus* OR 2*7) 
CALL RemakeDisplay 

END SUB 

SUB HalfBriteAus STATIC 
SHARED screen.modus* 
SHARED screen.viewportS 

•* HalfBrite-Flag zuruecksetzen 
POKEW screen.vi ewport&+32,sc reen.modus* 
CALL RemakeDisplay 

END SUB 

Arbei ten mit Halfbrite: 
Nachdem Sie das SUB "HalfBriteEin" aufgerufen haben , stehen Ihnen 
64 verschiedene Farben zur Verfügung. Die ersten 32 Farben können 
Sie frei definieren. Benutzen Sie dazu den P A L E T T E - B e f e h l des 
AmigaBASIC: 

P A L E T T E register,rot,grün,blau 
register: 0-31 
rot , gruen, blau: 0.0 - 1.0 

Die Farben 32 bis 63 werden entsprechend mitdef inier t (sie sind halb 
so hell). 
Mit Hilfe des COLOR-Befehls können Sie nun frei zwischen den Fa r 
ben 0 - 6 3 wählen, damit zeichnen, schreiben, füllen! Ledigl ich ein 
Hinweis ist wichtig: Für AmigaBASIC besitzt der Screen nach wie vor 
nur 5 Bitplanes. Wenn AmigaBASIC also den Screen-Inhal t scrollt 
(wenn Sie beispielsweise in die unterste Zeile des Fensters schreiben) , 
dann scrollen nur fünf Planes, die sechste steht still. Vermeiden Sie 
daher , in die unterste Fensterzeile zu printen. 

Wenn Sie den Halfbr i te -Modus nicht mehr brauchen , können Sie ihn 
durch Aufruf des SUBs "HalfBriteAus" deakt ivieren. 
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Programm-Hinweis : Am Anfang dieses Kapitels haben wir von e inem 
Problem gesprochen, das es gibt , sobald das Halfbr i te -Flag im V i e w 
port verändert wird. Bei dem Problem handel t es sich um die Tatsa
che, daß sich gar nichts tut , wenn man dieses Flag setzt. Es ist über
haupt völlig egal, was für Manipulat ionen Sie im Viewport vo rneh 
men, es wird sich im Display nicht das Geringste verändern. 

Diese etwas merkwürdige Feststellung ist jedoch eine logische K o n s e 
quenz: Viewport ist lediglich ein Datenblock im R A M , kein H a r d 
ware-Regis ter . Das Display wird aber nur durch die H a r d w a r e - R e g i 
ster verändert. Vielmehr enthält der Viewport lediglich die Anwe i sun 
gen, wie das Display beschaffen sein soll. Diese Anweisungen müssen 
aber erst zum Copper geschickt werden, der sie dann ausführt und die 
Hardware entsprechend programmier t . 

Änderungen im Viewport werden erst ausgeführt, wenn die In tu i t ion-
Funkt ion "RemakeDisplay" aufgerufen wird. Durch sie werden neue 
Copper -Lis ten erstellt, die die Änderungen in der Viewpor t -S t ruk tu r 
reflektieren. Diese Listen werden anschließend zum Copper geschickt. 

4 .2.2 Der Ho ld -And-Modi fy Modus: 4096 Farben 
Auch der H o l d - A n d - M o d i f y - M o d u s (kurz: H A M ) wird nicht von 
AmigaBASIC unterstützt. Er läßt sich nicht durch S C R E E N einschal
ten. 
Sie werden es sich schon gedacht haben: Auch dieser Modus läßt sich 
nachträglich in einen bereits exist ierenden Screen e inbauen. Bevor wir 
das tun , wollen wir uns das Prinzip dieses Modus vor Augen führen: 

Ist der H A M - M o d u s aktiv, dann lassen sich bis zu 4096 Farben 
gleichzeitig darstellen. Es ist klar, daß dazu ein besonderes Verfahren 
angewendet werden muß, denn unter den herkömmlichen Bedingungen 
wären zur Darstellung von 4096 Farben 12 Bitplanes erforderl ich. 
Erstens würde dies einem immensen Speicherplatzverbrauch gle ich
kommen (1 Bitplane = 64.000 Bytes in L o - R e s , 12 Bitplanes = 768,000 
Bytes!), zweitens ist Amiga's DMA (Direct Memory Access) gar nicht 
schnell genug, aus 12 verschiedenen RAM-Stücken alle 1/50 Sekunde 
ein neues Bild zu basteln. 

In Wirklichkeit arbeitet H A M mit nur sechs Bitplanes, genau wie der 
Hal fbr i te -Modus . Die ersten 16 Farben erscheinen in genau der Farbe , 
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in der sie definiert wurden (also analog zu den ersten 16 Fa rb reg i 
stern). Alle anderen Farben werden nach dem H A M - P r i n z i p best immt. 
Sie nehmen die Farbe des Pixels zur Linken an und verändern jeweils 
den R o t - , Grün- oder Blauwert . 
Bevor wir die etwas komplexe Gestal tung einer H A M - G r a f i k b e h a n 
deln, wollen wir den Modus akt ivieren. Das geschieht ähnlich wie 
beim Halfbr i te-Modus: Eine sechste Bitplane wird erzeugt , in die 
Bi tmap eingebaut , und schließlich wird das H A M - F l a g im Viewport 
gesetzt. Der Aufruf "RemakeDisplay" schaltet das Display um. Wieder 
f inden Sie zwei SUBs: H A M e i n und HAMaus . 

<# 

'# Programm: HAM-Aktivator 
•# Datum: 16.2.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.4 

>n 

' Aktiviert den von AmigaBASIC sonst nicht zugaengliehen 
• Amiga Grafik-Spezialmodus "HAM" (Hold-And-Modify), mit 
1 dem sich bis zu 4096 Farben gleichzeitig (bei 6 Bitplanes) 
• darstellen lassen. ACHTUNG: Dieser Modus funktioniert 
1 nur im LoRes (Low Resolution) Display! 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMemS LIBRARY 
1 FreeMemO 

'INTUITION-Bibliothek 
•RemakeDisplayO 

LIBRARY "intuition.library" 
LIBRARY "exec.library" 

main: '* Einen SCREEN der Tiefe 5 eroeffnen 
loRes * 1 
screen.nr% = 1 
screen.x% = 320 
screen.y% = 200 
screen.tiefe% = 5 '5 Planes noetig 
sc reen.aufloesungX = loRes 
SCREEN screen.nr%,screen.x%,screen.y%,screen.tiefe%,screen.aufloesung% 
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'* Ein FENSTER im neuen Screen eroeffnen 
fenster.nr% = 1 
fenster.name$ = "HAM! 4096 Farben herbei!" 
UINDOW fenster.nr%,fenster.name$,,,screen.nr% 

demo: '* HalfBrite aktivieren! 
HAMein 

PRINT TAB(7) "256 aus 4096 Farben" 

s = 10 'Kaestchengroesse 
x = 40 'Position der linken 
y = 20 'oberen Ecke der Demo 

PALETTE 3,0,0,0 'Rahmenfarbe 
PALETTE 4,.5,0,.5 'dunkel - rotblau 
PALETTE 5,1,0,1 'heil-rotblau 
PALETTE 6,1,0,0 'hell-rot 
PALETTE 7,0,0,1 'hell-blau 

'* Setzen der Orientierungsmarken 
LINE (5,y)-(5+8,y+8),4,bf 
LINE (240,y)-(240+8,y+8),7,bf 
LINE (5,166)-<5+8,166+8),6,bf 
LINE (240,166)-(240+8,166+8),5,bf 

'* Zeichnen des Rahmens 
LINE (x-1,y-1)-(x+17*s+1,y+16*s+1),3,b 

'* Die ersten 256 HAM-Farben zeichnen 
FOR loop% = 0 TO 15 

LINE (x,loop%*s+y)-(s+x,toop%*s+s+y),32+loop%,bf 
FOR loop2% = 0 TO 15 

LINE (s+1oop2%*s+x,loop%*s+y)-(2*s+1oop2%*s+x,loop%*s+s+y),toop2%+1 

NEXT loop2% 
NEXT loop% 

'* Den Gruen-Level erhoehen 
FOR loop2% = 0 TO 15 
PALETTE 3,0,loop2%*(1/15),0 
LOCATE 10,28 
PRINT "Gruenlevel:" 
PRINT TAB<31) loop2% 
FOR t = 1 TO 3000:NEXT t 

NEXT loop2% 

LOCATE 2,7 
PRINT "Bitte eine Taste druecken!" 

6,bf 
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WHILE INKEY$="":UEND 

ende: •* HAM ausschalten und SCREEN schIi essen 
HAMaus 
WINDOW fenster.nr*,fenster.name$,,,-1 
SCREEN CLOSE screen.nr% 
PRINT "DEMO i s t beendet!" 
LIBRARY CLOSE 
END 

SUB HAMein STATIC 
SHARED screen.modus* 
SHARED screen.viewportS 

'* Variablen definieren 
MEM.CHIP = 2A1 
MEM.CLEAR = 2 A16 
memory.optionS = MEM.CHIP+MEM.CLEAR 
window.baseS = WINDOUC7) 
screen.baseS = PEEKL(window.baseS+46) 
screen.bitmapS = screen.baseS+184 
screen.viewportS = screen.baseS+44 
screen.rastportS = screen.baseS+84 
screen.weite% = PEEKW(screen.bitmapS) 
screen.hoehe* = PEEKU(screen.bitmap&+2) 
screen.groesseS = screen.weite%*screen.hoehe% 
screen.tiefe* = PEEK(screen.bitmapS+5> 
screen.modus* = PEEKW(screen.viewport&+32) 

'* SCREEN hat schon 6 BitPlanes? 
IF screen.tiefe*>5 THEN screen.tiefe*=2 A8 

i * die fehlenden Bitplanes einbauen 
FOR loopl* = screen.tiefe*+1 TO 6 

planeS(loopl*) = AIlocMemSCscreen.groesseS,memory.optionS) 
IF planeS(loopU) = 0 THEN 
FOR loop2% = screen.tiefe*+1 TO loop1*-1 
CALL FreeMem(planeS(loop2*),screen.groesseS) 

NEXT loop2* 
ERROR 7 

END IF 
POKE L sc reen.b i tmapS+4+4*loopl*,planeS(loopl*) 

NEXT loopl* 

POKE screen.bitmapS+5,6 
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'* HAM einschalten 
POKEW screen.viewport&+32,(screen.modus* OR 2A11) 
CALL RemakeDisplay 

END SUB 

SUB HAMaus STATIC 
SHARED screen.modus* 
SHARED screen.viewport& 

'* HatfBrite-Flag zuruecksetzen 
POKEW sc reen.v i ewport&+32,screen.modus* 
CALL RemakeDisplay 

END SUB 

Sobald Sie das Programm starten, sehen Sie ein Farbfeld . In ihm b e 
findet sich eine Auswahl von 256 Farben. Diese Farben werden ledig
lich aus Rot und Blau zusammengesetzt . In der l inken oberen Ecke ist 
Dunkelli la, in der rechten unteren Ecke Hel l -Li la . Entsprechend findet 
sich Hellrot links unten, Hellblau rechts oben. 

Nun wird diesen Farben gleichmäßig und langsam Grün beigemischt. 
Insgesamt werden also alle 4096 Farben des Amiga dargestellt . 
Diese Farbenvielfal t ist beeindruckend. Leider ist ihre P rogrammie 
rung nicht ganz leicht. Auf den ersten Blick erscheint sie jedenfalls 
kompliziert , was sie im G r u n d e gar nicht ist. Sehen wir uns die Sache 
einmal näher an: 
Zunächst unterscheiden wir zwischen Echt farben und H A M - F a r b e n . 
Als Echt farben bezeichnen wir die Farben 0 - 15. Sie entsprechen 
genau den Farbregistern 0 - 1 5 . Diese Farben sind unveränderlich und 
lassen sich nur durch einen PALETTE-Befeh l verändern. Anders ist 
das mit den H A M - F a r b e n . Dies sind die Farben 16 - 63. Die H A M -
Farben werden immer durch ihre Nachbarfarbe zur Linken beeinflußt. 
Eine H A M - F a r b e n immt die Farbe ihres Nachbarn an und verändert 
die R o t - , Grün- oder B lau-Komponen te dieser Farbe . Welche der drei 
Komponen ten verändert wird, hängt von der H A M - F a r b e ab: 

Farbe 0 15 Echtfarbe 
Farbe 16+0 - 16+15 H A M - T y p 1 
Farbe 32+0 -• 32+15 H A M - T y p 2 
Farbe 48+0 - 48+15 H A M - T y p 3 

V 
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H A M - F a r b e des Typs 1 übernimmt die Nachbar fa rbe und verändert 
die B lau -Komponen te dieser Farbe . Die B lau -Komponen te der H A M -
Farbe entspricht dem Wert hinter der 16. Die H A M - F a r b e 16+12=28 
übernimmt also die Nachbarfarbe und benutzt als Blau-Wert den Wert 
12. 

H A M - F a r b e des Typs 2 übernimmt die Nachbarfarbe und verändert 
die R o t - K o m p o n e n t e . Die H A M - F a r b e 32+8=40 übernimmt also die 
Nachbarfarbe und benutzt den Wert 8 in der R o t - K o m p o n e n t e . 
H A M - F a r b e des Typs 3 tut dasselbe wie die anderen beiden Typen , 
manipul ier t jedoch die Grün-Komponente. 
In unserem Programmbeispiel ziehen wir zunächst einen schwarzen 
Rahmen . Rot , Grün und Blau sind also =0. Direkt rechts vom Rahmen 
wird nun eine H A M - F a r b e des Typs 2 gezeichnet. Sie überprüft die 
Farbe zur Linken, den schwarzen Rahmen also, und übernimmt seine 
Farbe . Rot , Grün und Blau sind also Null . Das Blau-Feld wird jedoch 
von der H A M - F a r b e selbst best immt. Der Blau-Wert steigt in einer 
Schleife pro Bildschirmzeile an. 

Direkt rechts von dieser H A M - F a r b e werden nun sechzehn H A M -
Farben des Typs 1 gezeichnet, wobei der Rot -Wer t jeweils um eins 
zunimmt. 
Es ents teht so ein Farbmuster , dessen Rot-Intensität nach rechts hin 
zunimmt , dessen Blau-Intensität nach unten hin größer wird. 
Nun wird die Farbe des Rahmens verändert: Der ehemals schwarze 
Rahmen wird mittels P A L E T T E immer grüner. Der Grün-Wert des 
Rahmens wird dabei sofort von den H A M - F a r b e n unverändert über
nommen: Die gesamte Farbgrafik wird also von immer intensiverem 
Grün durchflutet . 

4.3 Der Viewport im System 
Unser Bild vom System des Amiga ist nun ganz entschieden klarer 
geworden. Zwei Komponen ten , die Bitmap und der Viewpor t , sollten 
Ihnen nun recht ver t raut sein. Beide lassen sich wie immer ze ichne
risch darstellen: 
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B i t p l a n e # 1 

B i t p l a n e # 2 

ü b r i g e B i p l a n e s (max. 6) 

C o l o r m a p 

n ä c h s t e r 

V i e w p o r t 

V i e w p o r t 

„ • 

R a s i n f o 
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Nun diese Komponen ten im Systemzusammenhang: 

Bitplanes Layer 

Langsam wird die Angelegenheit verständlich: Der Viewport ist die 
elementarste Stufe eines Displays. Intuit ion verwaltet den Viewpor t mit 
Hilfe des Screens. Sowohl der Screen als auch das Fenster zeichnen 
über einen privaten Rastpor t in ein gemeinsames V i d e o - R A M : die 
Bitplanes. 

Aber noch immer nicht sind die Komponen ten Layers , Colormap und 
Rasinfo geklärt. 
Bevor wir uns an die weitere Erforschung des Grafiksystems machen , 
müssen wir einen für Sie unter Umständen nicht sofort nachvol lzieh
baren Schritt machen. Es gibt nämlich eine weitere Datens t ruktur , auf 
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die bisher kein einziger Zeiger verwies. Praktisch aus dem Nichts 
taucht jetzt der "View" auf. 

4.4 Der View: Das G r a f i k - S t a m m h i r n 
Es ist gar kein Wunder, daß die Adresse des Views - oder bloß sein 
Name - noch nirgends aufgetaucht ist. Der View ist die Kontaktstel le 
zwischen Graf ik-Sof tware und Gra f ik -Hardware Ihres Amigas. Von 
dort geht alles los. Wir haben also am falschen Ende angefangen, als 
wir das Fenster einer Unte rsuchung unterzogen. Die Adresse des 
Views läßt sich durch Aufruf einer In tu i t ion-Funk t ion ermit te ln . Sie 
heißt "ViewAddress": 

DECLARE FUNCTION ViewAddress« LIBRARY 
LIBRARY "intui tion.Iibrary" 

vi ew&=Vi ewAddressS 

Als kleine Anmerkung: Die In tu i t ion-Rout ine "ViewPortAddress" 
liefert die Adresse des Viewports , in dem sich Ihr aktuelles Ausgabe
fenster befindet: 

DECLARE FUNCTION ViewPortAddressS LIBRARY 
LIBRARY "intuition.library" 

vp&=ViewPortAddress&(UINDOW(7)) 

Hier die View-Datens t ruk tur : 
Datenst ruktur "View"/graphics/18 Bytes 

Offset Typ Bezeichnung 
+ 000 Long Zeiger auf ersten Viewport 
+ 004 Long LongFrame Copper -Lis te 
+ 008 Long Shor tFrame Copper-Lis te 
+ 012 Word DyOffset 
+ 014 Word DxOffset 
+ 016 Word Modi 

So unscheinbar diese Datens t ruktur sein mag: Das gesamte Display 
(einschließlich aller Screens) hängt von ihr ab! Zunächst die Erläute
rungen der Datenfelder: 
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Offset 0: Nächster Viewport 
Hier findet sich die Adresse auf die erste Viewpor t -S t ruk tu r des Dis 
plays. Von dort findet sich dann die Adresse zu weiteren Viewports , 
falls es weitere gibt. 

Offset 4 und 8: Copper-Listen 
Schon einmal hat ten wir es mit Copper -Lis ten zu tun. Das war inne r 
halb des Viewports . Während die Copper -L is ten des Viewports led ig
lich für die Zeichenregion des Viewports zuständig waren, verwal ten 
diese Copper -Lis ten das gesamte Display, also alle Viewports . Ein 
normales Display benötigt lediglich die LongFrame-Lis te . N u r bei 
Interlace ist die zweite Copper -Lis te nötig. 

Die restl ichen Felder entsprechen in ihrer Bedeutung ganz genau den 
gleichnamigen Feldern des Viewports . Sie sind in Kapi te l 4 beschr ie 
ben. 

Mit dem View kann unser Bild vom Grafiksystem nun mi t den w i c h 
tigsten Komponen ten ausgerüstet werden. Die Verb indung zwischen 
Hardware und Intuit ion ist hergestellt: 
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Bevor wir im Grafiksystem weiterarbei ten, werden wir unser Modell 
dieses Systems überprüfen. Wir sind nun weit genug fortgeschri t ten, 
ein eigenes Display zu erzeugen. Dazu sind einige Funkt ionen der 
Graf ik-Bibl io thek nötig: 

InitView() 
Ini tVPortO 
GetColorMapO 
Ini tBitMap() 
AllocRaster() 
LoadRGB4() 
MakeVPort ( ) 
MrgCop() 
LoadView() 
FreeRaster() 
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FreeColorMapO 
FreeVPortCopLists() 
FreeCprLis tQ 

Wir werden in dem folgenden Programm alle Schritte durchexerz ieren , 
die zur Schaffung eines einfachen Displays mi t e inem Viewpor t no t 
wendig sind. Betrachten Sie dies als eine Kont ro l le , daß unser Modell 
korrekt ist, sowie als Übung im Umgang mit dem Copper . Das 
nächstfolgende Kapi te l wird sich nämlich eingehend mit seiner P r o 
grammierung beschäftigen. 

Hier zunächst das Programm: 

'# Programm: Grafik Primitiv-Display 
'# Datum: 1.1.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 

################ 
Demonstriert das Entstehen eines Grafik-Displays auf 
dem Amiga mit Hilfe der "Graphic Primitives", den 
Grundbefehlen der Grafik-Bibliothek. Es wird ein HiRes 
(High Resolution) Screen mit einer Bitplane erzeugt 
(Tiefe=1), in den der Inhalt der ersten Bitplane dieses 
Screens kopiert wird. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocRasterS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION GetColorMapS LIBRARY 
' FreeRasterO 
'FreeColorMapO 
' FreeVPortCopListsO 
'FreeCprListO 
MnitViewO 
'InitVPortO 
'InitBitMapO 
'LoadRGB4() 
'MakeVPortO 
'MrgCopO 
'LoadViewO 
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'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AI locMemS LIBRARY 
•FreeMemO 

'INTUITION-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION ViewAddress& LIBRARY 

LIBRARY "exec.Ii brary" 
LIBRARY "graphics.library" 
LIBRARY "intuition.library 1 ' II 

i n i t : '* Screen-Parameter definieren 
weite* = 640 
hoehe* = 200 
ti e f e * = 1 
o.bitplaneU = PEEKL(PEEKL(UIND0W(8)+4)+8) 

'* Zeiger auf unseren eigenen View retten, damit wir auch 
'* mal wieder zurueck koennen 

'* Speicherplatz fuer benoetigte Strukturen reservieren 
i * y j e w . stammhirn des Displays 

GetMemory viewS 
'* ViewPort - unser Screen in spe 
viewportS = 40 
GetMemory viewportS 
'* BitMap - Verwalter der BitPlanes 
bitmapS = 40 
GetMemory bitmapS 
'* Rasinfo - Informationen fuer den ViewPort 
RasInfoS = 12 
GetMemory RasInfoS 

•* View und ViewPort gebrauchsfertig machen 
CALL InitView(viewS) 
CALL InitVPort(viewportS) 

'* Hires 
hiresS = SH8000 
POKEW viewportS+32,hiresS 

'* ViewPort in View einhaengen 
PÖKEL viewS,viewportS 

oldviewS = ViewAddressS 

viewS = 18 

'* Farbtabelle schaffen 
colorMapS = GetColorMapS(2) 
IF colorMapS = 0 THEN ERROR 7 
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'* ViewPort mit unseren Parametern bestuecken 
POKEW viewportS+24,weite% 
POKEW viewport&+26,hoehe% 

'* Rasinfo in ViewPort einhaengen 
PÖKEL viewportS+36,RasInfoS 

'* Farbtabelle in den ViewPort einhaengen 
PÖKEL viewport&+4,colorMapS 

'* BitMap Struktur mit unseren Parametern fuellen 
CALL InitBitMapCbitmapS,tiefe%,weite%,hoehe%) 

'* eine BitPlane besorgen 
plane& = AllocRaster&(weite%,hoehe%) 
IF planeS = 0 THEN ERROR 7 

i * BitPlane in BitMap einhaengen 
PÖKEL bitmapS+8,planeS 

'* BitMap in Rasinfo einhaengen 
PÖKEL RasInfoS+4,bitmapS 

'* Farben definieren 
rot$ = CHR$(15)+CHR$(0) 
schwärzt = CHR$(0)+CHR$(0) 
colortablet = rot$+schwarz$ 

'* Farben in Farbtabelle laden 
CALL LoadRGB4(viewportS,SADD(colortabteS),2) 

** Copper Instruction List konstruieren 
CALL MakeVPort(viewS,viewportS) 
CALL MrgCop(viewS) 

'* Neues Display in den Copper laden 
CALL LoadView(viewS) 

'* Mit dem Display spielen 
BEEP 
sizeS = weite%*hoehe%/8 

FOR loopS = 0 TO sizeS-1 
POKE planeS+1oopS,PEEK(o.bi tplanelS+1oopS) 

NEXT loopS 
BEEP 

'* Unsere alten Copperlisten wieder zurueckladen 
CALL LoadView(oldviewS) 
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• '* Aufraeumen: Speicher fuer BitPlane zurueckgeben 
CALL FreeRaster(plane&,weite%,hoehe%) 
•* Farbtabelle freigeben 
CALL FreeColorMap(colorMap&) 
•* Zwischenlisten des ViewPorts freigeben 
CALL FreeVPortCopLists(viewport&) 
•* Copper Instruction L i s t freigeben 
copperlistS = PEEKL(viewS+4) 
CALL FreeCprList(copperlistS) 
•* Struktur-Speicher freigeben 
FreeMemory viewS 
FreeMemory viewportS 
FreeMemory RasInfoS 
FreeMemory bitmapS 

'* und das war's 
LIBRARY CLOSE 
END 

SUB GetMemory(sizeS) STATIC 
optS = 2*0+2*1+2*16 
RealSizeS = sizeS+4 
sizeS = AllocMemS(ReatSize&,opt&) 
IF SizeS =0 THEN ERROR 255 
PÖKEL sizeS,RealSizeS 
sizeS = sizeS+4 

END SUB 

SUB FreeMemory(addS) STATIC 
addS = addS-4 
RealSizeS = PEEKL(addS) 
CALL FreeMem(addS,RealSizeS) 

END SUB 

Dokumentat ion: 
Zunächst müssen wir uns überlegen, was wir erzeugen wollen. Ein 
Display soll's sein. Aber wie brei t und wie hoch? Wir wählen einen 
Hi -Res-Bi ldsch i rm mit einer S tandard-Ausdehung von 640*200 Pixel, 
eine Bitplane tief. 
U m nach unseren Manipulat ionen wieder zurück zu unserem eigenen 
Display f inden zu können, muß die Adresse unserer eigenen V i e w -
Struktur in einer Variablen geret tet werden. Die In tu i t ion-Funk t ion 
ViewAddress liefert uns den benötigten Zeiger. 
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Jetzt geht 's los: Für die Erzeugung unseres Displays benötigen wir 
diese Strukturen: 

Die View-St ruk tur bildet das Stammhirn unseres zukünftigen Displays. 
Es gibt nur einen einzigen aktiven View. Von diesem View zweigen 
beliebig viele Viewports ab. 
View und Viewport müssen gebrauchsfert ig gemacht werden. Ini tView 
füllt die View-St ruk tur mit den Standardwerten: Er wird automatisch 
darauf eingestellt , ca. 1,25 cm vom Rand des Monitors zu erscheinen. 
Ini tVPort tut dasselbe mit dem Viewport: Er wird standardmäßig auf 
LoRes geschaltet, der Zeiger auf den nächsten Viewport wird auf Null 
gesetzt, denn es folgen keine weiteren Viewports . 

Jetzt muß eine Verb indung zwischen View und Viewport hergestellt 
werden. Dazu dient das erste Feld der View-St ruk tur . Dort wird die 
Adresse der ersten (und einzigen) Viewpor t -S t ruk tur hinterlegt . 
N u n muß eine Farbtabelle geschaffen werden , die später die F a r b 
werte unseres Screens aufnehmen wird. Diese Aufgabe erledigt 
GetColorMap. 
Jetzt werden die Ausdehnungen unseres Viewports in denselben 
geschrieben. Der Raslnfo-Block wird in den Viewport eingehängt. 
N u n muß die Bi tmap-St ruktur gebrauchsfert ig gemacht werden . 
Ini tBitMapO leistet die gröbste Arbei t . Die Adresse auf unsere eine 
Bitplane müssen wir allerdings selbst in die Bi tmap-St ruk tur schreiben. 
Die Adresse der Bitmap wird nun in die Ras info-S t ruk tur geschrieben. 
Die Farben werden mittels LoadRGB4 in den Viewport geladen. 

Unser Display ist nun gebrauchsfert ig, alle nötigen Daten sind v e r 
staut. Aus diesen Informationen muß der Amiga nun Ins t rukt ionen für 
den Graf ik-Prozessor erzeugen. Das geschieht schrittweise: Die F u n k 
tion MakeVPort bildet aus allen Daten des Viewports die en t sp rechen
den Copper -Lis ten und schreibt die Zeiger auf diese Listen in den 
Viewport . Anschließend integriert die Funkt ion MrgCop die Ins t ruk-

View (18 Bytes) 
Viewport (40 Bytes) 
Bitmap (40 Bytes) 
Rasinfo (12 Bytes) 
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t ionen unseres Viewports mit denen des übrigen Displays (wir haben 
nur einen Viewport , also was soll's). 
Die fertige Copper -Lis te wird im View gespeichert . Aus den Daten 
für unser Display ist eine Liste mit Copper-Befehlen geworden. Diese 
Befehle müssen jetzt nur noch zum Copper gesendet werden, und 
unser neues Display erscheint . Diese Aufgabe erledigt LoadView. 
Sofort erscheint unser knallrotes Display. 

U m zu zeigen, daß dies ein voll funktionsfähiges Display ist, wird nun 
die erste Bitplane des Workbench-Screens in unser Display kopier t . 
Das dauer t ein Weilchen. 

Alles hat geklappt , wir wollen wieder zurück. Die Adresse auf unseren 
alten View hat ten wir zwischengespeichert , und so berei tet es keine 
Schwierigkeiten, in unser altes Display zurückzukehren: LoadView 
sendet die alten Copper -Lis ten zum Copper. 

Und nun , obwohl die Demo fast zu Ende ist, kommt noch etwas ganz 
Wichtiges: das Aufräumen. Das Display hat eine Menge Speicher 
gefressen, den wir natürlich wieder zurückhaben wollen. 

4.5 Copper-Programmierung: Der Coprozessor im Handgepäck 
Gerade hat der Copper unter Beweis gestellt, wie mächtig er ist. Das 
werden wir gleich ausnutzen. Unser nächstes Programmierpro jekt 
heißt: Double-Buffer ing . 

4.5.1 Mit Double-Buffering blitzschnelle Grafik 
Die Zeichlengeschwindigkeit des Amiga läßt sich durch den Copper 
nicht beeinflussen, denn der arbeitet ohnehin auf Höchsttouren. Sie 
können aber dem Anwender Ihrer Programme glauben machen, G r a f i 
ken entstünden blitzschnell. Das Geheimnis heißt: Double-Buffer ing 
und funkt ionier t so: Sie zeigen dem Anwender ein Display, in dem 
sich gar nichts tut. Während der nun gelangweilt in dieses Display 
starrt , baut sich Ihre Graf ik in e inem zweiten, unsichtbaren Display in 
Ruhe auf. Ist die Graf ik fertiggestellt, schalten Sie die Displays um, 
und - blitzartig erscheint Ihre Graf ik auf dem Bildschirm. 

Das Prinzip ist einfach: Die Zeiger auf die Copper -L is ten des alten 
Displays werden aus dem View ausgelesen und gespeichert , die Zeiger 
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im View werden gelöscht. N u n wird eine neue Bi tmap mit neuen Bit
planes eingerichtet - das zweite Display. Für dieses Display werden 
mittels MakeVPort und MrgCop Copper -Lis ten generier t . Auch diese 
Copper -Lis ten werden gespeichert . U m von einem Display ins andere 
zu schalten, brauchen nun nur die entsprechenden Zeiger in die 
Viewst ruktur geschrieben und LoadView aufgerufen zu werden . 

Wieder haben wir ein kleines Programmpaket entwickelt . Es besteht 
aus diesen SUBs: 

MakeDoubleBuf fer 
DoubleBufferOn 
DoubleBufferOff 
AbortDoubleBuf fer 
t ransmit 

Es folgt das Listing: 

•# 
'# Programm: Double Buffered Display 
'# Datum: 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
•# 

1 Dieses Programm richtet einen zweiten Screen ein, 
1 der als Backup-Buffer fuer diesen Screen arbeitet. 

PRINT "Suche .bmap-Dateien..." 

•GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION BltBitMapS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AllocRaster& LIBRARY 
•FreeRasterO 
• MakeVPort() 
•MrgCopO 
•LoadViewO 
'FreeCprListO 

•EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMem& LIBRARY 
•FreeMemO 
1CopyMem() 
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•INTUITION-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION ViewPortAddressS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION ViewAddressS LIBRARY 

LIBRARY " I n t u i t i o n . l i b r a r y " 
LIBRARY "graphics.library" 
LIBRARY "exec.library" 

i n i t : CLS 
PRINT "OHNE DOUBLE BUFFERING!" 
FOR t=1 TO 20 
PRINT STRING$(80,"+") 

NEXT t 
FOR t=1 TO 20 
x% = RND(1)*600 
y% = RND(1}*150 
r% = RND(1)*100 
CIRCLE (x%,y%),r% 

NEXT t 
CLS 
PRINT "UND NUN MIT DOUBLE BUFFERING!!!" 
MakeDoubleBuffer 
DoubleBufferOn 
FOR t=1 TO 20 
PRINT STRING$(80,"+") 

NEXT t 
transmit 
LOCATE 1,1 
FOR t=1 TO 20 
x% = RND<1)*600 
y% = RND(1)*150 
r% = RND(1)*100 
CIRCLE (x%,y%),r% 

NEXT t 
transmit 
LOCATE 5,10 
LINE t38,29)-<442,67),3,b 
PRINT "»Auch das geht!! Gut, nicht? Fast wie UNDO!" 
PRINT TAB(10);"Double Buffering = Backup-Display" 
PRINT TAB(10);"Dies hier sind zwei separate Screens, die" 
PRINT TAB(10);"hin- und hergeschaltet werden!" 
FOR loop%=1 TO 15 
DoubleBufferOn 
FOR t=1 TO 1000:NEXT t 
DoubleBufferOff 
FOR t=1 TO 1000:NEXT t 

NEXT loop% 
PRINT 
PRINT "LINKE MAUSTASTE DRUECKEN!" 
SLEEP:SLEEP 
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AbortDoubleBuffer 
LIBRARY CLOSE 
END 

SUB MakeDoubleBuffer STATIC 
'* Ein zweites Display schaffen 
SHARED ZielBitmap&,rasInfo&,QuellBitMap&,view& 
SHARED bufferx%,buffery%,vp& 
SHARED home1&,home2&,guest1&,guest2& 
view& = ViewAddress& 
vp& = ViewPortAddress&(UINDOW(7)) 
raslnfc* = PEEKL(vp&+36) 
QuellBitHapS = PEEKL(rasInfo&+4) 
opt& = 2A0+2A1+2"16 
ZielBitmap&=AllocMem&(40,opt&) 

'* BitMaps kopieren 
IF ZielBitmap& = 0 THEN ERROR 7 

'* ACHTUNG: NUR FUER KICKSTART VERSION 1.2 
'* FUER 1.0 UND 1.1 DIESE ZEILEN VERWENDEN: 
i * 

'* FOR loop&=0 to 40 STEP 4 
•* PÖKEL ZielBitMap&+loop&,PEEKL(QuellBitMap&+loop&) 
'* NEXT loopS 

CALL CopyMem<QuellBitMap&,ZielBitmap&,40) 

'* Planes besorgen 
bufferx% = PEEKW(QuellBitHap&)*8 
buffery* = PEEKW(QuellBitHap&+2) 
ti e f e % = PEEK(QuellBitMap&+5) 
FOR loop% = 0 TO tiefe%-1 

plane&(loop%) = AIlocRaster&(bufferx%,buffery%) 
IF plane&(loop%) = 0 THEN ERROR 7 
PÖKEL ZielBitmap&+8+loop%*4,plane&(loop%) 

NEXT loop% 

'* aktives Display in Buffer kopieren 
plc% = BltBitMap&(QuellBitMap&,0,0,ZielBitmap&,0,0,bufferx%,buffery%,200, 

255,0) 
IF plc5S<>tiefe% THEN ERROR 17 

'* Original-Copper-List speichern 
home1& = PEEKL(view&+4) 
home2& = PEEKL(view&+8) 

-

'* Zweite Copper List erzeugen 
PÖKEL view&+4,0 
PÖKEL view&+8,0 
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PÖKEL rasInfo&+4,ZielBitmap& 
CALL MakeVPort(view«,vp&) 
CALL MrgCop(viewS) 
CALL LoadView(viewS) 
guestU = PEEKL(view&+4) 
guest2& = PEEKL(view&+8) 

•* Reset 
PÖKEL ras!nfo&+4,QuellBitMap& 
PÖKEL view&+4,home1& 
PÖKEL view&+8,home2& 
CALL LoadView(viewS) 

END SUB 

SUB DoubleBufferOn STATIC 
'* Neue Copper List aktivieren 
SHARED vieu&,guest1&,guest2& 
SHARED rasInfo&,ZielBitmap& 
PÖKEL view&+4,guest1& 
PÖKEL view&+8,guest2& 
CALL LoadView(viewS) 

END SUB 

SUB DoubleBufferOff STATIC 
'* alte Copper L i s t aktivieren 
SHARED view&,homeU,home2& 
SHARED rasInfo&,QuellBitMap& 
PÖKEL view&+4,home1& 
PÖKEL view&+8,home2& 
CALL LoaoView(view&) 

END SUB 

SUB transmit STATIC 
'* altes Display in den neuen Buffer kopieren 
SHARED QuelIBitMap&,ZielBitmapS,bufferx%,buffery« 
plc% = BttBitMap&(QueltBitMap8,0,0,ZielBitmap&,0,0,bufferx%,buffery%,200, 

255,0) 
END SUB 

SUB AbortDoubleBuffer STATIC 
SHARED rasInfo&,view&,ZielBitmap& 
SHARED vp&,bufferx%,buffery« 
SHARED home1&,home2&,guest1&,guest2& 

'* altes Display und VPort-Lists herstellen 
PÖKEL view&+4,home1& 
PÖKEL vieu&+8,home28 
CALL MakeVPort(view&,vp&) 
CALL MrgCop(view&) 
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CALL LoadView(view&) 

'* neue VPort-Copperlisten loeschen 
CALL FreeCprList(guest1&) 

•* Zweites Set Copper Listen loeschen 
IF guest2S<>0 THEN CALL FreeCprList(guest2&) 
add& = ZielBitmap&+8 
pl& = PEEKL(add&) 

'* BitPlanes und BitMap loeschen 
WHILE pl&<>0 
CALL FreeRaster(pl&,bufferx%,buffery%) 
add& = add&+4 
pl& = PEEKL(addS) 

WEND 
CALL FreeMemCZielBitmapS,40) 

END SUB 

Anwendung: 
Sie schalten das Double-Buffer-System mit dem Befehl: 

MakeDoubleBuffer 

ein. Dadurch wird das zweite, unsichtbare Display geschaffen. Sie 
dürfen diesen Befehl nur ein einziges Mal aufrufen. Soll es losgehen 
mit Double-Buffer ing , dann benutzen Sie den Befehl: 

DoubleBufferOn 

Dadurch wird das versteckte Display akt ivier t . Ihr altes Display, in das 
Sie zeichnen, wird unsichtbar . Sie können nun in Ruhe Ihre Graf ik 
erzeugen, denn auf dem Bildschirm ist davon nichts zu sehen. 

Sobald Ihre Graf ik fertiggestellt ist, genügt der Aufruf: 
t ransmi t 

um den Inhalt des alten, unsichtbaren Displays - Ihre Graf ik also - in 
das s ichtbare Display zu senden. Sie können den t ransmit -Befehl 
beliebig oft gebrauchen. 
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Wollen Sie kurzfristig ein ungepuffertes Display, dann genügt der 
Aufruf: 

DoubleBufferOff 

Alle Zeichenbefehle und Prints erscheinen sofort und ungepuffer t . Via 
"DoubleBufferOn" gelangen Sie wieder zurück ins gepuffer te System. 
Wollen Sie gänzlich raus aus dem System (weil Ihr Programm endet 
oder Sie die langwierigen Zeichnungen hinter sich gebracht haben) , 
dann verwenden Sie: 

AbortDoubleBuffer 

Dadurch werden alle Speicherbereiche des Puffer-Displays ans System 
zurückgegeben. 

4.5.2 Eigene Programmierung des Coppers 
Bisher wurden die Copper Instruction Lists, die das Display erzeugen, 
vom Amiga selbst anhand der von uns gelieferten Daten erzeugt. 
Daneben gibt es aber die Möglichkeit, den Copper wirklich selbst zu 
programmieren . 
Bevor wir das tun können, muß die Funktionsweise des Coppers 
erläutert werden: Der Copper lebt in enger Freundschaf t zum E lek t ro 
nenstrahl des Displays. Dieser Elektronenstrahl fegt alle 1 /50 Sekunde 
von der l inken oberen Display-Ecke bis zur rechten unteren und 
zeichnet dabei das sichtbare Bild. 

Der Copper ist in der Lage, auf eine best immte Position dieses E lek
tronenstrahls zu warten. Das bewerkstelligt der WAIT-Befehl des P r o 
zessors. Er verlangt eine Y- und eine X - K o o r d i n a t e und veranlaßt den 
Copper , solange zu warten, bis der Elektronenstrahl diese Koordina te 
passiert hat . Erst danach werden weitere Instrukt ionen verarbeitet . 

Durch den Befehl M O V E ist der Copper wei terhin in der Lage, die 
Hardware-Regis te r der Special Purpose Chips zu adressieren. Sie 
finden die Belegung der Hardware-Regis te r im Anhang . Der M O V E -
Befehl verlangt den Offset des Hardware-Regis te rs und den Wert, der 
in dieses Register geschrieben werden soll. 
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Die SKIP-Anweisung , der dri t te und letzte Befehl des Coppers , wird 
dazu benutz t , best immte Anweisungen einer Copper -L is te zu über
springen. 
Nun wäre es ein langwieriges Unter fangen , die Copper -L is ten für ein 
gesamtes Display selbst zu schreiben. Das ist auch völlig unnötig, denn 
diese Arbei t erledigt die Funkt ion MakeVPor t j a bereits ohne P r o 
bleme. Möchte man eigene Copper - Ins t ruk t ionen in die Copper -L i s t en 
des Gesamt-Displays e inbinden, geht man einen anderen Weg: In der 
Struktur eines jeden Viewports befindet sich der Zeiger auf eine soge
nannte "User Copper List". Dieser Zeiger ist normalerweise =0. Möchte 
man eigene Instruktionen ins Display integr ieren, dann erzeugt man 
eine eigenständige Copper -L is te mit den gewünschten Befehlen. 
Anschließend hinterlegt man die Anfangsadresse dieser Liste als Z e i 
ger im Viewport im Feld "User Copper List". Nun geht man wie 
gewohnt vor: MakeVPort bindet die User Liste in die Display Liste 
des Viewports ein, MrgCop bindet diese Liste in die Gesamtlis te im 
View, und LoadView schließlich aktiviert die manipul ier ten Coppe r -
Listen. 

Jetzt stellt sich allerdings die Frage, wie die eigene Copper -L is te e r 
zeugt wird. Dazu finden Sie im nächsten Programm vier SUBs: 

Ini tCop 
Act iCop 
WaitC 
MoveC 

PZunächst muß eine Datenst ruktur namens "UCopList" erzeugt 
werden. Diese Struktur benötigt einen freien Speicher von 12 Bytes. 
Diese Aufgabe erledigt "InitCop". 
Nun läßt sich die User -Lis te mit den Befehlen MoveC und WaitC 
programmieren (Skip ist für unsere Anwendungen uninteressant) . 

Der Aufruf des Wait-Befehls sieht so aus: 

WaitC y%,x% 
Es wird erst die Y-Bildschirmkoordinate verlangt , auf die der Copper 
warten soll. WaitC verlangt zuerst die Y-Koord ina t e , weil es dadurch 
MrgCop leichter fällt, die Inhalte der verschiedenen Copper -L i s t en der 
Reihe nach zusammenzufassen. 
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MoveC kann einen beliebigen 16-Bit-Wert in eines der H a r d w a r e -
Register schreiben. Wir verwenden in diesem Kapi te l nur eine sehr 
geringe Auswahl dieser Register. Eine vollständige Regis terbeschre i 
bung ist aber im Anhang dieses Buches wiedergegeben. Hier der 
Aufruf: 

MoveC register%, wert% 
register%: Offset des gewünschten Hardware-Regis te r s 
wert%: 16-Bit-Wert 

Hier eine Auswahl der für uns wichtigsten Hardware-Regis te r : 
Register Bedeutung 

384 Farbregister 0 (Hintergrundfarbe) 
386 Farbregister 1 (Zeichenfarbe) 
388 Farbregister 2 
(...) 
444 Farbregister 30 
446 Farbregister 31 

K o m m e n wir nun wieder zu unserer User Copper List. Nach dem 
Aufruf "InitCop" können Sie beliebig viele MoveC's und WaitC's e in 
bauen. Sie müssen jedoch darauf achten, daß Ihre WaitC's den Bild
schirmkoordinaten entsprechend aufgerufen werden. Die obere linke 
Ecke des Displays ist Koodina te (0,0). Von dort wander t der E lek t ro 
nenstrahl los. Ihre WaitC's müssen nun nach den Koord ina ten , auf die 
sie warten sollen, nach steigenden X - und Y-Werten geordnet werden. 

Ist Ihre User Copper List fertiggestellt , dann wird mittels Act iCop 
diese Liste in das bestehende Display eingebunden: Ihre Anweisungen 
werden vom Copper ausgeführt. 

In unserem Beispielprogramm haben wir einen eigenen Screen geöff
net. U m den Speicherplatz, den unsere Copper Instructions belegt 
haben (inkl. der von uns reservierten User Liste) ans System zurück
zugeben, genügt es, den Intuit ion Screen zu schließen. Intuit ion e r le 
digt dann diese Aufgabe automatisch. Versuchen Sie daher nicht , User 
Instructions in den Workbench Screen einzubauen; zwar würden die 
Instructions ordnungsgemäß ausgeführt, Sie hätten aber keine Mög-



224 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

l ichkeit , das Normaldisplay wiederherzustel len und den belegten 
Speicher freizugeben. 

Das folgende Programm zeigt Ihnen, wie eine einfache P rogrammie 
rung des Coppers aussehen könnte: 

•# 
'# Programm: Copper Raster-Interrupt I 
•# Datum: 15.12.87 
'# Autor: tob 
•# Version: 1.0 
'# 
• mmmmmmmmmmmmmmmmm 

' Demonstriert die Programmierung des Amiga Grafik Co-
1 Prozessors (Copper) von AmigaBASIC. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'INTUITION-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION ViewAddress& LIBRARY 
DECLARE FUNCTION ViewPortAddress& LIBRARY 
•RethinkDisplayO 

'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMemS LIBRARY 
•FreeMemO 

•GRAPHICS-Bibliothek 
•CUaitO 
'CHoveO 
1CBump() 

LIBRARY "intuition.Iibrary" 
LIBRARY "graphics.library" 
LIBRARY "exec.library" 

pre: CLS 
SCREEN 1,640,255,2,2 
WINDOW 2,"COPPER!",(0,0) (630,200),16,1 

PRINT "Raster-Interrupt durch Copper-Programmierung: Der geteilte B 
ildschirm!" 

i n i t : farbregister%=384 
rot% = 15 '0...15 
gruen% = 4 '0...15 
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btau% = 4 '0...15 
farbuert% = rot%*2'8+gruen%*2A4+blau% 
yKoordinate% = 128 
xKoordinate% = 20 

InitCop 
uaitC yKoordinate%,xKoordinate% 
moveC farbregister%,farbwert% 
ActiCop 

PRINT "Eine Taste druecken!" 
WHILE INKEY$="":WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

ende: LIBRARY CLOSE 
END 

SUB InitCop STATIC 
SHARED UCopLisU 
opt& = 2A0+2A1+2A16 
UCopList& = AUocMem&(12,opt&) 
IF UCopListS = 0 THEN ERROR 7 

END SUB 

SUB ActiCop STATIC 
SHARED UCopListfc 
waitC 10000,256 
viewportS = ViewPortAddress&(WINDOW(7)> 
PÖKEL viewport&+20,UCopList& 
CALL RethinkDisplay 

END SUB 

SUB waitC(yX,x%> STATIC 
SHARED UCopListS 
CALL CWait(UCopList&,y%,x%) 
CALL CBump(UCopListS) j*±J> 

END SUB 

SUB moveC<reg%,wert%) STATIC 
SHARED UCopLista 
CALL CMove(UCopListS,reg%,wert%) 
CALL CBump(UCopList&) 

END SUB 
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Programm-Beschre ibung der SUBs: 
Ini tCop: Die Exec -Funk t ion AllocMem beschafft einen 12 Bytes u m 
fassenden Speicherbereich, der die UCopLis t -Da tens t ruk tu r au fneh
men wird. 

WaitC: Eine Wait-Instrukt ion wird in die User -L is te gefügt. Dazu wird 
der Graf ik-Bibl io theks-Befehl CWait aufgerufen. CBump erhöht den 
internen Zeiger innerhalb der User -Lis te . 

MoveC: Die Funkt ion CMove der Graf ik-Bibl io thek wird aufgerufen. 
Sie fügt eine Move-Ins t rukt ion in die User -L is te ein. CBump() erhöht 
wiederum den Zeiger. 
ActiCop: Ein letztes WaitC wird an die Liste gehängt. Dieses Wait 
wartet auf eine Bildschirmposit ion, die der Elektronenstrahl niemals 
erreichen kann. Diese Anweisung schließt die Liste ab und entspr icht 
dem Macro C E N D . 

Anschließend wird die Adresse unserer User -L is te an die en t sp re 
chende Stelle im Viewport des gewünschten Screens geschrieben. Die 
In tu i t ion-Funkt ion "RethinkDisplay" generier t die neuen Coppe r -
Listen für den View und sendet sie zum Copper . Das neue Display 
erscheint . 
Z u m Schluß wird der Screen geschlossen. Dadurch werden die 
Copper -Lis ten aus der Haup t -Coppe r -L i s t e im View ent fern t , aller 
belegte Speicher wird ans System zurückgegeben. 

4.5.3 Mit Copper -Programmierung: 512 Farben gleichzeitig 
Das Prinzip der Copper -Programmierung ist nun klar geworden. Das 
nächste Programm soll Ihnen eine kleine Kos tprobe dieser machtvollen 
Technik zeigen. Unser Plan: Wir verändern mit e inem WaitC für jede 
Bildschirmzeile die Hintergrundfarbe . Gleichzeit ig wird in j ede r Bi ld
schirmzeile eine andere Zeichenfarbe akt ivier t . Bei 256 Bi ldschi rm
zeilen pro Display kommen wir auf insgesamt 512 Farben , die g le ich
zeitig dargestellt werden. Die Farben 2 und 3 bleiben normal e infar 
big. Achtung: Verwenden Sie nie mehr als ca. 1600 Coppe r -
Instructions in einer Liste! 
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>* 

'# Programm: Copper Raster-Interrupt II 
'# Datum: 11.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 
^mmmmmmmmmmmmmmmmmm* 
1 Copper-Programmierung erzeugt bei nur 2 Bitplanes 
1 anstatt der gewoehnlichen 4 Farben hier 512 verschie-
' dene Farbtoene im Hintergrund und als Zeichenfarbe 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'INTUITION-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION VieuAddress& LIBRARY 
DECLARE FUNCTION ViewPortAddressS LIBRARY 
•RethinkDisplayO 

'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMemS LIBRARY 
'FreeMemO 

•GRAPHICS-Bibliothek 
•CUaitO 
"CMoveO 
'CBumpO 

LIBRARY "intuition.library" 
LIBRARY "graphics.library" 
LIBRARY "exec.library" 

pre: CLS 
SCREEN 1,640,255,2,2 
WINDOW 2,"COPPER!",(0,0)-(630,200),16,1 

PRINT "Individuelle Copperprogrammierung macht es moeglich." 
PRINT "256 Hintergrundfarben!" 
PRINT "Bitte etwas Geduld - Berechne Instruction L i s t s . " 

i n i t : farbregisterIX =384^ 
farbregister2% = 386 
xKoordinateX = 20 
maxY% = 256 

main: InitCop 
FOR loop%=1 TO maxY% 
waitC loop%,xKoordinate% 
moveC farbregisterIX,loop% 
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moveC farbregister2%,4096-loop% 
NEXT loop% 
ActiCop 

'* Text ausgeben fuer den lieben Effekt 
LOCATE 5,1 
PRINT "Die Hintergrundfarbe besteht aus 256 Einzel-" 
PRINT "Farben! Aber auch die Schriftfarbe i s t nicht" 
PRINT "mehr eintoenig: 256 Gelbwerte, pro Raster-" 
PRINT "zeile einer. Hier koennte statt dieser niveau-" 
PRINT "losen Warteschleife ein Wahnsinnsprogramm" 
PRINT "die Arbeit aufnehmen !" 
LOCATE 15,1 
PRINT "Bitte druecken Sie eine Taste, wenn" 
PRINT "Sie ferti gelesen haben." 
WHILE INKEY$="" 
WEND 

LOCATE 11,1 
PRINT "Tut es aber nicht." 

FOR t=1 TO 2000:NEXT t 
CLS 
PRINT "Es folgt eine Grafik-Demo!" 

LINE (0,100)-(630,190),2,bf 
FOR loop%=0 TO 630 STEP 30 

LINE (loop%*1.5,190)-(loop%,100),1 
NEXT loop% 
FOR loop%=100 TO 190 STEP 20 

LINE (0,loop%)-(630,loop%),1 
NEXT loop% 

CIRCLE (300,80),120,3 
PAINT (300,80),3,3 

CIRCLE (300,80),100,1 
PAINT (300,80),1,1 

CIRCLE (300,146),180,3,,,1/15 
PAINT (300,146),1,3 

LOCATE 1,1 
PRINT "Taste druecken!"+SPACE$(40) 

WHILE INKEY$="":WEND 

WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 
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ende: LIBRARY CLOSE 
END 

SUB InitCop STATIC 
SHARED UCopListS 
optS = 2*0+2*1+2*16 
UCopListS = AUocMem&(12,optS) 
IF UCopList&=0 THEN ERROR 7 

END SUB 

SUB ActiCop STATIC 
SHARED UCopListS 
waitC 10000,256 
viewportS = ViewPortAddressS(WIND0W<7)) 
PÖKEL viewportS+20,UCopListS 
CALL RethinkDisplay 

END SUB 

SUB waitC(y%,x%) STATIC 
SHARED UCopListS 
CALL CWait(UCopListS,y%,x%) 
CALL CBump(UCopListS) 

END SUB 

SUB moveC(reg%,wert%) STATIC 
SHARED UCopListS 
CALL CMove(UCopListS,reg%,wert%) 
CALL CBump(UCopListS) 

END SUB 

Zunächst erscheint ein Text . Er macht die veränderten Umstände des 
Graf ik-Displays deutl ich. Imposant wird es anschließend. Eine sehr 
simple Graf ik erscheint , die aber ob der Copper -Programmierung sehr 
faszinierend wirkt: Sie besteht aus mehr als 500 Farben , bei nur zwei 
Bitplanes. Schlagartig werden die Möglichkeiten des Coppers deutl ich. 
Per Tas tendruck gelangen Sie wieder in den Normalmodus zurück. 
Gleichzeitig verliert die Graf ik ihre unbeschreibl iche Ausstrahlung 
und en tpuppt sich als eine Ansammlung von Füllobjekten. 
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4.6 Die Layers: Seele der Fenster 
Wir wollen unser Bild des Grafiksystems wei ter präzisieren. In der 
Ras tpor t -S t ruk tur (siehe Kapi te l 3.6) fand sich ein Zeiger auf soge
nannte "Layers". Bei diesen Layers handelt es sich um eine eigenstän
dige Systemkomponente des Betriebssystems, die durch die Laye r s -
Bibliothek repräsentiert wird. 

Bleibt die Frage, was Layers sind. Schauen Sie einmal ganz genau auf 
Ihren Amiga-Moni to r . Was sehen Sie? Nichts? Schalten Sie ihn ein. 
Und je tz t? Noch immer keine Spur von Layers? Sie sehen wahrsche in
lich die Layers vor lauter Fenstern nicht: Jedes Fenster ist im G r u n d e 
nichts weiter als ein Layer. 
Genauso wie ein Screen nichts weiter ist als ein erwei ter ter Viewport , 
ist ein Window (Fenster) nichts weiter als ein erweiter tes Layer . Die 
Layers erledigen den Großteil der Arbei t , die bei Windowing entsteht . 
Wenn ein Computer mit Fenstern arbeitet , ents teht immer ein Problem: 
Alles, was sich Ihnen auf dem Bildschirm präsentiert, ist in den Bi t 
planes der Bitmap gespeichert . Dazu zählt der Screen-Hin te rgrund 
sowie die Fenster. Im Idealfall. Normalerweise enthält das Display den 
Screen-Hin te rgrund sowie zahlreiche Bruchstücke verschiedener 
Fenster . Fenster überlappen sich, werden gänzlich von anderen ve r 
deckt oder können sich frei entfalten. Sobald ein Fenster ein anderes 
überlappt, muß diese Tatsache registriert werden, denn an der über
lappten Stelle teilen sich zwei Fensterteile dieselbe Bi tmap. Die Layers 
sorgen dafür, daß der Teil des verdeckten Fensters an anderer Stelle 
im Speicher gespeichert wird. Erst , wenn das verdeckte Fenster (oder 
ein Teil davon) wieder ans Tageslicht kommt , kopier t das Layer den 
ehemals verdeckten Teil zurück in die Screen-Bi tmap. 

Bevor wir uns weiter mit dieser Theorie beschäftigen, fangen wir für 
Sie ein Layer ein und zeigen es Ihnen! Diese Aufgabe erledigt das 
folgende kleine Programm: 

'# Programm: Ein Layer 
'# Datum: 5.1.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 



Der Viewport 231 

1 Ein einfaches Layer - die Grundlage eines jeden 
1 Fensters - wird erzeugt. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'LAYERS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION CreateUpFrontLayerS LIBRARY 
'DeleteLayerO 
•MoveLayerO 

'GRAPHICS-Bibliothek 
'TextO 
•MoveO 

LIBRARY "graphics.library" 
LIBRARY "layers.library" 

initPars: CLS 
scrAddS PEEKL(WINDOW(7)+46) 
screenLayerlnfoS = scrAdd&+224 
screenBitMapÄ m scrAdd&+184 
x0% = 10 
yO% = 20 
x1% = 400 
y1% = 80 
yp% = 1 

damitMans: 'auch sehen kann 
CLS 
LINE (1,1)-<600,180),2.bf 

LayerHer: layer& = CreateUpFrontLayer&(screenLayerInfo&,screenBitMap&,xO%,yO 
%,x1%,y1%,typ%,0) 

wasDamitTun: layerRastS = PEEKLClayer&+12) 
text$ = "Dies i s t das Herz eines Fensters: Ein Layer!" 
CALL Move(layerRast&,3,8) 

bewegen: 

warten: 

CALL textelayerRast«,SADD(text$),LEN(text$)) 

dx% = 2 
dy% = 1 
FOR loop1%=1 TO 30 
CALL HoveLayer(screenLayerInfoS,layer&,dx%,dy%> 

NEXT loopl% 

LOCATE 1,1 
PRINT "Beliebige Taste = ende!" 
WHILE in$="" 

in$=INKEYS 
WEND 
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CALL DeteteLayerCscreenLayerlnfo&,layerü) 

LIBRARY CLOSE 
END 

Sehen Sie? Unser kleines Layer ben immt sich bereits fast wie ein 
"großes" Fenster: Wenn Sie mit der Maus auf das Layer fahren und die 
linke Maustaste drücken, wird das Layer akt ivier t , Ihr eigenes Fenster 
riffelt sich. Zu einem richt igen Fenster fehlt unserem Layer nur der 
Rahmen , die Gadgets und ein Menü. 

Das Layer verschwindet restlos, sobald Sie eine beliebige Taste 
drücken. 
Zur Realisierung des obigen Programms verwendeten wir Funkt ionen 
der G r a f i k - und der Layers-Bibl iothek, wobei die zweite zweifelsohne 
die wichtigere ist. Die Layers -Funkt ion "CreateUpfrontLayer" g e n e 
riert unser Layer. Sie fordert acht Argumente und liefert die 
Anfangsadresse des Layers-Datenblocks an das BASIC-Programm 
zurück: 

layer&=CreateUpfrontLayer&(layerInfo&,bitmap&,xO%,yo°/o,xl%, 
yl%,typ°/o,sbitmap&) 

layer&: Die Adresse unseres neuen Layerdatenblocks 
layerInfo&: Die Adresse der Struktur Layer lnfo 
bi tmap&: Die Adresse der Bi tmap, in die das neue Layer p r o 

jiziert werden soll 
xO%,yO%: Koordina ten der oberen l inken Ecke des Layers 
x l % , y l % : Koordina ten der unteren rechten Ecke 

Die Adresse der Layer lnfo-St ruktur findet sich in der uns bekannten 
Screen-Struktur (siehe Kapi te l 3.4). Dasselbe gilt für die Adresse der 
Bi tmap-St ruktur . 
Zurück zum Programm: Durch obige Funkt ion öffnet es ein Layer . 
Nun soll Text innerhalb des Layers erscheinen. Auch ein Layer besitzt 
einen Rastport (siehe Kapi te l 3.6). Durch die Funkt ionen Text und 
Move der Graf ik-Bibl io thek (siehe Kapi te l 3.6.1) wird Text in diesen 
Rastpor t ausgegeben. 

Nachdem Sie das Layer lang genug bewunder t haben, schließt es die 
Layers -Funkt ion "DeleteLayer" wieder. 

wegDamit: 

dasWars: 
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K o m m e n wir nachträglich zur Layers -Datens t ruk tur . Wie jedes Fenster 
besitzt auch ein jedes Layer eine solche Struktur . Sie ist fo lgender
maßen aufgebaut: 
Datens t ruktur "Layer"/ layers/ 192 Bytes 

Offset Typ Bezeichnung 
+ 000 Long Zeiger auf Layer im Vordergrund 
+ 004 Long Zeiger auf Layer im Hin te rgrund 
+ 008 Long Zeiger auf erstes ClipRect 
+ 012 Long Zeiger auf den Rastport des Layers 
+ 016 Rec tangle-St ruk tur , die Grenzen des Layer 

+ 16 Word MinX 
+ 18 Word MinY 
+ 20 Word MaxX 
+ 22 Word MaxY 

+ 024 Byte Lock 
+ 025 Byte LockCount 
+ 026 Byte LayerLockCount 
+ 027 Byte reserviert 
+ 028 Word reserviert 
+ 030 Word Layer-Flags 
+ 032 Long Zeiger auf Superbi tmap, falls vorhanden 
+ 036 Long SuperClipRect 
+ 040 Long Zeiger auf Fenster 
+ 044 Word ScrollX 
+ 046 Word ScrollY 
+ 048 Message Port "LockPort" 
+ 082 Message "LockMessage" 
+ 102 Message Port "ReplyPort" 
+ 136 Message "1 LockMessage" 
+ 156 Long Zeiger auf erstes Rectangle der Damagelist 
+ 160 Long Zeiger auf ClipRects 
+ 164 Long Zeiger auf Layer lnfo-St ruk tur 
+ 168 Long Zeiger auf Task mit aktuel lem Lock 
+ 172 Long Zeiger auf SuperSaveClipRects 
+ 176 Long Zeiger auf C R ClipRects 
+ 180 Long Zeiger auf CR2 ClipRects 
+ 184 Long Zeiger auf CRNEW ClipRects 
+ 188 Long Sys tem-Use 
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4.6.1 Komment ier te Datens t ruk tur 
Die eben präsentierte Datens t ruktur "Layer" bedarf unbedingt der 
weiteren Erläuterung. In gewohnter Weise gehen wir Feld für Feld mit 
Ihnen durch . 
Die Anfangsadresse des Layers Ihres aktuellen Ausgabefensters e rmi t 
teln Sie so: 

layer&=PEEKL(WINDOW<8)) 

Die Anfangsadresse auf diese Datens t ruktur bei e inem selbsterzeugten 
Layer wird Ihnen von den entsprechenden Laye r -Funk t ionen a u t o m a 
tisch zurückgeliefert. Darauf kommen wir im späteren Verlauf aber 
noch zurück. 

Offset 0 und 4: Zeiger auf andere Layers 
Hier f inden Sie die Anfangsadressen der Layer-Datenblöcke der 
Layer , die vor oder hinter Ihrem eigenen Layer liegen. Ganz analog zu 
den Fenstern können Sie auch von einem beliebigen Layer zu allen 
anderen im System gelangen. 

Offset 8: Erstes ClipRect 
ClipRect ist eine weitere Datenst ruktur . Ein Cl ipRect beschreibt j e 
weils e inen rechteckigen Ausschnit t eines Layers . Hier f indet sich die 
Adresse auf die erste Cl ipRect -S t ruk tur dieses Layers. Von dort f indet 
sich das nächste ClipRect und so fort. Diese Ke t te von Cl ipRects b e 
schreibt den sichtbaren Teil dieses Layers. 

Offset 12: Der Rastport 

Hier f indet sich die Anfangsadresse des Rastports für dieses Layer . 
Die meisten Funkt ionen der Graf ik-Bibl io thek verlangen die Adresse 
des Rastpor ts , in dem sie ausgeführt werden sollen. 
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Da jedes In tui t ion-Fenster ein Layer besitzt, hat es auch einen eigenen 
Layer -Ras tpor t . Dieser Rastport ist identisch mit dem der Fens te r -
Datenstruktur: 

rastport1&=PEEKL(UIND0W(7)+5u) 
rastport2&=WINDOU<8) 
layer&=PEEKL(WIND0U(8)) 
rastport3&=PEEKL(layer&+12) 
PRINT rastportlS 
PRINT rastport2& 
PRINT rastport3& 

Die gelieferten Anfangsadressen der Rastports sind identisch. 

Offset 16, 18, 20, 22: Bounds 
"Bound" ist ein englisches Wort und steht für "Grenze". Die hier gela
gerten X - und Y-Werte legen die Grenzen dieses Layers fest. Wann 
immer eine Zeichenfunkt ion mit Koordina ten arbei te t , die außerhalb 
dieser Grenzen liegen, wird die Zeichnung abgeschni t ten, sobald die 
Grenz -Koord ina t en überschritten werden. Suchen wir uns zunächst die 
Grenzen unseres eigenen Layers heraus: 

fenster&=WIND0U(7) 
rastport&=WINQ0W(8) 
layer&=PEEKL(rastport&) 

xO%=PEEKU(layer&+16) 
yO%=PEEKU(layer&+18> 
x1%=PEEKU(layer&+20) 
y1%=PEEKW(layer&+22) 

PRINT xO%,yO% 
PRINT xU,y1% 

END 

Das Ergebnis sind die Koordina ten der l inken oberen und der rechten 
unteren Ecke unserer Z e i c h e n e b e n e . ^ ^ , 
Sie können natürlich auf diese Art eine ganz individuelle Ze ichen 
ebene definieren; alles außerhalb dieser Fläche wird "weggeclippt": 
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PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

i n i t : '* Adressen der Datenstrukturen 
CLS 
fenster* = WIND0W(7> 
rastportS = WIND0U(8) 
layerfc = PEEKL(rastportS) 

'* Derzeit gueltige Grenzen 
x0% = PEEKW(layer&+16) 
y0% = PEEKW(layer&+18) 
x1% = PEEKW(layer&+20) 
y U = PEEKW(layer&+22) 

breite% = x1%-x0% 
hoehe% = y1%-y0% 

main: '* demo 
LINE CxO%,yO%)-(x1%,y1%),2,bf 

'* Neue Grenzen setzen 
nxO% = x0%+.25*breite% 
nx1% = xU-.25*breite% 
nyO% = y0%+.25*hoehe« 
ny1% = y1%-.25*hoehe% 

POKEW Iayer8+16,nx0% 
POKEW layer&+18,ny0% 
POKEU layer&+20,nx1% 
POKEU layer&+22,ny1% 

'* So sieht's aus: 
FOR test%=0 TO 40 
PRINT STRING$(50,"*") 

NEXT test% 

CLS 
PRINT "CONT eingeben!" 

STOP 

'* Alte Grenzen wiederherstellen 

POKEW layer&+16,x0% 
POKEW layer&+18,y0% 
POKEW layer&+20,x1% 
POKEW layer&+22,y1% 

END 
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Offset 24, 25 und 26: Lock-Felder 
Der Amiga ist ein Mul t i -Task ing-Compute r . Das bedeutet , mehrere 
Programme können quasi gleichzeitig ablaufen. Daher kann es vo r 
kommen, daß mehrere Programme gleichzeitig auf ein Layer zugreifen 
wollen und sich dabei unweigerl ich ins Gehege kommen würden. Des 
halb gibt es das Lock. Mit Hilfe der Laye r -Funk t ionen "LockLayer" 
und "UnlockLayer" können sich Tasks uneingeschränkten Zugang zu 
Layers verschaffen. Solange ein Task das Lock innehat , kann kein 
anderer Task den Inhalt der Layer -Datens t ruk tur verändern. 

Diese Felder verwalten die Lock-Techn ik . Das erste Feld gibt A u s 
kunft , ob dieses Layer gerade "gelockt" ist, das zweite ist ein Zähler 
für das besitzergreifende Programm, das dri t te zählt die Interessenten, 
die sich der Reihe nach angemeldet haben, exklusive Zugriffsrechte zu 
bekommen. 

Offset 30: Flags 
Es gibt verschiedene Laye r -Typen , die wir gleich eingehend behandeln 
werden. Dieses Feld enthält das Erkennungsflag dieses Layers: 

Bit 0: l=Layers imple 
Bit Ii l=Layersmar t 
Bit 2: l=Layersuper 
Bit 6: l=Layerbackdrop 
Bit 7: l=Layerrefresh 

• 

Offset 32: Superbitmap 
Im Falle des Laye r -Modus ' "Layersuper" besitzt das Layer eine gänz
lich eigene Zeichenfläche, eine eigene Bitmap. Der Zeiger auf diese 
findet sich hier . Wir werden das gleich ausführlich behandeln. 

Offset 36: SuperClipRect 
Hier f inden sich die ClipRects für die Superbi tmap, falls eine vo rhan 
den ist (siehe Offset 8). 
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Offset 40: Fenster 
Normalerweise treten Layers in Verb indung mit In tu i t ion-Fens te rn in 
Erscheinung. Ist dies der Fall , dann findet sich hier die Adresse der 
entsprechenden Fens te r -Datens t ruk tur . 

Dieses Feld ist von unglaublicher Wichtigkeit , wenn man Layers in 
bestehende Fenster integrieren will. Wir werden darauf aber gleich zu 
sprechen kommen. 

Offset 44 und 46: Scrolling 
Im Falle eines Layers des Typs "Layersuper" kann die Zeichenfläche, 
die das Layer repräsentiert, viel größer sein als die Abmessungen des 
Layers. Man kann dann das Layer quasi als Auge benutzen, mit dem 
man über eine riesige Graf ik fährt. Mehr darüber gleich. 

Offset 48 - 136: Messages und Message Ports 
Messages und Message Ports werden von der Exec-Bibl io thek gehand
habt. Wir werden nicht weiter darauf e ingehen, denn diese K o m p o 
nenten haben nichts mit Graf ik zu tun. Es sei nur soviel verraten: Mit 
Hilfe von Messages und Message Ports können verschiedene Tasks 
mi te inander kommunizieren. Dabei ist ein Message Port eine Ar t 
Briefkasten und Sendestation, Messages sind die versandten Briefe. Der 
Reply Port ist der Empfangsbriefkasten, der andere Message Port 
versendet Messages. 

Offset 156: Damage List 

Wir erwähnten bereits , daß es die Aufgabe der Layers ist, verdeckte 
Fensterbereiche wiederherzustel len, sobald sie nicht mehr von anderen 
Fenstern verdeckt sind. Dazu gibt es eine sogenannte Damage List. Sie 
besteht aus einer Ket te von Datens t rukturen namens "Region". R e g i o 
nen beschreiben rechteckige Teilbereiche des Layers. Die Damagelist 
enthält die durch andere Fenster (oder Layers) beschädigten Teile des 
eigenen Fensters (bzw. Layers). 

Die übrigen Offset -Felder enthalten System-Informat ionen, mit denen 
BASIC nichts anfangen kann. 
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4.7 Die verschiedenen Layer-Typen 

Insgesamt kennt der Amiga vier verschiedene Layer typen: 
Layers imple 
Layersmar t 
Layersuper 
Layerbackdrop 

Diese Modi charakteris ieren die Art und Weise, wie zeitweise 
verdeckte Teile eines Layers behandel t werden sollen: 
Simple Refresh (Layersimple) 
Jedesmal, wenn ein Teil dieses Layers sichtbar wird (also im Vorde r 
grund l iegende Fenster verschwunden sind oder verschoben wurden) , 
wird das Programm, das dieses Layer aufrief, dami t beauftragt , die 
sichtbar gewordene Region des Layers erneut zu zeichnen. Ein Layer 
dieses Typs speichert also nicht automatisch verdeckte Teile ab , um 
ein "beschädigtes" Layer später wieder zu repar ieren . Das ist Aufgabe 
des Programms, in diesem Fall also Ihre Aufgabe. 

Layers dieses Typs sind schnell und benötigen wenig Speicher. Sie sind 
aber arbei ts intensiv, denn ihr Inhalt muß jedesmal von neuem 
gezeichnet werden , wenn ein anderes Layer dieses überdeckt hat te . 

Smart Refresh (Layersmart) 
Werden Teile dieses Layers verdeckt , dann r ichtet das System a u t o m a 
tisch einen Zwischenspeicher e in , in dem die verdeckten Teile 
zwischengespeichert werden. Wird das Layer wieder freigelegt, dann 
werden diese zwischengespeicherten Teile automatisch wieder an ihren 
angestammten Platz zurücktransferiert. 

Superbitmap (Layersuper) 
Das Layer ist mi t eigenen Bitplanes ausgerüstet, in denen zu j eder Zei t 
der gesamte Inhalt des Layers abgelegt ist. Der Teil des Layers , der 
momentan auf d e m Screen sichtbar ist, wird in die allgemeine Screen-
Bi tmap kopier t . 
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Es ist möglich, eine Layer -Bi tmap e inzur ichten, die (viel) größer ist 
als das Layer selbst. Sie kann bis zu 1024 x 1024 Punkte groß sein. 
Mit dieser Riesenfläche kann dann problemlos gescrollt werden . 

Backdrop (Layerbackdrop) 
Ein Backdrop-Layer liegt immer hinter allen anderen exis t ierenden 
Layern . 

Wir werden Ihnen nun einen Einblick in die Welt der Layers geben 
und Ihnen zeigen, was sich mit ihrer Hilfe bewerkstel l igen läßt: 

Simple Layers eignen sich ganz hervorragend für die folgende Auf
gabe: Requester . Mit Hilfe von Requestern will man den A n w e n d e r 
auf besondere Ereignisse aufmerksam machen: Eine Diskette soll ins 
Laufwerk eingelegt werden , eine Graf ik wird geladen etc. Das 
folgende Programm bastelt mit Hilfe von Simple-Layers E igenbau -
Requester . Sie rufen einen Request auf mittels: 

Request nr%,x%,y%,text$ 
nr%: N u m m e r des Requests (0-10) 
x%: X - K o o r d i n a t e der l inken Ecke des Requesters 
y%: Y-Koord ina t e der obern Ecke des Requesters 
text$: Text für den Requester 

4 .7 .1 Simple Layers: Die E igenbau-Reques te r 

'# Programm: Ein Layer - eigener Requester 
'# Datum: 5.1.87 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
># 
1 mmmmt^mmmmmmmmmmmmm 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

Demonstriert die Anwendung von Layers 
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1LAYERS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION CreateUpFrontLayerS LIBRARY 
•DeleteLayerO 

'GRAPHICS-Bibliothek 
'DrawO 
'MoveO 
'TextO 

LIBRARY "graphics.l ibrary" 
LIBRARY " layers . l ibrary" 

variablen: DIM SHARED layeri( IO) 

in i t : -Hintergrund 

FOR loop%=1 TO 15 
PRINT STRING$(80,"#"> 

NEXT loop% 

main: Request 1,80,40,"Request Nr. 1" 
Request 2,50,50,"Request 2: Dies sind Layers!" 
FOR tX=1 TO 30000:NEXT tX 
CloseRequest 1 
Request 1,30,30,«Beliebig positionierbar" 
FOR t%=1 TO 30000:NEXT tX 
CloseRequest 2 
CloseRequest 1 
Request 1,200,100,"Das war 's ." 
FOR t%=1 TO 2000:NEXT t% 
CloseRequest 1 

dasWars: LIBRARY CLOSE 
END 

SUB Request(nrX,x0X,yOX,text$) STATIC 
SHARED screenLayerlnfoS 
IF layer&(nrX)<>0 THEN EXIT SUB 
scrAddS = PEEKL(UINDOU(7)+46) 
screenLayerlnfoS = scrAdd&+224 
screenBitMap» = scrAdd&+184 
x1X = (LEN(text$)+2)*8-8 
y1% = 12 
layerS(nrX) = CreateUpFrontLayer&(screenLayerInfo&,screenBitMap&,xOX,yO 

X,x0X+x1X,yOX+y1X,typX.0) 
layerRast& = PEEKL(tayerS(nrX) +12) 
CALL Draw(layerRast&,x1X,0) 
CALL Draw(layerRast&,x1X,y1X) 
CALL Draw(layerRast&,0,y1X> 
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CALL Draw(layerRast&,0,0) 
CALL Move(layerRast&,3,9) 
CALL text(layerRast&,SADD< text$),LEN(textS)) 

END SUB 

SUB CloseRequest(nrX) STATIC 
SHARED screenLayerlnfoS 
IF layer&(nrX) = 0 THEN EXIT SUB 
CALL DeleteLayer(screenLayerInfo&,layerS(nrX)) 
layerS(nrX) = 0 

END SUB 

Sie können nun bis zu 11 Requester gleichzeitig öffnen (leicht läßt 
sich diese Zahl erhöhen, aber sagen Sie selbst: Sind elf Reques ter 
gleichzeitig nicht genug?) . Die X - und Y-Koord ina t en der l inken 
oberen Ecke eines jeden Requesters verstehen sich relativ zur l inken 
oberen Ecke des Screens, nicht Ihres Fensters. Ihre Requester können 
demnach überall auf tauchen, nicht bloß innerhalb Ihres Fensters . 
Außerhalb können sie jedoch kurzzeitig kleine Schäden anr ichten , 
denn dor t wird die Damagelist nicht aktiviert . 

Der Befehl "CloseRequest" schließt den Requester (und dami t das 
Layer) wieder. 

4.7.2 Mit dem Superlayer 1024 x 1024 Punk te ! 
K o m m e n wir nun zu einem ganz besonderen L a y e r - T y p : dem 
Superlayer. Anders als alle anderen Typen ist dieses Layer mit e inem 
völlig eigenen Graf ikspeicher ausgerüstet. Dieser Graf ikspeicher kann 
zudem größer sein als der tatsächlich auf dem Bildschirm erscheinende 
Teil. Insgesamt kann ein solches Layer eine bis zu 1024 x 1024 Punkte 
große Zeichenfläche verwalten. 

Es ist gar kein Problem, ein solches Layer zu generieren: Aus dem 
vorangegangenen Beispiel kennen Sie den "CreateUpfrontLayer"-Befehl 
der Layer-Bibl io thek. Ein viel größeres Problem ist es, wie wir das 
Layer für uns nutzbar machen. 

Da wäre zunächst einmal die Posit ionierung des neuen Layers . Die 
beste Methode ist hier, das Layer in ein bereits bestehendes Fenster 
"einzupflanzen". Dazu wählt man ein Layer , dessen Abmessungen 
denen des Fensters entsprechen und legt anschließend das Layer genau 
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auf das Fenster . So bemerkt n iemand etwas von dem Trick. Wir 
werden das ausprobieren. Hier das Programm: 
• mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 
<# 

'# Programm: Superbitmap 
'# Datum: 4.1.87 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
<# 

' Zeigt, wie bis zu 1024x1024-Punkte grosse Layers 
1 erzeugt, programmiert und gescrollt werden. Erste 
• Demo. 

'LAYERS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION CreateUpFrontLayerS LIBRARY 
•DeleteLayerO 
•ScrollLayerO 

•GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AUocRaster& LIBRARY 
'FreeRasterO 
•SetRastO 
'Hove<) 
•DrawO 
•UaitTOFO 
1Text() 

•EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMemS LIBRARY 
'FreeMemO 

'INTUITION-Bibliothek 
•SetWindowTitlesO 

PRINT "Suche die .braap-Dateien... "; 

LIBRARY "lay e r s . I i brary" 
LIBRARY "graph i e s . I i brary" 
LIBRARY "exec.library" 
LIBRARY "intuition.library" 

PRINT "...gefunden. Es geht los." 

initPar: '* Screen Parameter 
scrUeiteX = 320 
scrHoeheX = 256 
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scrTiefe% = 1 
scrMode% = 1 
scrNrX • 1 

'* Fenster Parameter 
windWeiteX = scrWeiteX-9 
windHoehe% = scrHoeheX-26 
windNrX = 1 
windTitleS = "Arbeitsflaeche" 
windHode% = 0 

'* Super Bitmap 
superUeiteX = 800 
superHoeheX = 400 
superFlagX = 4 

initDisp: •* Screen und Fenster oeffnen 
SCREEN scrNrX,scrWeiteX,scrHoeheX,scrModeX,scrTiefeX 
WINDOW windNrX,windTitle$,(0(0)-(windWeiteX,windHoeheX),windModeX,s 

crNrX 
WINDOW OUTPUT windNrX 
PALETTE 1,0,0,0 
PALETTE 0,1,1,1 

'* Layer Groesse 
windLayerS = PEEKL(WINDOU(8)> 
LayMinXX = PEEKW(windLayer&+16) 
layMinYX • PEEKW(windLayer&+18) 
tayMaxXX • PEEKW(windLayer&+20) 
layMaxYX = PEEKW(windLayer&+22) 

initSys: '* System-Parameter lesen 
windAdd& = WINDOW(7) 
scrAdd& = PEEKL(windAdd&+46) 
scrBitMap* = scrAdd&+184 
scrLayerlnfoS = scrAdd&+224 

initSBMap: '* Superbitmap schaffen 
opt& = 2*0+2*1+2*16 
superBitMap& = AltocHem&(40,opt&) 
IF superBitMapS = 0 THEN 
PRINT "Hm. Nicht mal 40 Bytes, nein?" 
ERROR 7 

END IF 

•* ...und in Betrieb nehmen 
CALL InitBitMap(superBitMap&,scrTiefeX,superWeiteX,superHoeheX) 
superPlaneS = AIlocRaster&(superWeiteX,superHoeheX> 
IF superPlane& = 0 THEN 
PRINT "Kein Plaaaaatz!" 
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CALL FreeMem(superBitHap&,40) 
ERROR 7 

END IF 

PÖKEL superBi tMap&+8,superPlane& 

' * Superbitmap-Layer oeffnen 
superLayer&=CreateUpFrontLayer&(scrLayerInfo&,scrBitMap&,LayMinXX, l 

ayMinYX,layMaxXX,layMaxYX,superFlagX,superB i tHap&) 
IF superLayer&=0 THEN 

PRINT "Heute keine Layer!" 
CALL FreeRaster(superPlane&,superUeiteX,superHoeheX) 
CALL FreeMem(superBi tMapÄ,40) 
ERROR 7 

END IF 
' * naechste Zeile vorerst nicht beachten! 
• * * * * * * * * * *HIER ERWEITERUNG EINFUEGEN********** 

' * neuer RastPort run 
superRast& = PEEKL(superLayer&+12) 

prepare: ' * Zeichenflaeche vorbereiten 
CALL SetRast(superRast&,0> 

CALL Move(superRast&,0,0) 
CALL Draw(superRast&,superWeiteX,superHoeheX) 

CALL Move(superRast&,0,10) 
text1$="Cursortasten = Scrol l ing" 
CALL Text(superRast&,SADD(text1$),LEN(text1$)) 

CALL MoveCsuperRast&,0,30) 
t e x l Z t s " ^ ' - T a s t e = Abbruch" 
CALL Text(superRast&,SADD(text2$),LEN(text2$)) 

' * Koordinaten 
POKEW superRast&+34,&HAAAA 
FOR loopX=0 TO superWeiteX STEP 50 

CALL Move(superRast&,loopX,0) 
CALL Drau(superRast&,loopX,superHoeheX) 

NEXT loopX 
FOR loopX=0 TO superHoeheX STEP 50 

CALL Move(superRast&,0,loopX) 
CALL Draw(superRast&,superWeiteX,loopX) 

NEXT loopX 
POKEW superRast&+34,*HFFFF 

doScroll: ' * Kontroll iere Scrol l ing 
WHILE in$o"S" 

in$ = UCASESC INKEYS) 
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yX = 0 
x% = 0 
IF in$ = CHR$(30) THEN •<-

IF 0xX<(superWeiteX-layMaxXX+LayMinXX-1) THEN 
xX = 1 
oxX = oxX+1 

END IF 
ELSEIF in$=CHR$<31) THEN '-> 

IF oxX>0 THEN 
xX = -1 
oxX = oxX-1 

END IF 
ELSEIF in$=CHR$(29) THEN 'up 

IF oyX<(superHoeheX-layMaxYX+layMinYX-1) THEN 
yX = 1 
oyX = oy%+1 

END IF 
ELSEIF in$=CHR$(28) THEN 'down 

IF oyX>0 THEN 
yX = -1 
oyX = oyX-1 

END IF 
END IF 
IF in$<>"" THEN 

CALL ScrollLayer(scrLayerInf0&,superLayer&,xX,yX) 
actu$ • windTitle$+" [X]="+STR$(oxX)+" [Y]="+STR$(oyX)+CHR$(0) 
CALL UaitTOF 
CALL SetWindowTitles(windAdd&,SADD(actuS),0) 

END IF 
WEND 

deleteSys: ' * System entfernen 
CALL DeleteLayer(scrLayerInfo&,superLayer&) 
CALL FreeRaster(superPlane&,superWeiteX,superHoeheX) 
CALL FreeMem(superBitMap&,40) 
SCREEN CLOSE scrNrX 
WINDOW windNrX,"hi!",,,-1 
LIBRARY CLOSE 
END 

Gleich nach dem Start sehen Sie ein Fenster namens "Arbeitsfläche". 
Es enthält ein Raster sowie eine nach unten gerichtete Diagonale. Was 
Sie da sehen, ist ein Superb i tmap-Layer , das es sich in unserem 
Fenster bequem gemacht hat. Diese Behauptung ist leicht zu beweisen: 
Fahren Sie einmal mit der Maus auf die Rasterfläche, und drücken Sie 
die l inke Maustaste. Sofort riffelt sich die Kopfleis te unseres Fensters: 
Sie haben mi t diesem Mausdruck das unscheinbar vor unserem Fenster 
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liegende Layer aktiviert . Ein Mausdruck auf die Kopfleis te unseres 
Fensters, und alles ist wieder beim alten. 

Wir hat ten bereits mehrmals erwähnt, daß Superb i tmap-Layers e inen 
viel größeren Bereich kontrol l ieren können als auf den Bildschirm 
paßt. Das haben wir in unserer Demo ausgenutzt . Drücken Sie einmal 
eine der Cursor - (Pfe i l - ) -Tas ten links neben dem Zahlenblock der 
Tastatur. Mit ihrer Hilfe können Sie die Position unseres Layers ve r 
schieben und so einen anderen Teil der durch das Layer kontrol l ier ten 
Zeichnung sehen. 

Wenn Sie von diesem Programm genug gesehen haben , drücken Sie 
bitte auf die "S"-Taste (für Stop). Sofort gelangen Sie zu Ihrem alten 
Display zurück (Drücken Sie niemals C T R L - C , also B R E A K , weil 
dann das Superb i tmap-Layer nicht verschwinden würde). 

Kommen wir zur Realis ierung dieses Projektes . Wir benutzen in 
diesem Programm die Funkt ionen der Laye r s - , G r a f i k - , E x e c - und 
Intui t ion-Bibl iothek. Von besonderer Wichtigkeit sind diese F u n k t i o 
nen: 

CreateUpfrontLayer( ) 
AllocRaster() 
AllocMem() 
ScrollLayer() 

Des weiteren benutzen wir: 
Ini tBi tMapO 
SetRast() 
Move() 
Draw() 
WaitTOF() 
SetWindowTitlesO 

und natürlich: 
DeleteLayerQ 
FreeRaster() 
FreeMem() 

Nun zum Programm: Es wird zunächst ein Screen der Tiefe 1 geöffnet, 
l ie fe 1 entspr icht einer Bitplane, also maximal zwei Farben. Wir 
wählen diese Tiefe , weil unser Superb i tmap-Layer ebenso viele Spei -
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cherebenen benötigt wie der Screen, in dem es auftaucht, tief ist. Da 
die Speicherebenen des Superbitmaps sehr speicherintensiv sind, 
können wir es uns nur leisten, eine einzige Ebene einzurichten. 
Unsere Superbitmap soll 800 Punkte weit und 400 Punkte hoch 
werden. 
Nachdem Fenster und Screen geöffnet sind, wird die Größe des Layers 
festgelegt. Bei dieser Größe handelt es sich um die Größe des Layers 
auf dem Bildschirm, nicht aber um die Größe der Zeichenebene des 
Layers. Da das Layer den gesamten Fensterinhalt ausfüllen soll, erfra
gen wir die entsprechenden Parameter aus dem bereits existierenden 
Layer unseres Fensters (siehe Kapitel 4.5, Offsets 16 - 22). 

Bevor wir nun endlich mittels "CreateUpfrontLayer" das Layer zum 
Leben erwecken können, müssen wir die private Bitmap unseres 
Layers beschaffen. Das ist nur bei Layers des Typs "Layersuper" not
wendig; alle anderen Layer bekommen automatisch ihren Speicher. Wir 
gehen dazu ganz analog zu unserem Primitiv-Display aus Kapitel 4.4 
vor: Eine 40 Bytes große Bitmap-Struktur wird eingerichtet und 
mittels "InitBitMap" gebrauchsfertig gemacht. Anschließend besorgen 
wir uns mit Hilfe der Grafik-Funktion "AllocRaster" eine zusätzliche 
Bitplane. Diese Funktion verlangt die X - und Y-Dimension der Bit
plane in Pixel und liefert einen Zeiger auf die Anfangsadresse der 
neuen Plane, wenn soviel Speicherplatz vorhanden ist. 
Nachdem die Bitplane in unsere neue Bitmap-Struktur eingebunden 
wurde, kann endlich der Aufruf "CreateUpfrontLayer" erfolgen. Die 
Variable superflag% beinhaltet den Wert 4 (=Superlayer), außerdem 
wird erstmals die Adresse einer (unserer neuen) Bitmap-Struktur mit
geliefert. 
Sobald sich das Layer erfolgreich geöffnet hat, soll etwas in seinem 
Inneren erscheinen. Dazu löschen wir mittels der Grafik-Funktion 
SetRast seinen Inhalt und zeichnen eine Diagonale mit Hilfe des 
Draw-Befehls der Grafik-Bibliothek. 
Der Programmteil "doScroll" verwaltet das Scrolling (das Verschieben) 
der Superbitmap auf Druck der Cursortasten. Dazu dient die Layer-
Funktion ScrollLayer). Sie verlangt vier Parameter: 
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ScrollLayer(layerinfo&,layer&,x%,y%) 
layerinfo&: Adresse der Layer info-St ruktur (siehe "Screen") 
layer&: Adresse auf unser neues Superlayer 
x%,y%: Anzahl der Pixel, um die der Inhalt des Layers g e -

scrollt werden soll (negative Werte = umgekehr te 
Richtung) 

Nach j edem Scrolling wird via In tu i t ion-Funkt ion SetWindowTitles die 
augenblickliche X - und Y-Posi t ion in der Kopfzei le des Fensters au s 
gegeben. Die Funkt ion WaitTOF ents tammt der Graf ik-Bib l io thek . 
"TOF" steht für "Top Of Frame". Diese Funkt ion warte t darauf, daß 
der Elektronenstrahl die oberste Display-Zei le erreicht . Dadurch wird 
verhinder t , daß die Fens ter -Kopfze i le verändert wird , während der 
Elektronenstrahl über sie hinwegsaust - denn das hätte ein unschönes 
Flackern zur Folge. 

Wurde die "S"-Taste gedrückt, dann wird zunächst das Superlayer dicht 
gemacht. Anschließend wird die von uns erzeugte Bitplane und danach 
die Bi tmap-St ruk tur ans System zurückgegeben. 

Als erster Test hat sich das Programm bewährt. Aber unsere P rog ram
miertechnik ist noch unzure ichend, denn es gibt ein paar schwerwie
gende Probleme: 

a) Wenn der Anwender zufällig mit seiner Maus das Layer 
ankl ickt , wird dieses akt iv , das eigene Fenster wird d e a k t i 
viert . Das hat zur Folge, daß das eigene Programm keine 
Tas ta tu r - oder Mauseingaben mehr registr ieren kann. 

b) Dadurch , daß wir das Superlayer d i rek t aus dem System 
generieren, haben wir keine Möglichkeit, mi t Hilfe der 
BASIC-Zeichenbefehle etwas in das Superlayer zu ze ich
nen. Statt dessen müssen wir umständliche Funkt ionen der 
Graf ik-Bibl io thek bemühen. 

Damit sich Superb i tmap-Layer nutzen lassen, müssen diese Probleme 
gelöst werden . Das soll nun geschehen. 
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4.7.3 Permanente Deaktivierung des Layers 

Oder fällt Ihnen eine bessere Überschrift ein? Wir werden uns hier des 
Problems a) annehmen. Es muß verhinder t werden , daß sich das Layer 
mit der Maus anklicken und aktivieren läßt. Unser Ziel ist, daß sich 
das Layer von der Maus nicht beeinflussen läßt, unser eigenes Fenster 
also permanent aktiv bleibt. 

Ein Blick in das Grafiksystem des Amiga, und die An twor t ist ge fun
den: In j eder Layer -S t ruk tur existiert ab Offset 40 ein Feld namens 
"Zeiger auf Fenster". Bei einfachen Layern ist dieses Feld Null . Anders 
bei Layern , die von e inem In tu i t ion-Fens ter benutzt werden . Dor t 
enthält dieses Feld einen Zeiger auf die Fens te r -Da tens t ruk tu r des 
Fensters , das dieses Layer benutzt . Einziger Zweck dieses Zeigers ist 
es, Intui t ion mitzutei len, wenn der Benutzer per Mauskl ick dieses 
Layer akt ivier t hat. 

Wir wollen verh indern , daß Intuit ion unser eigenes Fenster deakt iv ier t , 
sobald das Layer aktiv wird. Also müssen wir in das Datenfeld unseres 
Layers die Adresse der Fens te r -S t ruktur schreiben, die akt iv bleiben 
soll. Das geschieht durch folgende Zeile: 

PÖKEL layer&+40,UINDOU<7) 

Sie können diese Technik gleich an unserem Demoprogramm aus 
Kapi te l 4.7.2 ausprobieren. Fügen Sie dazu die folgende Zeile an die 
mit "HIER E R W E I T E R U N G EINFÜGEN" markier te Stelle des 
Listings ein: 

PÖKEL superLayer&+40,WINDOW(7) 

Nach dem Start können Sie mit der Maus beliebig auf dem Layer 
herumfahren und die linke Maustaste drücken - unser Fenster bleibt 
akt ivier t . 
Damit wäre das erste Problem gelöst. K o m m e n wir zur Lösung des 
zweiten: 



Der Viewport 251 

4.7.4 Verwendung der BASIC-Befeh le innerha lb eines Layers 
Analysieren wir zunächst das Problem: AmigaBASIC-Graf ikbefehle 
wie L I N E , C I R C L E oder auch P R I N T können nicht in unser Layer 
zeichnen, denn es gibt keine Möglichkeit, die Ausgabe dor t h inzule i 
ten. Wir müssen also einen kleinen Systemeingriff vornehmen. 
Es ist durch geschickte Zeigermanipulat ion möglich, die Graf ikausgabe 
vom eigenen Fenster in ein Layer zu transferieren. Dabei ist es jedoch 
von großer Wichtigkeit , daß die alten Zustände wiederhergestel l t 
werden, bevor das Layer geschlossen wird. Andernfal ls kommt das 
System ins Schleudern und hängt sich auf bzw. holt den Guru . 

In der Praxis sieht die Technik so aus: 
(nachdem das Layer geöffnet ist...) 
backupRast&=PEEKL(layer&+12) 
'* Rastport des Layers retten 

backupLayer&=PEEKL(UIND0U(8)) 
'* Layer des Fensters retten 

PÖKEL UINDOU(8),layer& 
PÖKEL layer&+12,UINDOU(8) 

Jetzt werden alle Graf ikbefehle des AmigaBASIC innerhalb des Layers 
ausgeführt. Achtung: Sie können getrost alle BASIC-Befehle ve rwen
den, mit Ausnahme jegl icher F i l l -Kommandos (wie z.B. P A I N T , 
LINE ()-()„bf). Der G r u n d dafür liegt in einer Datens t ruk tur namens 
"TmpRas", die im Rastport zu f inden ist. Für Fi l l -Befehle muß sie auf 
einen Speicherbereich zeigen, der mindestens so groß ist wie eine Bi t 
plane des Layers . Es ist kein Problem, diese T m p R a s - S t r u k t u r mi t 
mehr Speicherplatz auszurüsten, um danach mit den Fil l -Befehlen 
arbei ten zu können. Das würde aber soviel Speicher kosten, daß es 
sich nicht mehr lohnt. In unserem Fall kämen 40.000 Bytes zusammen. 
Für die Leser unter Ihnen, die über genügend Speicherplatz verfügen, 
folgt aber trotz allem an späterer Stelle eine Möglichkeit, die T m p R a s -
Struktur umzumodeln . 

Die Ausgabe wird durch diese Zeilen zurück zum eigenen Fenster 
geleitet: 

PÖKEL WINDOW(8),backupLayer& 
PÖKEL layer&+12,backupRast& 
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Wir werden das erlangte Wissen gleich einsetzen, und zwar in unserem 
bereits bekannten Demo-Programm: 
• immmmmmmmmmmtmmmmmmm 
•# 
'# Programm: Superbitmap mit BASIC Grafik 
'# Befehlen 
'# Datum: 12.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# limMimimmimimmmmmmmmmmmm 
' Ermoeglicht, die AmigaBASIC Grafik-Befehle auch 
1 im SuperBitmap-Layer anwenden zu koennen. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'LAYERS-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION CreateUpFrontLayer& LIBRARY 
'DeleteLayerO 
'Scrol ILayerO 

'GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocRasterS LIBRARY 
'FreeRasterO 
'SetRastO 
•MoveO 
'DrawO 
'WaitTOFO 

'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocHemS LIBRARY 
'FreeMem<) 

'INTUITION-Bibliothek 
'SetWindowTitlesO 

LIBRARY "layers.library" 
LIBRARY "graphics.tibrary" 
LIBRARY "exec.library" 
LIBRARY "intuition.library" 

initPar: '* Screen Parameter 
scrUeite% = 320 
scrHoeheX = 256 
scrTiefeX = 1 
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scrMode% = 1 
scrNrX = 1 

' * Fenster Parameter 
windWeite% = scrWeiteX-9 
windHoehe% = scrHoehe%-26 
windNrX = 1 
windTitleS = "Arbeitsflaeche" 
windModeX = 0 

' * Super Bitmap 
superWeiteX = 800 
superHoeheX - 400 
superFlagX = 4 

initDisp: ' * Screen und Fenster oeffnen 
SCREEN scrNrX,scrUeite%,scrHoeheX,scrModeX,scrTiefe% 
WINDOW HindNr%,HindTitle$,(0,0)-(windWeite%,windHoehe%),windMode%,s 

crNrX 
WINDOW OUTPUT windNrX 
PALETTE 1,0,0,0 
PALETTE 0,1,1,1 

' * Layer Groesse 
windLayer& = PEEKLCWIND0U<8)) 
LayMinXX = P£EKW(windLayer&+16) 
layMinYX = PEEKW(windLayer&+18) 
layMaxXX = PEEKW(windLayer&+20) 
layMaxYX = PEEKW(windLayer&+22) 

in i tSys: ' * System-Parameter lesen 
windAdd& = WINOOW(7) 
scrAddS = PEEKL<windAdd&+46) 
scrBitMapS = scrAdd&+184 
scrLayerlnfo* = scrAdd&+224 

initSBMap: ' * Superbitmap schaffen 
opt& = 2*0+2*1+2*16 
superBitMap& = AIlocHem&(40,opt&) 
IF superBitMap& = 0 THEN 

PRINT "Hm. Nicht mal 40 Bytes, nein?" 
ERROR 7 

END IF 

' * . . .und in Betrieb nehmen 
CALL InitBitMap(superBitMap&,scrTiefeX,superWeiteX,superHoeheX) 
superPlane& = AIlocRaster&CsuperWeiteX,superHoeheX) 
IF superPlane& = 0 THEN 

PRINT "Kein Plaaaaatz!" 
CALL FreeMem(superBitMap&,40) 
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ERROR 7 
END IF 

PÖKEL superBitMap&+8,superPlarie& 

'* Superbitmap-Layer oeffnen 

superLayer&=CreateUpFrontLayer&(scrLayerInfo&,scrBitMap&,LayMinX%, l 
ayMinYX,layMaxXX,layMaxYX,superFlagX,superBi tMap&) 

IF superLayer&=0 THEN 
PRINT "Heute keine Layer!" 
CALL FreeRaster(superPlane&,superWeiteX,superHoeheX) 
CALL FreeMenCsuperBitMap&,40) 
ERROR 7 

END IF 
•* naechste Zeile vorerst nicht beachten! 
•**********HIER ERWEITERUNG EINFUEGEN********** 

'* neuer RastPort 
superRast& = PEEKL(superLayer&+12) 

prepare: '* Zeichenflaeche vorbereiten 
CALL SetRast(superRast&,0> 

'* Layer aktivieren 
PÖKEL superLayer&+40,WINDOW(7) 
backup.rastS = PEEKL(superLayer&+12) 
backup.layer& = PEEKL(UINDOW(8)) 
PÖKEL superLayer&+12,WINDOW(8) 
PÖKEL WINDOW(8),superLayer& 

'* Koordinaten 
POKEW superRastS+54,&HAAAA 
FOR loopX=0 TO superWeiteX STEP 50 

LINE (loopX.O)-(loopX,superHoeheX) 
NEXT loopX 
FOR loopX=0 TO superHoeheX STEP 50 
LINE (0,loopX)-(superWeiteX,loopX) 

NEXT loopX 
POKEW superRast&+34,&HFFFF 

zeichne: '* Hier kommen die AmigaBasic-Befehle zum Zuge 
CIRCLE (400,200),250 
CIRCLE (400,200),300 
LINE (200,100)-(600,300),1,bf 

scrolID: '* scroti Display 
FOR loopX=0 TO 150 
yX = 1 
GOSUB s c r o l I I t 

NEXT loopX 
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FOR loop%=0 TO 500 
y% = 0 
x% = 1 
GOSUB scr o t i I t 

NEXT loop% 

FOR loop%=0 TO 150 
y% = -1 
x% = -1 
GOSUB scro l U t 

NEXT loopX 

FOR loop%=0 TO 350 
yX = 0 
x% =-1 
GOSUB scrol U t 

NEXT loop% 

deleteSys: '* System entfernen 
PÖKEL UINDOU(8),backup.layer& 
PÖKEL superLayer&+12,backup.rast& 
PÖKEL superLayer&+40,0 

CALL DeleteLayer(scrLayerInfo&,superLayer&) 
CALL FreeRaster(superPlane&,superWei te%,superHoeheX) 
CALL FreeMem(superBitMap&,40) 
SCREEN CLOSE scrNrX 
WINDOW WindNrX,"hfl-,.,-1 
LIBRARY CLOSE 
END 

s c r o l l l t : '* ScrolIFunktion 
CALL ScrollLayer(scrLayerInfo&,superLayer&,xX,yX) 
RETURN 

Eine durch AmigaBASIC-Graf ikbefehle geschaffene Supergrafik wird 
auf dem Bildschirm h i n - und hergescrollt . Für einen Test reicht das 
aus. A m Ende dieses Buches f inden Sie ein voll ausgebautes G r a f i k -
Ze ichenprogramm, das die Ihnen hier gezeigte Laye r -Techn ik benutzt 
und weitere Anregungen bieten wird. Als Abschluß dieses Kapi te ls sei 
noch ein kleiner T ip gegeben: Mit den hier gezeigten Programmtei len 
lassen sich wirkl ich alle Graf ikbefehle des AmigaBASIC in einem 
Layer verwenden. Bei zwei Befehlen ist allerdings Vorsicht geboten: 
Der Befehl "CLS" löscht lediglich die einem Fenster inhal t en t sp re 
chende l inke obere Ecke des Layers. Wollen Sie wirkl ich das gesamte 
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Layer löschen, funkt ionier t dies über den Graf ikbefehl "SetRast". Sie 
rufen diesen Befehl mit folgender Syntax auf: 

C A L L SetRast(rastport&,farbe%) 

rastport&: Adresse des Rastports Ihres Layers /Fens ters 
farbe%: Die Farbe , mit der Ihr Rastpor t ausgefüllt werden 

soll. Z u m Löschen normalerweise =0. 
Wenn Sie Text in einen Teil des Layers d rucken (LOCATE-Befeh l ) , 
der un terha lb der unteren Kante Ihres Fensters liegt, dann scrollt 
AmigaBASIC unglücklicherweise das ehemalige Ausgabefenster , also 
den l inken oberen Teil des Layers , um eine Zeile nach oben. M a n u m 
geht dieses Problem, indem die in Kapi te l 2 beschriebene G r a f i k -
Funkt ion "Text" an Stelle von P R I N T benutzt wird. 

4.8 Layer im System 
Er innern Sie sich an unseren Versuch aus Kapi te l 4 .3 , das System mit 
seinen Datens t rukturen zeichnerisch darzustel len? Mit t lerweile sollten 
auch die "Layers" für Sie keine Unbekann ten mehr sein. Mit dem 
Wissen über sie läßt sich das System nun noch genauer darstellen. 
Zunächst unser Layer.. . 

jl I 
Rastport Fenster 

L a y e r 
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.und hier das gesamte System: 
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An dieser Stelle haben wir alle wicht igen Sys temkomponenten a b g e 
schlossen. Das Grafiksystem in seinen Grundzügen steht Ihnen nun 
offen. K o m m e n wir je tz t zu den untergeordneten Datens t ruk turen , die 
zum Teil nicht minder wichtig sind. 
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5. Die Zeichensätze des Amiga 

Der Amiga kennt verschiedene Schrif t typen. Wie bei j edem anderen 
Computer auch , gibt es beim Amiga einen Speicherbereich, in dem das 
Äußere des gerade aktiven Zeichensatzes abgespeichert ist. Anders als 
bei den meisten Computern besitzt der Amiga zwei dieser Zeichensätze 
werksmäßig eingebaut. Diese beiden Schrif t typen wurden auf die 
Namen: 

topaz 8 
und 

topaz 9 
getauft. Welcher der beiden Typen beim Einschal ten Ihres Rechners 
aktiv ist, hängt von Ihren Einstellungen in den Workbench-
"Preferences" ab (60- oder 80-spalt iger Text) . 
Anders als die meisten anderen Computer hat Ihr Amiga zudem die 
Möglichkeit, andere Zeichensätze vom Disk-Dr ive nachzuladen. So 
steht Ihnen eine praktisch unbegrenzte Anzahl der verschiedensten 
Schrift typen zur Gestal tung Ihrer Projekte zur Verfügung. 
Schließlich gibt es die Möglichkeit, völlig eigene Schrif t typen zu e n t 
wickeln, wobei Ihrer Phantasie keine Grenzen gesetzt sind. 
AmigaBASIC-Programmierern stehen alle drei Wege offen. Wir werden 
Ihnen nacheinander in diesem Kapi te l diese dre i Methoden vorstellen 
und anhand vieler Beispielprogramme zeigen, wie die Programmierung 
f unkt ionier t . 

5.1 Ers ter Kon tak t zum Amiga-Ze ichengenera to r 
Bevor wir überhaupt an die Verwirkl ichung eines der geplanten P r o 
jek te gehen können, benötigen wir einen Anfangspunkt , an dem wir 
ins Zeichensatz-System des Amiga eindr ingen können. Diese Hintertür 
ins System findet sich im Rastpor t Ihres Fensters . Die Adresse des 
Rastports liegt, wie immer , in der Variablen WINDOW(8) (siehe 
Kapi te l 3.6). Dort f indet sich ab Offset 52 die Anfangsadresse des 
momentan akt iven Zeichengenerators . Genauer gesagt handel t es sich 
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um die Anfangsadresse auf eine Datens t ruktur namens "TextFont" 
(engl. "Font"="Schriftart", "Zeichensatz"). Hier ihr in terner Aufbau: 

textFont8=PEEKL(UIND0U(8)+52) 

Datens t ruktur "TextFont" /graphics / 52 Bytes 

Offset Typ Bezeichnung 
+ 000 Message Struktur 

+ 010 Long Zeiger auf Namensstr ing 
+ 020 Word Höhe des Zeichensatzes 
+ 022 Byte Stil des Zeichensatzes 

normal = 0 
unters t r ichen = 1 = Bit 0 = 1 
fett = 2 = Bit 1 = 1 
kursiv = 4 = Bit 2 = 1 
extended = 8 = Bit 3 = 1 

+ 023 Byte Preferences und Flags 
ROM-Ze ichensa tz = 1 = Bit 0 = 1 
Disk-Zeichensatz = 2 = Bit 1 = 1 
R e v - P a t h = 4 = Bit 2 = 1 
Talldot = 8 = Bit 3 = 1 
Widedot = 16 = Bit 4 = 1 
Proportional = 32 = Bit 5 = 1 
Designed = 64 = Bit 6 = 1 
Removed = 128 = Bit 7 = 1 

+ 024 Word Breite des Zeichensatzes (Durchschni t t ) 
+ 026 Word Höhe der Zeichen ohne Unterlängen 
+ 028 Word Smear-Effekt für Fet tdruck 
+ 030 Word Zugriffszähler 
+ 032 Byte ASCII-Code des ersten Zeichens 
+ 033 Byte ASCII-Code des letzten Zeichens 
+ 034 Long Zeiger auf Zeichendaten 
+ 038 Word Bytes pro Zeichensatz-Zei le (Modulo) 
+ 040 Long Zeiger auf Offset -Daten für Ze ichen-Decod ie rung 
+ 044 Long Zeiger auf Brei ten-Tabel le der Zeichen 
+ 048 Long Zeiger auf Ze i chen -Kern -Tabe l l e 

In dieser Datens t ruktur f inden sich alle Parameter , die der Amiga 
benötigt, um einen Zeichensatz darzustellen. Es folgt nun die de ta i l -
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lierte Beschreibung der Datenfelder. Sie können diesen Teil im 
Moment getrost überspringen, denn wir werden uns erst sehr viel 
später wieder auf ihn beziehen. 

Detaillierte Beschreibung: 
Offset 0: Message 
Da ein Zeichensatz unabhängig von anderen laufenden Tasks quasi als 
eigenständiges Programm operier t , bedarf es der Message-Technik , um 
Mit tei lungen an ihn zu übermitteln. Diese Message-Struktur d ient der 
Aufnahme des Signals für die Ent fernung dieses Zeichensatzes aus 
dem System. 

Offset 10: Zeiger auf Namensstring 
Dieses Feld liegt innerhalb der Message-Struktur . Hier f indet sich ein 
Zeiger auf den Namensstr ing dieses Zeichensatzes. Das Ende des 
Namens ist wie immer mit e inem Nul l -Byte gekennzeichnet . Den 
Namen Ihres augenblicklichen Zeichensatzes können Sie also mit Hilfe 
der folgenden Zeilen best immen: 

fenster.rast&=UIND0W<8) 
font.add&=PEEKL(fenster.rast&+52) 
font.name8=PEEKL(font.add&+10) 

gefunden%=PEEK(font.name&) 
WHILE gefunden«)" 

f ont. name&=font. name&+1 
f ont. name$=f ont. name$+CHR$( gefunden«) 
gefunden%=PEEK(font.name&) 

UENO 

PRINT "Name des Zeichensatzes: ";font.name$ 

Offset 20 und 22: Zeichensatz-Attribute 

Hier f inden sich die Charakter is t ika des Zeichensatzes: seine Höhe in 
Pixel und seine Sti l-Bits. 
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Offset 23: Preferences und Flags 
Die Bits dieses Bytes reflektieren den augenbl ickl ichen Status dieses 
Zeichensatzes. Bei der Suche nach einem Zeichensatz können Bits 
analog zu dieser Belegung gesetzt und als Preferences eingesetzt 
werden. Das heißt, der gefundene Zeichensatz muß nicht unbedingt 
diesen Bits entsprechen, tut es aber im R a h m e n der Möglichkeiten. 

Offset 24 und 26: Weitere Dimensionen des Zeichensatzes 
Offset 28: Zähler für Fettdruck 
Wenn der Amiga Fe t tdruck ausgibt, wird der Text dazu normalerweise 
um ein Pixel nach rechts verschoben nochmals ausgegeben. Hier f indet 
sich dieser Zähler. Durch andere Werte kann der Text aber auch um 
größere Abstände verschoben werden: 

font&=PEEKL(WINDOW<8)+52) 
POKE WIND0W(8)+56,2 'Fettdruck ein 
POKEU font&+28,3 '3 Pixel nach rechts verschieben 
PRINT "Demo-Text" 
POKE WINDOW8)+56,0 'normal 

Offset 30: Zugriffszähler 
Sobald ein Zeichensatz geöffnet wird, steht er dem gesamten System 
zur Verfügung. Mehrere Programme (Tasks) können also gleichzeitig 
auf e inen Zeichensatz zugreifen. Jeder Task, der einen Zeichensatz für 
seinen eigenen Gebrauch öffnet, ist verpfl ichtet , ihn nach erfolgre i 
cher Benutzung wieder zu schließen. Öffnet ein Task nun einen Z e i 
chensatz, der bereits von einem anderen Task geöffnet w u r d e , wird 
keine neue (und speicherintensive) Datens t ruktur e ingerichtet . Statt 
dessen erhält der zweite Task Zugriff auf dieselbe Datens t ruktur , die 
Task 1 geöffnet hat. Gleichzeitig erhöht sich der Zugriffszähler von 1 
auf 2. G ib t nun ein Task die Anweisung, diesen Zeichensatz zu 
schließen, wird der Zugriffszähler um eins verminder t . Ers t wenn der 
Zähler den Wert 0 erreicht , wird die Datens t ruktur tatsächlich aus dem 
Speicher entfernt . Durch diese Technik wird verh inder t , daß der Task, 
der diesen Zeichensatz ursprünglich geöffnet hat , ihn schließt, 
während andere Programme mitt lerweile auch auf diesen Zeichensatz 
zugreifen und ihn noch benötigen. 
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Offset 32 und 33: ASCII-Codes 
Wie Sie sicher wissen, ist der Amiga in der Lage, bis zu 256 verschie
dene Zeichen in einem Zeichensatz unterzubr ingen. Nicht immer ist es 
jedoch sinnvoll , so viele Zeichen zu definieren. Das Alphabet b e i 
spielsweise besteht aus lediglich 26 Zeichen. Die meisten Zeichensätze 
schöpfen daher die Palette der 256 Zeichen nicht aus, sondern 
best immen eine untere und eine obere Grenze , zwischen denen die im 
Zeichensatz definier ten Zeichen liegen. Diese Grenzen werden in 
diesen beiden Feldern hinterlegt. 

Offsei 34: Die Zeichendaten 
Hier f indet sich der Zeiger auf die Definit ion der Zeichen in diesem 
Zeichensatz. Wie dieser Datenblock aufgebaut ist, wird später in 
Kapi te l 5 behandel t . 

Offset 38: Modulo 
Als "Modulo" bezeichnet man die Anzahl der Bytes pro Zeile eines 
Datenblockes. Der Amiga speichert den Zeichensatz zeilenweise ab , 
d.h. jeweils eine Zeile aller Zeichenzeilen. Mit Hilfe des Modulos 
gelangt man an den Anfang der nächsten Zeile. Dazu später mehr . 

Offset 40: Daten-Decodierung 
Mit Hilfe der Daten-Decodie rung ist es möglich, aus den jeweil igen 
Datenzeilen die Stücke herauszufischen, die zu dem gewüschten Z e i 
chen gehören. Einzelheiten folgen. 

Offset 44: Breiten-Tabelle 
Die Zeichen eines Zeichensatzes müssen nicht eine konstante Breite 
besitzen. Sogenannte "Proportionalschrift" def inier t für jedes Zeichen 
eine individuelle Breite. Ein "i" ist damit schmaler als beispielsweise 
ein "W". Hier f indet sich ein Zeiger auf die Bre i ten-Tabel le . Auch 
hierzu folgen weitere Einzelhei ten. 
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Offset 48: Zeichen-Kern 
Einzelheiten folgen. 

5.2 Öffnen des ersten Zeichensatzes 
Sie haben gerade die innerste Datens t ruktur eines Zeichensatzes 
kennengelernt . Bevor wir mit ihr wei terarbei ten, stellen wir Ihnen eine 
wei tere , wesentlich kürzere Datens t ruktur namens "TextAttr" vor: 

Datens t ruktur "TextAt t r" /graphics /8 Bytes 

Offset Typ Bezeichnung 
+ 000 Long Zeiger auf nul l terminier ten Namensst r ing 
+ 004 Word Höhe des Zeichensatzes 
+ 006 Byte Sti l-Bits. 
+ 007 Byte Preferences 

(Definit ion der Felder: Siehe Kapi te l 5.1) 

Mit Hilfe dieser Struktur können Sie Zeichensätze beschreiben, oder , 
wenn Sie so wollen, "zur Fahndung ausschreiben": Die G r a f i k - R o u t i n e 
"OpenFont" (= Öffne Zeichensatz) sucht mit Hilfe der dor t gelagerten 
Daten nach einem entsprechenden Zeichensatz. Wir werden das gleich 
ausprobieren. Zunächst die Syntax der Funkt ion "OpenFont": 

newFont&=OpenFont&(textAt t r&) 
textAt t r&: Anfangsadresse der korrekt ausgefüllten "TextAttr"-

Datens t ruktur (siehe oben!). 
newFont&: Wenn der Zeichensatz erfolgreich geöffnet w u r d e , 

liegt hier die Anfangsadresse der "TextFont" -Daten-
s t ruktur des neuen Zeichensatzes (siehe Kapi te l 5.1!). 
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•# 
'# Programm: Zeichensatz laden 
'# Datum: 10.4.87 
'# Autor: tob 
•# Version: 1.0 
'{} 

>immmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

• Laedt die beiden ROH-Zeichensaetze "topaz 8" und 
• "topaz 9" 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

• GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenFontS LIBRARY 
•CloseFontO 
•SetFont() 

LIBRARY "graphies.library" 

den»: '* Demonstriert die beiden ROM-Fonts! 
demo.U = "TOPAZ 9 *** topaz 9" 
den».2$ = "TOPAZ 8 *** topaz 8" 
CLS 

FOR demoX=1 TO 10 
OeffneZeichensatz 9 
FOR loop%=1 TO 10 
PRINT demo.1*,-

NEXT loopX 
PRINT 

OeffneZeichensatz 8 
FOR loop%=1 TO 10 
PRINT deao.2$; 

NEXT loopX 
PRINT 

NEXT demoX 

LIBRARY CLOSE 
END 

SUB OeffneZeichensatz(hoeheX) STATIC 
font.nameS = "topaz.font"+CHR$(0) 
font.hoeheX = hoeheX 
font.stilX = 0 
font.prefsX = 0 
font.alt* = PEEKL(WINDOW(8)+52) 
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'* TextAttr-Struktur ausfuellen 
textAttrS(O) = SADD<font.name$) 
textAttr&(1) = font.hoehe%*2 A16+font.stil%*2 A4+font.prefs% 

* neuen Zeichensatz oeffnen 
font.neuS = OpenFont&(VARPTR(textAttr&(0))> 
IF font.neu&<>0 THEK 
CALL CloseFont(font.alti) 
CALL SetFont(WIND0U(8),font.neu&) 

END IF 
END SUB 

Mit diesem Programm lassen sich die beiden ROM-Zeichensätze 
"topaz8" und "topaz9" öffnen und benutzen. Sollten Sie versuchen, für 
die Zeichensatzhöhe Werte kleiner als 8 oder größer als 9 einzugeben, 
dann passiert scheinbar "gar nichts", e iner der beiden R O M - Z e i c h e n 
sätze erscheint . 

SetFont() 
Sobald Sie einen neuen Zeichensatz öffnen, muß der alte von Ihnen 
geschlossen werden , dami t der Zugriffszähler aus der "TextFont"-
Struktur (siehe Kapi te l 5.1) korrekte Werte enthält. Dazu verwenden 
Sie die Rout ine "CloseFont". Als Argument dient die Adresse der 
"TextFonf ' -St ruktur des alten Zeichensatzes. Diese f indet sich in Ihrer 
Ras tpor t -S t ruktur . 

Mit dem Öffnen des Zeichensatzes allein ist es noch nicht getan. 
Vielmehr müssen Sie im Anschluß daran die Informat ionen über den 
neuen Zeichensatz Ihrem Rastport zukommen lassen. Diese Aufgabe 
übernimmt die Rout ine "SetFont". Sie verlangt zwei Argumente : Die 
Adresse des Rastports sowie die Adresse der "TextFonf ' -S t ruktur eines 
korrekt geöffneten Zeichensatzes. Dieser Wert wird von der 
"OpenFont"-Funkt ion geliefert. 

Das Programm verwendet zwei weitere Bibliotheksroutinen: 
CloseFontO 

und 
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5.3 Zugriff auf die Disk-Fon ts 
Nach ein paar Minuten des Nachdenkens werden Sie das eben Gesagte 
sicherlich verinnerl ichen. Das Programmbeispiel hat gezeigt: Es ist gar 
nicht so schwer, einen al ternativen Zeichensatz zu aktivieren! 
Zwischen den beiden ROM-Zeichensätzen konnte beliebige h i n - und 
hergeschaltet werden. 

Diese beiden Zeichensätze sind zugegebenermaßen nicht sehr a b 
wechslungsreich. Sie wurden mit e inem prakt ischen Hin te rgedanken 
konzipiert , denn sie sollten 6 0 - bzw. 80-spal t igen Text darstellen 
können. U m an wirklich abwechslungsreiche Zeichensätze zu kommen , 
muß ein anderer Weg beschri t ten werden. Auf j ede r Workbench-Dis 
kette bef inden sich serienmäßig mehrere Zeichensätze gespeichert . Sie 
befinden sich im Unterd i rec tory "Fonts". Sofern Sie die Diskette noch 
nicht e inem ausgedehnten "Ausforsten" unterzogen haben, liegen dor t 
(Version 1.2) folgende Schrift typen: 

Nr. Höhe Name 

01 08 ruby.font 
02 12 ruby.font 
03 15 ruby.font 
04 12 diamond.font 
05 20 diamond.font 
06 09 opal.font 
07 12 opal.font 
08 17 emerald.font 
09 20 emerald.font 
10 11 topaz.font 
11 09 garnet .font 
12 16 garnet .font 
13 14 sapphire.font 
14 19 sapphire.font 

Die beiden Topaz -Typen aus dem vorangegangenen Beispiel f inden 
sich hier natürlich nicht , denn sie wurden mi t der Kicks ta r t -Diske t te 
bereits in den Rechner geladen oder befinden sich bereits im R O M . 

Disk-Zeichensätze lassen sich nicht mit Hilfe des "OpenFonf ' -Befehls 
akt ivieren, denn dieser Befehl funktionier t nur mit Zeichensätzen, die 
bereits im Speicher des Amiga liegen. Statt dessen wird der Befehl 
"OpenDiskFont" der Diskfont-Bibl iothek benutzt . Er wird analog zu 
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"OpenFont" aufgerufen, benötigt also ebenfalls eine "TextAt t r " -Daten-
s t ruktur . 

Das folgende Programm macht es möglich, Disk -Fon t s zu benutzen . Es 
ist als erster Test gedacht und entsprechend simpel gehalten. Dami t 
dieses Programm laufen kann, bedarf es der Workbench-Diske t te 
beziehungsweise der Zeichensätze darauf. Die Rout ine "OpenDiskFont" 
sucht den gewünschten Zeichensatz zunächst im eigenen Directory , 
danach im System-Directory FONTS:. Sollten die Zeichensätze, die das 
Demo-Prog ramm benutzt , nicht auf der Workbench-Diske t te bef inden, 
verändert sich der Zeichensatz nicht . 

1 ttltttllhtttitttifiitttttlltlttliitltltitltiilttitlitttilliltttitltlfiiiittliil 
•# 
'# Programm: Disk-Zeichensatz laden 
'# Datum: 10.4.87 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
•# 
' HttttllltttlllttttItihtttihHttllltittttttllltItlltllliHtttlltIttllllltllill 
' Laedt einen beliebigen Disk-Zeichensatz (sog. Disk-Font) 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

•DISKFONT-Sibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenDiskFontS LIBRARY 

•GRAPHICS-Bibliothek 
•CloseFontO 
•SetFontO 

• 
LIBRARY "diskfont. l ibrary" 
LIBRARY "graphics.l ibrary" 

• 

denn: •* Demonstriert Disk-Fonts! 
demo.1$ = "DIAMOND 20 * * * diamond 20 " 
demo.2$ = "SAPPHIRE 14 * * * sapphire 14 " 
font.altS = PEEKL(UINDOU(8)+52) 
CLS 

FOR demo%=1 TO 5 
OeffneD iskZeichensatz "di amond",20 
FOR loop%=1 TO 5 . 

PRINT demo.U; 
NEXT loop% 
PRINT 
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OeffneOiskZeichensatz "Sapphi re",14 
FOR toop%=1 TO 5 
PRINT demo.2S; 

NEXT loopX 
PRINT 

NEXT demoX 

'* normalen Zeichensatz aktivieren 
font.neu» = PEEKL(UINDOU<8)+52) 
CALL CloseFont(font.neu&) 
CALL SetFont(UINDOU(8),font.alt&) 

• 

LIBRARY CLOSE 
END 

SUB OeffneDiskZeichensatz(n$,hoehe%) STATIC 
font.nameS = n$+".font',+CHR$(0) 
font.hoeheX = hoeheX 
font.stilX = 0 
font.prefsX = 0 
font.altS = PEEKL(UIND0U(8)+52) 

'* TextAttr-Struktur ausfuellen 
textAttr&(0) = SADD(font.name$) 
textAttr&(1) = font.hoeheX*2*16+font.stilX*2A4+font.prefsX 

>* neuen Zeichensatz oeffnen 
font.neuS • OpenDiskFontS(VARPTR(textAttr&(0))) 
IF font.neu&<>0 THEN 
CALL CloseFont(font.altS) 
CALL SetFont(WIND0W(8),font.neu&) 

END IF 
END SUB 

Eines fällt auf: Nach j ede r Textzeile de r Demo fängt der Amiga von 
neuem an zu laden. Da jedesmal beim Umschal ten des Zeichensatzes 
der alte Schrif t typ aus dem R A M gelöscht wird , ist das nur logisch. 
Praktisch ist es jedoch nicht . Man kann sich helfen, indem eine A u s 
wahl der häufig benutzten Zeichensätze geöffnet bleibt und erst am 
Schluß des Programms zusammen geschlossen wird. Zwei Dinge sind 
dabei wichtig: Alle von unserem Programm geöffneten Typen müssen 
geschlossen werden . Des weiteren dürfen Schrif t typen nu r einmal ins 
R A M geladen werden (sonst verschwenden wir kostbaren Speicher
platz). Nach diesem System arbeitet das folgende Programm. Es ist in 
der Lage, sowohl Disk- als auch R O M - T y p e n zu akt ivieren und lädt 
Disk-Zeichensätze nur ein einziges Mal ein. Das beschleunigt die P r o 
grammabarbe i tung ganz erhebl ich. Hier das Listing: 
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•# 
'# Programm: Zeichensatz laden&halten 
•# Datum: 10.4.87 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 
<mmmmmmmmmmmmmmmm 

' laedt Disk- und RAM/ROM•Zeichensaetze. Sobald ein neuer 
1 Zeichensatz geladen wird, sch l iesst das Programm den 
1 alten Zeichensatz NICHT, sondern nimmt ihn in eine L is te 
1 auf. Das naechste Mal, wenn dieser Zeichensatz geoeffnet 
1 werden s o l l , befindet er sich bereits im RAM-Speicher und 
1 erscheint sofort . Am Programmende werden dann a l l e Zeichen-
1 saetze gleichzeit ig geschlossen. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'DISKFONT-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenDiskFont& LIBRARY 

•GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenFont& LIBRARY 
•CloseFontO 
•SetFont() 

LIBRARY "diskfont. l ibrary" 
LIBRARY "graphics.l ibrary" 

i n i t : ' * Speicherfeld dimensionieren 
DIM SHARED storage&(30) 'max. 30 versch. Typen 
CLS 

demo: ' * Hier geht es los: 
LOCATE 3,1 
OeffneZeichensatz "Opal",12 
PRINT "Arbeiten mit Amigas Zeichensaetzen!" 
OeffneZeichensatz "Diamond",12 

WHILE z$o"ende" 
LINE INPUT "Name des Zeichensatzes: ";z$ 
IF z$<>"ende" THEN 

INPUT "Hoehe";h% 
OeffneZeichensatz z$,h% 
PRINT "Dies i s t " ; z$ ; " , ";h%;" Punkte hoch. 
PRINT "Mit 'ende' beenden!" 
PRINT »Geoeffnete Schrifttypen: ";zaehler% 
OeffneZeichensatz "opal",12 

END IF 
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WEND 

'* normalen Zeichensatz aktivieren 
'* a l l e anderen aus RAM entfernen 
Schli esseZe i chensaet ze 

LIBRARY CLOSE 
END 

SUB OeffneZeichensatz(n$,hoehe%} STATIC 
SHARED zaehler%,modus%,font.original& 

IF modus% = 0 THEN 
modus« = 1 
font.original« = PEEKL(WIND0W(8)+52) 

END IF 

font.name» = n$+".font»+CHR$(0) 
tei12$ = RIGHT$(font.nameS,LEN(font.name$)-1) 
tei11% = ASC(LEFT$(font.name$,D) 
tei11% = tei11% OR 32 

font.nameS 
font.hoehe% 
f o n t . s t i l % 
font.prefs% 

CHR$(teil1%)+teil2$ 
hoehe« 
0 
0 

'* TextAttr-Struktur ausfuellen 
textAttrS(O) = SADD(font.name$) 
textAttr&(1) = font.hoehe«*2A16+font.stil«*2~4+font.prefs« 

'* neuer Zeichensatz im RAM? 
font.neu& = OpenFont&(VARPTR(textAttr&(0))) 
IF font.neu&oO THEN 
'* j a , es i s t ein Zeichensatz dieses Namens im RAM 
test.hoehe«=PEEKW(font.neu&+20) 
CALL CloseFont(font.neu&) 
IF test.hoehe%ofont.hoehe« THEN 
'* aber er i s t nicht so hoch wie der gesuchte, 
'* also neuen suchen 
font.neu&=0 

END IF 
END IF 

'* neuen Zeichensatz oeffnen 
IF font.neuS = 0 THEN 
'* auf Disk nachschauen (letzte Chance...) 
font.neui = OpenDiskFont&(VARPTR(textAttr&(0))) 
IF font.neu&<>0 THEN 
'* gefunden! 



272 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

zaehlerX = zaehlerX+1 
storage&(zaehler%) = font.neuS 

END IF 
END IF 
IF font.neu&<>0 THEN 

•* ein neuer Zeichensatz so l l akt iv iert werden 
CALL SetFont(UINDOU(8),font.neu&) 

END IF 
END SUB 

SUB SchliesseZeichensaetze STATIC 
SHARED zaehlerX,font.original« 

FOR loopX=1 TO zaehlerX 
IF storage&(loopX)oO THEN 

CALL CloseFont(storageSdoopX)) 
ELSE 

ERROR 255 
END IF 
storage&CloopX) = NULL 

NEXT loopX 

CALL SetFont(WINDOUC8),font.original«) 
END SUB 

Die Variablen zaehler% und modus% sind für die SUBs reserviert und 
dürfen an keiner anderen Stelle im Programm verändert oder gelöscht 
werden. 

Mit Hilfe des SUBs "OeffneZeichensatz" läßt sich ein beliebiger 
Schrif t typ suchen: 

OeffneZeichensatz name$,hoehe% 

name$: Name des Zeichensatzes 
hoehe%: Höhe des Zeichensatzes 

Zunächst richtet das SUB eine Variable namens modus% ein. Ist 
modus%=0, dann bedeutet dies, daß noch kein al ternat iver Zeichensatz 
geladen wurde . In diesem Fall initialisiert das Programm den Zeiger 
font .original&, der auf den Original-Zeichensatz deutet . Mit Hilfe 
dieses Zeigers gelangt man nach eigenen Exper imenten immer wieder 
zurück zum alten Schrift typ. 

Das SUB bereitet anschließend die Tex tAt t r -S t ruk tu r vor. Mi t Hilfe 
des Befehls UCASE$ wird der Name des gesuchten Zeichensatzes 
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ausschließlich in Großbuchstaben ausgedrückt. Die Rout ine OpenFont 
behandelt K l e i n - und Großschrift n ich t gleich, sondern unterscheidet 
dazwischen. Der im R A M befindliche Zeichensatz "Diamond" könnte 
unter dem Namen "diamond" nicht gefunden werden . Aus diesem 
G r u n d werden die Namen der Zeichensätze grundsätzlich einheit l ich 
geschrieben. 

Anschließend wird die Struktur initialisiert. Die Variable textAt t r& 
dient dabei als Speicherplatz. 
Jetzt wird geprüft, ob sich der gewünschte Zeichensatz bereits im 
R A M befindet . Dann müßte er nicht mehr von Diskette geladen 
werden. Falls die Rout ine "OpenFont" einen Zeiger zurückliefert, dann 
gibt es e inen Zeichensatz mit dem von uns angegebenen Namen im 
Speicher. Es ist aber noch nichts über seine Höhe ausgesagt. Deshalb 
wird in der Variablen test .hoehe% die Höhe des RAM-Zeichensa tzes 
zum späteren Vergleich zwischengespeichert . Anschließend wird der 
RAM-Ze ichensa t z wieder via CloseFont geschlossen. Das ist wichtig 
und nötig aus folgender Erwägung: Gib t es den gewünschten Z e i 
chensatz berei ts , dann haben wir ihn schon einmal mittels 
"OpenDiskFont" geöffnet. Damit der Zugriffszähler nicht weiter erhöht 
wird, weil wir "OpenFont" benutzt haben, schließen wir diesen Z e i 
chensatz umgehend wieder. Dadurch wird der Zeichensatz nicht w i r k 
lich geschlossen, sondern lediglich unsere Zugri f fse int ragung für den 
"OpenFont"-Befehl el iminiert . Sollte der R A M - Z e i c h e n s a t z hingegen 
nicht der gesuchte sein, muß er ohnehin geschlossen werden . 

Nun wird die Höhe des gefundenen Zeichensatzes mit unserer 
Wunschhöhe verglichen. Ist sie identisch, dann bleibt der Zeiger auf 
den R A M - Z e i c h e n s a t z in font .neu& erhal ten, ansonsten wird er 
gelöscht. 
Wurde er gelöscht, dann wird nun auf Diskette nach dem Schrift typ 
gesucht. Wird er dort gefunden, dann lädt ihn "OpenDiskFont" ins 
R A M . Da ein gänzlich neuer Zeichensatz geladen wurde , muß er von 
uns am Programmende wieder gelöscht werden. Dazu wird die Adresse 
auf diesen Schriftsatz im Feld storage& gespeichert und der Zeiger 
erhöht. 

Z u m Schluß wird der neue Zeichensatz aktiviert . Das geschieht nur , 
wenn font .neu& nicht 0 ist, was passiert , wenn der angegebene Z e i 
chensatz weder im R A M noch im R O M noch auf Disk zu f inden war. 
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A m Schluß Ihres Programms muß der Aufruf "SchliesseZeichensaetze" 
stehen. Er durchläuft das Feld storage& und ruft für alle dor t e inge 
t ragenen Schriftsätze die Funkt ion "CloseFont" auf. Dadurch wi rd dem 
System kostbarer Speicherplatz zurückgegeben. 

• 

5.4 Das Zeichensatz-Menü 
Mit dem Wissen und den Programmen aus den vorangegangenen 
Kapi te ln dürften Sie die Mittel besitzen, um mit den A m i g a - Z e i c h e n 
sätzen arbei ten zu können. K o m m e n wir deshalb zu einer lebensnahen 
Anwendung , die gleichzeitig einen gravierenden Nachtei l beseitigt: Sie 
konnten bislang zwar Zeichensätze laden und benutzen, aber das 
funkt ionier te nur unter der Voraussetzung, daß Sie über Namen und 
Höhe der gewünschten Schriftart Bescheid wußten. Unser nächstes 
Projekt: verschiedene Zeichensätze per Menüwahl. 

N u n könnte man zwar die Namen aller vorhandenen Zeichensätze als 
D A T A s in einem Programm ablegen, aber das würde wohl kaum s inn
voll sein: Es können immer Zeichensätze auf Diskette h inzukommen 
oder gelöscht werden. Aus diesem G r u n d gibt es die Funk t ion 
"AvailFonts" der Diskfont-Bibl iothek. Diese Rout ine (Avai lFonts = 
Available Fonts = verfügbare Zeichensätze) sammelt für Sie eine Liste 
der momentan verfügbaren Zeichensätze zusammen. Der Aufruf der 
Rout ine sieht so aus: 

s tatus%=AvailFonts%(buffer&,buflen&,modus%) 
buffer&: Adresse auf einen freien Speicherpuffer 
buflen&: Größe dieses Puffers 
modus%: l = R A M / R O M 

2=DISK 
3=egal woher 

status%: 0=alles ok 
ansonsten Anzahl der Bytes, um die der Puffer zu 
klein war 
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In Abhängigkeit von der modus-Var iab len füllt Avai lFonts den Puffer 
folgendermaßen: 

Offset Typ Bezeichnung 
+ 000 Word Anzahl de r nun folgenden Einträge 
(Die nächsten fünf Einträge wiederholen sich Anzah l -mal ) 

+ 002 Word ID (1 »RAM/ROM, 2-Disk) 
+ 004 Long Zeiger auf Namensstr ing 
+ 008 Word Höhe des Zeichensatzes 
+ 010 Byte Stil-Bits 
+ 011 Byte Preferences 

Damit liefert die Avai lFonts -Rout ine also die Tex tAt t r -S t ruk tu ren für 
sämtliche gefundenen Zeichensätze bereits mit . 
Das folgende Programm liefert das SUB "GeneriereMenue". 

>mmtmimtmmmmmmmmmmmmmmm 
•# 
'# Programm: Menuegesteuerter Zeichensatz 
•# Datum: 10.4.87 
•# Autor: tob 
•# Version: 1.0 
'# 
• mmmmmummuumumMummmm 

' baut automatisch ein Menue aus allen verfuegbaren 
1 Zeichensaetzen und kontrolliert dann das Menue. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

•EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMem& LIBRARY 
•FreeMemO 

•DISKFONT-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenDiskFont& LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AvailFontsX LIBRARY 
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' GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenFontS LIBRARY 
•CloseFontO 
•SetFontO 

LIBRARY "diskfont.library« 
LIBRARY «graphies.library» 
LIBRARY "exec.Ii brary" 

i n i t : '* Speicherfeld dimensionieren 
DIM SHARED storage&(30) 'max. 30 versch. Typen 
DIM SHARED font.titel$(19) 
DIM SHARED font.hoehe%(19) 
CLS 

demo: •* Hier geht es los: 
MENU 5,0,1,"2eichensaetze" 
MENU 5,1,1,"Laden" 
MENU 6,0,1,"Service" 
MENU 6,1,1,"Quit" 

menu.altX = 1 

ON MENU GOSUB menucheck 
MENU ON 

PRINT "Das Menue steht nun zur Verfuegung." 
PRINT "Uaehlen Sie einen Zeichensatz Ihrer Wahl," 
PRINT "bzw. 'LADEN', um das Menue zu erstellen." 

WHILE forever=forever 
WEND 

menucheck:'* Menue-Handling 

menuld = MENU(O) 
menultem = MENUC1) 

IF menuld=5 THEN 
IF menu.alt%=1 THEN 
menu.altX = 0 
menu.nrX = 5 
modeALLX = 3 
GeneriereMenue menu.nrX,modeALLX 
PRINT "Menue is t bereit!» 

ELSE 
ftS = font.titelS(menuItem-l) 
fhX • font.hoeheX(menuItem-l) 
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OeffneZeichensatz ft$,fh% 
END IF 

ELSEIF menuld=6 THEN 
GOTO ende 

END IF 

GOSUB ShouText 

RETURN 

ShouText: '* Text ausgeben 

PRINT ft$;fh%;" Punkt - TEXTBEISPIEL *** textbeispiel" 
RETURN 

ende: ** normalen Zeichensatz aktivieren 
'* a l l e anderen aus RAM entfernen 
SchliesseZei chensaet ze 

LIBRARY CLOSE 
END 

SUB GeneriereMenue(menu.nrX,modusX) STATIC 
mem.opt& = 2*0+2*16 
buffer.groesseS = 3000 
buffer.addS = AIlocMemSCbuffer.groesseS,mem.optS) 
IF buffer.addSoO THEN 

statusX = Avai lFontsX(buffer.ackiS,buffer.groesseS,modusX) 
IF statusä = 0 THEN 
eintrag« = PEEKW(buffer.addS) 
IF eintrag%>19 THEN eintrag%=19 
FOR loopX = 0 TO eintrag%-1 
counterX = loopX*10 
font.nameS = PEEKL(buffer.addS+4+counterX) 
font.hoeheX = PEEKU(buffer.addS+8+counterX) 
font.nameS = "" 
checkX = PEEK(font.nameS) 
WHILE checkXo-ASCC") 

font.nameS = font.name$+CHRS(checkX) 
font.nameS = font.nameS+1 
checkX = PEEK(font.nameS) 

WEND 
font.titel$(loopX) = font.nameS 
font.hoeheX(loopX) = font.hoeheX 
menu.nameS = UCASE$(font.name$+STR$(font.hoehe%)) 
MENU CSNG(menu.nrX),CSNG(loopX+1),1,menu.nameS 

NEXT loopX 
CALL FreeMem<buffer.addS,buffer.groesseS) 

END IF 
ELSE 
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BEEP 
END IF 

END SUB 

SUB OeffneZeichensatz(nS,hoeheX) STATIC 
SHARED zaehlerX,modus«,font.original& 

IF modusX=0 THEN 
modus« = 1 
font.original» = PEEKL(UINDOU(8)+52) 

END IF 

font.nameS = nS+".font"+CHR$(0) 
tei12$ = RIGHT$(font.name$,LEN(font.name$)-1) 
teiHX = ASC(LEFT$(font.name$,1)) 
tei11« • tei11% OR 32 

font.hoehe« = hoehe« 
font.stil« = 0 
font.prefs« = 0 

•* TextAttr-Struktur ausfuellen 
textAttrS(O) = SADD(font.nameS) 
textAttr&(1) = font.hoeheX*2*16+font.stilX*2A4+font.prefsX 

i * neuer Zeichensatz im RAM? 
font.neuS = OpenFontS(VARPTR(textAttrS(0))) 
IF font.neu&<>0 THEN 
'* j a , es i s t ein Zeichensatz dieses Namens im RAM 
test.hoehe« = PEEKU(font.neuS+20) 
CALL CloseFonK font.neuS) 
IF test.hoeheXof ont. hoeheX THEN 
'* aber er i s t nicht so hoch wie der gesuchte, 
'* also neuen suchen 
font.neuS = 0 

END IF 
END IF 

•* neuen Zeichensatz oeffnen 
IF font.neuS = 0 THEN 
'* auf Disk nachschauen (letzte Chance...) 
font.neuS = OpenDiskFontS(VARPTR(textAttr8(0))) 
IF font.neuSoO THEN 
'* gefunden! 
zaehlerX = zaehlerX+1 
storageS(zaehlerX) = font.neuS 

END IF 
END IF 
IF font.neuSoO THEN 
'* ein neuer Zeichensatz s o l l aktiviert werden 
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CALL Set Font(UIND0U(8),font.neu&) 
END IF 

END SUB 

SUB SchliesseZeichensaetze STATIC 
SHARED zaehler%.font.original& 

FOR loop%=1 TO zaehler% 
IF storage&(loop%)<>0 THEN 
CALL CloseFont(storage&(loop%)) 

ELSE 
ERROR 255 

END IF 
storage&Cloop%) = NULL 

NEXT loop% 

IF font.original&<>0 THEN 
CALL SetFont(WIMD0W<8),font.original») 

END IF 
END SUB 

Der Aufruf dieses Unte rprogramms sieht so aus: 
Gener ie reMenue menue.nr%,modus% 
menue.nr%: Nummer des zu generierenden Menues 
modus%: 1 = R A M / R O M Zeichensätze 

2 = Disk Zeichensätze 
3 = Alle Zeichensätze 

Nach dem Aufruf dieses SUBs passieren zwei Dinge: 
a) Ein Menü wird eingerichtet . In ihm f inden sich die Namen 

und die Höhen aller - im Rahmen der von modus% gege
benen Grenzen - verfügbaren Zeichensätze inclusive ihrer 
Y-Abmessungen . 

b) Zwei Datenfelder werden initialisiert: font.t i t le$ enthält die 
Namen der Zeichensätze, font .hoehe% ihre Y - A b m e s s u n 
gen. 

Über das Menü kann der Anwende r nun einen der verfügbaren Z e i 
chensätze auswählen. Er braucht nun nicht mehr genau darüber 
Bescheid zu wissen, welche Schrift typen sich auf der Diskette be f in 
den. Hat der Anwender seine Wahl getroffen, dann können Name und 
Höhe des ausgewählten Zeichensatzes d i rekt dem Variablenfeld en t -
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nommen und unserer a l tbekannten Rout ine "OeffneZeichensatz" über
geben werden. Diese regelt dann alles Weitere. 

5.5 Der selbstdefinierte Zeichensa tz 
Sie haben nun zur Genüge mit den Amiga-e igenen Zeichensätzen 
Vorlieb nehmen müssen. Wir wollen uns je tz t dem letzten (und 
schwierigsten) Teil zuwenden: der Defini t ion einer völlig individuel len 
Schriftart. 

Dazu ist es nötig, daß Sie genau über den Aufbau eines Zeichensatzes 
Bescheid wissen. Am Anfang dieses Kapitels hat ten Sie bereits das 
Vergnügen mit einer Datens t ruktur namens "TextFont". Bei ihr handel t 
es sich um das Herzstück eines jeden Zeichensatzes. Bevor wir uns 
näher mit dieser Struktur beschäftigen, hier einige generelle Besonder
heiten eines Amiga-Zeichensatzes . 

Es gibt zwei grundsätzlich verschiedene Zeichensatzar ten auf dem 
Amiga: 

a) Normalschr i f t -Zeichensatz 
b) Proport ionalschrif t -Zeichensatz 

Während die Zeichen in einem Normalschr i f t -Zeichensatz (NZ) über 
sowohl einheit l iche Höhe als auch Breite verfügen, können die Z e i 
chen in einem Proport ionalschrif t -Zeichensatz (PZ) bei einhei t l icher 
Höhe eine völlig individuelle Breite aufweisen. 

Z u r Defini t ion eines Zeichensatzes sind demnach maximal vier 
Speicherblöcke notwendig: 

charData 
charLoc 
charSpace 
c h a r K e r n 

"charData" enthält die eigentliche Defini t ion der Zeichen des Z e i 
chensatzes. Dabei handel t es sich um sogenannte "bi t -packed" Z e i 
cheninformationen: Da die Zeichen eines Amiga eine von Ihnen 
gewählte Anzahl von Punkten breit sein können, wäre es unsinnig , die 
Daten eines j eden Zeichens in mehr oder weniger vielen Bytes abzu 
speichern. Vielmehr speichert der Amiga die Ze ichendaten fo lgender
maßen ab: 
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Gehen wir von diesen beiden Zeichen aus, wobei ein "." e inen unge 
setzten und ein "*" einen gesetzten Punkt repräsentiert: 

********* *...'* 
• • 
**** 

Diese beiden Zeichen weisen eine unterschiedl iche Breite auf und 
könnten also e inem PZ entsprechen. Der Amiga re iht nun jeweils eine 
Bit-Zeile aller Zeichen des Zeichensatzes ane inander . Würde unser 
Zeichensatz nu r die beiden Zeichen beinhal ten, sähe "CharData" so aus: 

1. Zeile: . . . .* . . . .****. 
2. Zeile: ...*.«...*...* 
3. Zeile: . . * . . . * . . * . . . * 
4. Zeile: .* *.*«**. 
5. Zeile: **********_ #>* 
6. Zeile: * **.. .* 
7. Zeile: * *****. 

Die einzelnen Zeilen werden dann selbstverständlich direkt h in te re in 
ander in den Speicherblock geschrieben: 

charData: * **** * . * . . . * . . . * . . * . . . * . . * . . . * etc. 
Diese Speichermethode ist zwar recht effizient, aber hat ein Problem: 
Wie bekommt man aus den Bits wieder Zeichen? Dazu gibt es den 
Speicherblock namens "charLoc". Für jedes Zeichen des Zeichensatzes 
f inden sich dort zwei Words (also zwei Zwe i -By te -Fe lde r ) . Das erste 
enthält die Anzahl der Bits vom Anfang einer Datenzeile bis zu den 
Bi t - Informat ionen für das Zeichen, das zweite enthält die Anzahl der 
Bits für das Zeichen. Für die zwei Zeichen unseres Beispielzeichen
satzes sieht das so aus: 

charLoc: 0,9, 9,5 
Das erste Zeichen beginnt 0 Bits vom Anfang einer Datenzeile und ist 
9 Bits (entspr icht Punkten) brei t . Das zweite Zeichen beginnt 9 Bits 
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nach dem Anfang der Datenzeile und ist 5 Bits brei t . Diese Defini t ion 
gilt für alle sieben Zeilen unserer Zeichen. 
Ein weiteres Problem: Wie kommt man von einer charData-Datenze i le 
zur nächsten? Dazu gibt es das Feld "Modulo" innerhalb der 
"TextFont"-Struktur . Hier f inden Sie die Anzahl der Bytes, die eine 
Datenzeile lang ist. Indem Sie diesen Wert zur Adresse der augenbl ick
lichen Datenzeile addieren, kommen Sie zur nächsten. 
Das Datenfeld charData enthält lediglich die b lanken Informat ionen 
eines jeweil igen Zeichens. So sollen die Zeichen aber meist n icht auf 
den Bildschirm ausgegeben werden , sondern mi t e inem Abstand von 
e inem oder einigen Punkten zum nächsten Zeichen. Deshalb enthält 
das Feld "charSpace" in e inem Word für jedes Zeichen die tatsächliche 
Breite in Punkten . Wieder unser Beispiel: 

• 

charSpace: 11,7 
Das erste Zeichen soll 11 Punkte breit sein, das zweite 7. 
N u n bleibt ein letztes Problem: charSpace setzt die Breite eines Z e i 
chens fest. Für das erste Zeichen sind das in unserem Beispiel 11 
Punkte : 

Das Zeichen selbst ist aber lediglich neun Punkte breit . Es ist also 
(noch) offen, an welcher Position dieses Feldes das eigentl iche Zeichen 
beginnen soll. Dazu gibt es den Block "charKern". Er enthält für jedes 
Zeichen im Zeichensatz ein Word mit der Anzahl der Bits, die vom 
l inken Rand des obigen Feldes vergehen sollen, bis das eigentl iche 
Zeichen ausgegeben wird. Wieder für unser Beispiel: 

charKern : 1,2 
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Damit sehen unsere Zeichen auf dem Bildschirm so aus: 

********* 
# * 

Space=l l Space=7 
K e r n = l K e r n=2 
Breite=9 Breite=5 

5.5.1 Auslesen des Ze ichengenera tors 
Mit diesem Wissen können wir bereits einen bes tehenden Zeichensatz 
"auslesen". Darunter versteht man das Ausfi l tern der Daten für ein 
bestimmtes Zeichen, das dann auf den Bildschirm gebracht werden 
kann. 
Die Adresse auf die "TextFont"-Struktur des augenblickl ich geöffneten 
Zeichensatzes f indet sich im Rastport: 

font&=PEEKL(UINDOW(8)+52) 

Dort f inden sich die gesuchten Zeiger auf die entsprechenden 
Speicherblöcke (siehe Kapi te l 5.1): 
Hier zunächst das Ausleseprogramm: 

•# 
'# Programm: Zeichensatz auslesen 
'# Datum: 11.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 
• mmmmmmmmmmmmmmmmmm 

' L iest den gerade aktiven Zeichensatz aus und s t e l l t 
• die decodierten Informationen in verschiedenen Ver-
1 groesserungsstufen dar. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien. 
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'GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenFont«, LIBRARY 
•SetFont() 
•CloseFontO 

LIBRARY "graphics.library" 

i n i t : '* Variable 
DIM SHARED zeichen$(256> 
g% = 12 'Kaestchengroesse 
CLS 

,bf 

FOR demo%=32 TO 255 
Matrix demo% 
CLS 
TopazEIN 
PRINT "Zeichen: ASCII ";demoX;" = ";CHR$(demo%> 
FOR show% = 1 TO hoehe% 
LOCATE show%+2,1 
PRINT zeichen$(show%) 
FOR ex% = 1 TO LEN(zeichen$(show%)) 

z$ = MID$(zeichen$(show%),ex%,1) 
IF z$ = "*" THEN 

farbeX = 2 
ELSEIF Z$ = "." THEN 

farbe% = 1 
ELSEIF z$ = "," THEN 

farbe% = 3 
END IF 
LI NE (300+exX*gX,shouX*gX)-(300+ex%*g%+g%,show%*g%+g%),farbe% 

LI NE (500+ex%*2,shou%*2)-(500+ex%*2+2,show%*2+2),färbet,bf 
NEXT ex% 

NEXT show% 
TopazAUS 

NEXT demo% 

END 

SUB Matrix(codeX) STATIC 
SHARED hoehe% 

f.IX = 0 
f.2X = 0 
fontS = PEEKL(UINDOW(8)+52) 
charData» = PEEKL(font8+34) 
charLocS = PEEKL(font8+«0> 
charSpace» = PEEKL(font&+44) 
charKern* = PEEKL(font&+48) 
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moduloX • PEEKU(font&+38) 

IF charSpaceS = 0 THEN f.1X=1 
IF charKernS = 0 THEN f.2%=1 

hoehe% = PEEKU(font&+20) 

loASCIIX = PEEK(font&+32) 
hiASCIIX = PEEK(fontS+33) 

IF codeX<loASCII% OR codeX>hiASCIIX THEN 
PRINT "ASCII-Code";codeX;" nicht im Zeichensatz" 

END IF 

>* Decodierungs Informationen 
offsetX = codeX-loASCIIX 
offset.bitS = PEEKU(charLoc&+4*offsetX> 
offset.byteX = INT(offset.bit&/8) 
offset.bitX = offset.bitS-(8*offset.byteX) 
zeichen.breiteX = PEEKU(charLoc&+4*offsetX+2) 
IF f.1X = 0 THEN 
zeichen.spaceX=PEEKW(charSpace&+2*offsetX) 

END IF 
IF f.2X = 0 THEN 

zeichen.kernX = PEEKW(charKern&+2*offsetX) 
END IF 

•* Auslesen 
FOR looplX = 1 TO hoeheX 

zeichen$(loop1X) = "" 
IF f.2X = 0 THEN 

IF zeichen.kern%>0 THEN 
zei chen$(loop1X)=STRING$(zei chen.kernX,",") 

END IF 
END IF 
linedataS • PEEK(charData&+offset.byteX) 
zaehlerX = 7-offset.bitX 
FOR loop2X = 1 TO zeichen.breiteX 

IF (linedataS AND 2*zaehlerX)<>0 THEN 
linedataS = linedataS-2 AzaehlerX 
zeichen$(looplX) = zeichen$(loop1X)+"*" 

ELSE 
zeichenS(looplX) = zeichenS(loop1X)+"." 

END IF 
zaehlerX = zaehlerX-1 
IF zaehlerX<0 THEN 

offset.longX = offset.longX+1 
linedataS • PEEK(charData8+offset.byteX+offset.longX) 
zaehlerX = 7 

END IF 
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NEXT loop2% 
offset.long* = 0 
charData* = charDataS+moduloX 
IF f.2%=0 THEN 

zeichen.di f f % = zeichen.spaceX-zeichen.breiteX-zeichen.kern* 
ELSEIF f.2%=0 THEN 

zeichen.diffX • zeichen.spaceX-zeichen.breiteX 
END IF 
IF zeichen.diffX>0 THEN 

zeichen$<loop1X)=zeiehen$(loop1X)+STRING$(zeichen.diffX,",") 
END IF 

NEXT looplX 
END SUB 

SUB TopazEIN STATIC 
SHARED font&,font.alt& 
fontS = "topaz.font"+CHR$(0) 
textAttrS(O) = SADD(fontS) 
font.altS * PEEKL(UINDOU<8)+52) 
font& = OpenFont&(VARPTR(textAttr&(0>)) 
CALL SetFont(UINDOU(8),fontS) 

END SUB 

SUB TopazAUS STATIC 
SHARED font&,font.alt& 
CALL CloseFont(fontS) 
CALL SetFont(WIMDOU(8),font.alt&) 

END SUB 

Das Programm liest den augenblicklich akt iven Zeichensatz aus. Das 
wird in den meisten Fällen einer der beiden ROM-Schr i f t typen sein. 
Wenn Sie wirklich etwas Interessantes beobachten wollen, sollten Sie 
zuvor einen der Disk-Schrif t typen, zum Beispiel "sapphire", laden. 
Alle erre ichbaren Zeichen des Zeichensatzes werden nun dreifach auf 
dem Bildschirm dargestellt: In normaler Bildschirmdarstel lung ("*" und 
".") sowie als große und kleine Grafik. 

Die Graf iken sind mehrfarb ig , es kommen insgesamt drei Farben zum 
Einsatz: Die durch die in charData l iegenden Daten definier te Fläche 
ist weiß, alle gesetzten Punkte sind schwarz. Die durch charSpace und 
cha rKern zusätzlich definier te Fläche erscheint orangefarben. Bei NZs 
wird diese Farbe allerdings nicht auf t re ten, denn es gibt charSpace 
und cha rKern bei ihnen nicht . 
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Zum Programm: 
Herzstück ist das SUB "Matrix". Es erledigt die schwierige Aufgabe 
des Auslesens und kann von Ihnen natürlich auch für andere Zwecke 
übernommen werden. Hier der Aufruf: 

Matr ix ascii.code% 
ascii.code%: ASCII-Code des Zeichens (0-255) 

bzw. 
Matr ix CINT(ASC(z$)) 
z$: das gewünschte Zeichen 

Außerdem finden Sie die beiden SUBs "TopazEIN" und "TopazAUS". 
Sie schalten jeweils den Systemzeichensatz bzw. den ehemals akt iven 
Zeichensatz ein. Dadurch können während des Auslesevorgangs K o m 
mentare auf den Bildschirm gedruckt werden, die unabhängig vom 
gerade akt iven (und ausgelesenen) Zeichensatz lesbar bleiben. 

Die Funkt ionsweise des Mat r ix-SUBs bedarf vermut l ich nicht der 
weiteren Erklärung. Die Grundlagen f inden Sie in Kapi te l 5.5. 

5.5 .2 BigText: Text vergrößern! 
Wie vielseitig die Ausleseroutine "Matrix" des vorangegangenen Bei
spiels ist, zeigt diese Anwendung . Mit ihrer Hilfe funkt ionier t das 
SUB "BigText", mit dem Sie Text in einer beliebigen Vergrößerung 
auf den Bildschirm zeichnen können. 

Hier der Aufruf: 
BigText text$,groesse%,farbe% 

text$: Auszugebender Text 
groesse%: Vergrößerungsfaktor (1-.. .) 
farbe%: Textfarbe 

• 
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•mmmmmmmmmmmmmmmmm 
•# 
'# Programm: Text vergroessern 
'# Datum: 11.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 
•mmmmmmmmmmmmmmmmm» 

' vergroessert jeden beliebigen Text. Der Text wird in der 
1 Schriftart des augenblicklich aktiven Zeichensatzes ver-
• groessert. 

i n i t : '* Variable 
DIM SHARED zeichen$(256) 
BigText "Hallo",15,2 
BigText "Commodore AMIGA",4,3 
LOCATE 3,1 
BigText "klein",1,1 
BigText "groesser",2,1 
BigText "noch groesser!",3,1 
BigText "GIGANTISCH!",8,3 
END 

. 
SUB BigText(text$,groesseX,farbe%) STATIC 

SHARED hoehe%,zeichen.kern%,zeichen.breite% 
SHARED zeichen.spaceS 

o.xo% = 0 
Z.xX = PEEKU(UIND0U<8)+58) 
Z.yX = PEEKW(WINDOW(8)+58) 
yX = CSRLIN*z.yX 
xX = POS(0)*z.xX 

FOR loop1X=1 TO LEN(textS) 
z$ = MID$(text$,loop1X,1) 
Matrix CINT(ASC(z$)) 
o.xoX = o.xoX+zeichen.kernX*groesseX 
FOR loop2X=1 TO hoeheX 
FOR loop3X=1 TO LEN(zeichen$(loop2X)) 
m$=MID$(ze i chenS(loop2X),loop3X, 1) 
IF m$="*" THEN 

o.xX = xX+o.xoX+loop3X*groesseX 
o.yX = yX+loop2X*groesseX 
LINE (o.xX,o.yX)-(o.xX+groesseX,o.yX+groesseX),farbeX,bf 

END IF 
NEXT loop3X 

NEXT loop2X 
restX • zeichen.spaceX-zeichen.breiteX-zeichen.kernX 
IF restX<0 THEN restX=0 
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o.xoX = o.xoX+zeichen.breite%*groesseX+restX*groesseX 
NEXT looplX 
PRINT 

END SUB 

SUB Matrix(codeX) STATIC 
SHARED hoeheX,zeichen.kernX,zeichen.breiteX 
SHARED zeichen.spaceX 
f.1X = 0 
f.2X = 0 
font» = PEEKL(WINDOW<8)+52) 
charData» = PEEKL(font&+34) 
CharLoc» = PEEKL(font&+40) 
charSpace» = PEEKL(font&+44) 
charKern» = PEEKL(font&+48) 
moduloX = PEEKW(font&+38) 

IF charSpace» = 0 THEN f.1%=1 
IF charKern» = 0 THEN f.2%=1 

hoeheX = PEEKW(font&+20) 

loASCIIX = PEEK(font&+32) 
hiASCIIX = PEEK(font&+33) 

IF codeX<loASCIIX OR codeX>hiASCIIX THEN 
PRINT ,,ASCII-Code";codeX;l, nicht im Zeichensatz" 

END IF 

'* Decodierungsinformationen 
offsetX = codeX-loASCIIX 
offset.bit» = PEEKW(charLoc»+4*offsetX) 
offset.byteX = INT(offset.bit&/8) 
offset.bitX = offset.bit»-(8*offset.byteX) 
zei chen.bre i teX=PEEKU(charLoc»+4*offset%+2) 
z.bX » zeichen.breiteX 
IF f.1X = 0 THEN 

zeichen.spaceX = PEEKU(charSpace»+2*offsetX) 
z.bX = zeichen.spaceX 

END IF 
IF f.2X = 0 THEN 

zeichen.kernX = PEEKW(charKern»+2*offset%) 
END IF 

'* Auslesen 
FOR looplX = 1 TO hoeheX 

zeichen$(loop1X) = "" 
IF f.2X = 0 THEN 

IF zeichen.kernX>0 THEN 
zeichen$(loop1X)=STRING$(zeichen.kern%,",") 
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END IF 
END IF 
linedataS • PEEK(charData&+offset.byte%) 
zaehlerX = 7-offset.bitX 
FOR loop2X = 1 TO zeichen.breiteX 

IF (linedataS AND 2'zaehler%)<>0 THEN 
linedataS = linedataS-2 AzaehlerX 
zeichen$(loop1X) = zeichen$(loop1X)+"*" 

ELSE 
zeichen$(loop1%) = zeichen$(loop1X)+"." 

END IF 
zaehlerX = zaehlerX-1 
IF zaehlerX<0 THEN 

offset.longX = offset.longX+1 
linedataS = PEEK(charDataS+offset.byteX+offset.longX) 
zaehlerX = 7 

END IF 
NEXT loop2X 
offset.longX = 0 
charDataS = charDataS+moduloX 
IF f.2X = 0 THEN 

zeichen.diffX = zeichen.spaceX-zeichen.breiteX-zeichen.kern% 
ELSEIF f.2X=0 THEN 

zeichen.diffX = zeichen.spaceX-zeichen.breiteX 
END IF 
IF zeichen.diffX>0 THEN 

zeichenS(looplX) = zeichen$(loop1X)+STRING$(zeichen.diff%,",") 
END IF 

NEXT loop.X 
END SUB 

Die Mat r ix -Rou t ine muß übrigens leicht abgeändert werden: Die 
S H A R E D - A n w e i s u n g zu Anfang des SUBs wird um einige Parameter 
erwei ter t , die das SUB "BigText" unbedingt benötigt, um den Text 
richtig zu plazieren. 

5.5.3 Ein F ixed -Wid th -Ze ichengene ra to r 
Nachdem Sie sich mit den Zeigern und den Inhalten eines Ze ichen 
satzes ver t raut gemacht haben , ist es nun an der Zeit , unser H a u p t 
projekt in Angriff zu nehmen: der eigene Zeichengenerator . 

Sie haben inzwischen gesehen, welche Mühe es macht , e inen P ropor 
t ional-Zeichensatz zu definieren und auch zu handhaben . Deshalb ist 
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unser erster Zeichengenerator ein "Fixed-Width"-Genera tor , er gene 
riert also einen N Z mit Zeichen einheit l icher Breite. 
Wir gehen in der Vereinfachung sogar noch einen Schritt weiter: In 
Anlehnung an den ROM-Schr i f t sa tz "topaz 8" werden auch unsere 
Zeichen eine festgelegte Größe von 8x8 Punkten haben. Dadurch 
lassen sie sich leicht speichern und handhaben, denn bei dieser Größe 
liegen die Zeichendaten in charData auf Byteoffsets. 

Bevor wir ins Detail gehen, zunächst das Programmlist ing: 
'mmmmm IttWItlftlltllfflllfttlltt 

'# Programm: Fixed-Uidth Zeichengenerator 
'# Datum: 12.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 
>mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

Dieses Programm ermoegticht die Erstellung beliebig 
vieler verschiedener Zeichensaetze. Jedes Zeichen besitzt 
eine feste Groesse von 8x8 Punkten. Jedes Zeichen kann 
nach Belieben definiert werden. Alle Undefinierten Zeichen 
entstammen dem ROM-Standard-Zeichensatz "topaz 8". Alle 
nicht im Zeichensatz enthaltenen Zeichen werden durch das 
sogenannte "unprintable Character"-Symbot dargestellt; hier 
ein "TU". 

•GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenFontS LIBRARY 
•CloseFontO 
•SetFontO 
'AddFontO 

•EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMem& LIBRARY 
1 FreeMemO 
1CopyMem() 

LIBRARY "graphics.library" 
LIBRARY "exec.Ii brary" 

i n i t : '* Zeichensatz generieren 
'* Aufruf: 

'* SchaffeZeichensatz "name",asciiLo%,asciiHi% 

SchaffeZeichensatz "tobi",22,201 

* 
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SchaffeZeichensatz "ralfi",60,122 

-

'* Aufruf: 

•* AktiviereZeichensatz "name" 

AktiviereZeichensatz "tobi" 

'* Neues Zeichen definieren 
'* Aufruf: 
'* NeuD "zeichen",zeile%,"definition" 
'* zeileX: 0...7 definition: *=gesetzter Punkt 

NeuD "A",0," *." 
NeuD "A",1," **." 
NeuD "A",2," ***." 
NeuD "A",3,"...*.**." 
NeuD "A",4,"..*****." 
NeuD "A",5,".* *." 
NeuD "A" 6 »***,***» 
NeuD "A",7,"" 

AktiviereZeichensatz " r a l f i " 
'* zweites Zeichen nach Byte-Methode (schneller) 
NeuB "3",0,126 
NeuB "3",1,129 
NeuB "3",2,157 
NeuB "3",3,161 
NeuB "3",4,161 
NeuB "3",5,157 
NeuB "3",6,129 
NeuB "3",7,126 

•* Beispieltext 
AktiviereZeichensatz "tobi" 
PRINT "3 1987 by Data Becker's Amiga Grafik-Buch" 
PRINT TAB(25) "*« 
AktiviereZeichensatz "ra l f i " 
PRINT "3 1987 by Data Becker's Amiga Grafik-Buch" 
PRINT " A" 

'* Zeichensatz loeschen 
'* Aufruf: 
'* LoeschZeichensatz "name" 

LoeschZeichensatz "tobi" 
LoeschZei chensatz " r a l f i " 
END 

SUB AktiviereZeichensatz(z.nS) STATIC 
z.nameS = UCASE$(z.n$+".font"+CHR$(0)) 
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t&(0) = SADD(z.name$) 
tS(1) = 8*2A16 
fontS = OpenFont&(VARPTR(t&(0))) 
IF font& = 0 THEN BEEP:EXIT SUB 
CALL CloseFont(fontS) 
CALL SetFont(UIND0V(8),font&) 

END SUB 

SUB NeuB(zeichen$,zeile%,wert%> STATIC 
n.fontS = PEEKL(UINDOU(8)+52) 
n.dataS PEEKL(n.font&+34) 
n.asci i % = ASC(zeichenS) • 

n. lo% = PEEK(n.font&+32> 
n.hiX = PEEK(n.font&+33) 
n.modulo% = PEEKU(n.font&+38) 
n.offset% = (n.asci i%-n.lo%)+zeile%*n.modulo% 
n.data% = 0 

IF n.ascii%<n.lo% OR n.ascii%>n.hi% THEN 
PRINT "Zeichen nicht im Zeichensatz!" 
ERROR 255 

END IF 

POKE n.data&+n.offset%,wert% 
END SUB 

SUB NeuD(zeichen$,zeile%,bit$) STATIC 
n.fontS • PEEKL(UINDOU(8)+52) 
n.data& = PEEKL(n.font&+34> 
n.asci i % ASC(zeichenS) 
n. lo% = PEEK(n.font&+32) 
n.hi% = PEEK(n.font&+33) 
n.modulo% = PEEKW(n.font&+38) 
n.offset% = (n.asci i%-n.lo%)+zeile%*n.moduto% 
n.data% = 0 

IF n.ascii%<n.lo% OR n.ascii%>n.hi% THEN 
PRINT "Zeichen nicht im Zeichensatz!" 
ERROR 255 

END IF 

'* 8 Bit Alignment 
IF LEN(bit$)<>8 THEN 

IF LEN(bit$)>8 THEN bitS 
IF LEN(bit$)<8 THEN bit$ 

END IF 

LEFT$(bit$,8) 
bi t*+soace$(8-LEN(bit$)) 

'* Daten in charData schreiben 
FOR toop1%=7 TO 0 STEP -1 
n.checkS = MID$(bit$,8-loop1%,1) 
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IF n.checkt»"*» THEN 
n.dataX = n.data%+2Aloop1X 

END IF 
NEXT loopl% 
POKE n.dataS+n.offset%,n.data% 

END SUB 

SUB LoeschZeichensatz(z.nS) STATIC 
z.name$ = UCASE$(z.n$+».font»+CHR$(0)) 
tS(0) = SADD(z.nameS) 
t&(1) = 8*2A16 
fontS = OpenFontS(VARPTR(tS(0))) 
IF font&=0 THEN ERROR 255 

z.groesse& = PEEKL(font&-4) 
IF z.groesse&<100 OR z.groesseS>4000 THEN ERROR 255 

'* aus System-Liste entfernen 
Z.1& = PEEKL(fontS) 
Z.2& = PEEKL(font&+4) 
PÖKEL z.1S+4,z.2S 
PÖKEL Z.2S.Z.1S 

"* RAM freigeben 
fontS = fontS-4 
CALL FreeMem(font&,z.groesseS) 

'* Standard Zeichensatz laden 
Standards = "topaz.font"+CHR$(0) 
t&(0) = SADD(standardS) 
font& s OpenFont&(VARPTR(t&(0))) 
IF font& = 0 THEN ERROR 255 
CALL SetFont(UINDOW(8),font&) 

END SUB 

SUB SchaffeZeichensatz(z.n$,ascii.lo%,ascii.hi%) STATIC 
z.namet = UCASE$(z.n$+".font"+CHR$(0)) 
z.anzahl% = ascii.hi%-ascii.lo%+2 
z.moduloX = z.anzahlX 
IF (Z.moduloX MOD 2)<>0 THEN 
z.modulo%=z.modulo%+1 

END IF 
z.groesseS = z.moduloX*8+z.anzahl%*4+110 
z.offsetX = ascii.loX-32 
z.beginX = 0 

mem.optS = 2A0+2A16 
z.add& = AllocMem&(z.groesseS,mem.optS) 
IF z.addS = 0 THEN ERROR 7 
PÖKEL z.addS,z.groesseS 
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z.add& = z.add&+4 

z.data& = z.add&+100 
z.loc& = z.data&+z.anzahl%*8 
z.nameS = z.add&+65 

PÖKEL z.add&+10,z.name& 
POKEU z.add&+18,z.groesse&-4 
POKEU z.add&+20,8 
POKE z.add&+23,64 
POKEU z.ad<Ä+24,8 
POKEU z.add&+26,6 
POKE z.add&+32,ascii.lo% 
POKE z.addS+33,ascii.hi« 
PÖKEL z.add&+34,z.data& 
POKEU z.add&+38,z.modulo% 
PÖKEL z.add&+40,z.loc& 

'* Namensfeld ausfuelten 
FOR loop1%=1 TO LEN(z.nameS) 
POKE z.name&+1oopl%-1,ASC(MID$(z.name$, loopl%,1)) 

NEXT loop1% 

'* charLoc Feld 
FOR loop1%=0 TO z.anzahl%-1 
POKEU z.Ioc&+(4*loop1%)+0,loop1%*8 
POKEU z.loc&+(4*loop1%)+2,8 

NEXT loop1% 

'* charData Feld 
samplet = "topaz.font"+CHR$(0) 
t&(0) = SADD(sampleS) 
t&(1) = 8*2*16 
sampleS = OpenFont&(VARPTR(t&(0))) 
IF sample&=0 THEN 
PRINT "ROM-Fonts weg???!" 
ERROR 255 

END IF 
s.char& = PEEKL(sample&+34) 
s.modulo% = PEEKU(sample&+38) 
CALL CloseFont(sample&> 

IF z.offset%<0 THEN 
z.anzahl% = z.anzahl%+z.offset% 
z.begin% = ABS(z.offset%) 
z.offset% = 0 

END IF 
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FOR loop1%=0 TO 7 
CALL CopyHem(s.char&+z.offset%+loop1%*s.modulo%,z.data&+z.begin%+loop1% 

*z.modulo%,z.anzahl%-1) 
NEXT loopU 

'* unprintable Character 
POKE z.data8+z.modulo%-1+0*z.modulo%,224 
POKE z.data&+z.modulo%-1+1*z.modulo%,64 
POKE z.data&+z.modulo%-1+2*z.modulo%,64 
POKE z.dataS+z.n»dulo%-1+3*z.modulo%,64 
POKEz.data&+z.modulo%-1+4*z.modulo%,73 
POKE z.dataS+z.modulo%-1+5*z.modulo%,73 
POKE z.data&+z.modulo%-1+6*z.modulo%,77 
POKE z.data&+z.modulo%-1+7*z.modulo%,74 

'* einbinden 
CALL AddFont(z.addS) 
t&(0) = SADD(z.nameS) 
font.neuS = OpenFontS(VARPTR(tS(0))> 
IF font.neuS = 0 THEN ERROR 255 

CALL SetFont(UIN00W(8),font.neuS) 
END SUB 

Das Programm: 
Es liefert Ihnen insgesamt fünf SUB-Programme: 

- SchaffeZeichensatz 
- LoeschZeichensatz 
- N e u D 
- NeuB 
- AktiviereZeichensatz 

s 

1. SchaffeZeichensatz 
Mit diesem Befehl kreieren Sie einen völlig neuen Zeichensatz. Er 
trägt den von Ihnen gewünschten Namen. Hier der Aufruf: 

SchaffeZeichensatz name$,lo%,hi% 
name$: Name des neuen Zeichensatzes 
lo%: ASCII-Wert des ersten Zeichens 
hi%: ASCII-Wert des letzten Zeichens 
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Es ist Ihnen freigestellt, wie viele Zeichen Sie in Ihrem Zeichensatz 
unterbr ingen wollen. Wählen Sie dazu die untere und obere ASCII-
Grenze: Jedes Zeichen besitzt einen ASCII-Wert , der sich durch den 
Befehl ASC ermit teln läßt: 

LINE INPUT "Zeichen: ";z* 
PRINT ASC(z$) 

Insgesamt s tehen die Codes 0 bis 255 zur Verfügung. 
Nachdem der Zeichensatz eingerichtet ist, enthält er natürlich keine 
Zeichendefini t ionen. Er ist prakt isch "leer", alle Zeichen bestehen aus 
"nichts". Deshalb wird der neue Zeichensatz mit den Daten des R O M -
Schrifttyps "topaz 8" gefüllt. 
Nach diesem Aufruf steht Ihnen der neue Zeichensatz zur Verfügung. 
Alle Zeichen innerhalb der von Ihnen angegebenen ASCII -Grenzen 
werden wie topaz -8 -Ze ichen dargestellt , alle außerhalb der Grenzen 
liegenden Zeichen werden als "unprintable Character" ausgegeben: ein 
kleines TW-Ze ichen . 

2. AktiviereZeichensatz 
Wenn Sie nur mit e inem einzigen eigenen Zeichensatz arbei ten wollen, 
ist dieser Befehl für Sie bedeutungslos. Anders ist es, wenn Sie 
mehrere Zeichensätze mit verschiedenen Namen geschaffen haben. 
Dann nämlich können Sie mit dieser Rout ine den Zeichensatz Ihrer 
Wahl aktivieren: 

Akt iviereZeichensatz name$ 
name$: der Name eines zuvor durch "SchaffeZeichensatz" 

generier ten Zeichensatzes 

3. NeuD 
Unser Ziel war die Definition eigener Zeichen. Diesen Zweck erfüllt 
NeuD. Jedes Zeichen unseres Zeichensatzes ist 8 Punkte breit und 
ebenfalls 8 Punkte hoch. Mit Hilfe von N e u D läßt sich jeweils eine 
der acht Zeilen eines beliebigen Zeichens umdefinieren: 



298 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

N e u D zeichen$,nr%,bit$ 
zeichen$: Das Zeichen, das Sie umdef in ieren wollen 
nr%: Die Zeile des Zeichens (0-7) 
bit$: Die neue Datenzeile (*=gesetzer Punkt , "."=ungesetzer 

Punkt ) 
Achtung: N e u D definiert das Zeichen aus dem zuletzt generier ten bzw. 
mittels Akt iviereZeichensatz best immten Zeichensatz. Das Zeichen 
muß logischerweise im Zeichensatz enthal ten sein, um umdef in ier t 
werden zu können. 

4. NeuB 
Dies ist eine Variante des Befehls NeuD. Dort wurden die Ze ichen 
daten für die neue Zeichenzeile als Sterne und Punkte angegeben, also 
in binärer Darstellung. Diese muß jedoch vom Rechner erst in Dez i 
malzahlen umgewandel t werden. Wenn Sie sich ein bißchen mit Binär -
Dez ima l -Umwandlung auskennen, können Sie die dezimalen Zah len 
werte natürlich direkt verwenden. Dazu dient NeuB: 

NeuB zeichen$,nr%,wert% 
zeichen$,nr%: s.o. 
wert%: Dezimalwert für Zeile (0-255) 

5. LoeschZeichensatz 

Wenn Sie einen der von Ihnen geöffneten Zeichensätze nicht mehr 
brauchen, ist es Ihre Pflicht, ihn wieder zu schließen. Das geschieht 
durch diesen Befehl: 

LoeschZeichensatz name$ 
name$: Name des von Ihnen durch SchaffeZeichensatz g e 

öffneten Zeichensatzes. 
Spätestens am Ende Ihres Programms müssen alle durch 
"SchaffeZeichensatz" erzeugten Zeichensätze mit diesem Befehl wieder 
ans System zurückgegeben werden! 
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Wichtige Programmhinweise: 
Wer etwas genauer über die Hintergründe eigener Zeichensätze 
Bescheid wissen möchte, f indet auf den folgenden Seiten H in t e r 
grundinformat ionen. Sie können diesen Teil aber getrost überspringen, 
wenn er Sie nicht interessiert. 

Schaff eZeichensatz: 
Die aus Kapi te l 5.1 bekannte "Tex tFonf -Da tens t ruk tu r wird mit allen 
nötigen Parametern ausgefüllt. Das Feld "charLoc" wird mit den nöti
gen Werten initialisiert. Da die Zeichen des Zeichensatzes eine e in 
heitl iche Breite von 8 Punkten haben , ist der Offset-Wert ein Vielfa
ches von 8, der Brei te-Wert immer =8 (siehe Kapi te l 5.5). 

Das "charData"-Feld soll eigentlich vom Anwender mit den selbstdefi
nierten Zeichen ausgefüllt werden. Da man aber davon ausgehen kann, 
daß nicht alle Zeichen umdef in ier t werden, soll "charData" zunächst 
mit den Daten des ROM-Schr i f t typs "topaz 8" ausgefüllt werden. Dazu 
wird "Topaz 8" geöffnet und ein Zeiger auf das charData -Fe ld des 
topaz-Zeichensatzes in sample& gerettet . Auch das Modulo wird aus 
gelesen. N u n kann "topaz" getrost wieder geschlossen werden , denn die 
"charData"-Daten liegen im R O M (bzw. WOM) und werden daher 
nicht entfernt . 

Als nächstes müssen zwei Variablen initialisiert werden: z.offset% und 
z.begin%. Nicht immer nämlich enthält Ihr Zeichensatz dieselben 
Zeichen wie der R O M - T y p . z.offset% enthält die Anzahl der Zeichen, 
die der neue Zeichensatz später beginnt: Der ROM-Ze ichensa t z 
beginnt immer bei ASCII-Code 32. Soll das erste Zeichen in Ihrem 
Zeichensatz aber ein "A" sein (Code=65), dann beträgt z.offset°/o 6 5 -
32=33. z.begin% hat die umgekehr te Aufgabe. Wenn der ASCII-Code 
des ersten Zeichens in Ihrem neuen Zeichensatz kleiner ist als 32, 
dann ist hier die Differenz gespeichert . 

Jetzt können die R O M - D a t e n in den RAM-Spe iche r kopier t werden. 
Dazu dient eine Funkt ion der Exec-Bibl iothek: 

C A L L CopyMem(o.data&,z.data&,bytes&) 
o.data&: Originaldaten 
z.data&: Zieldaten 
bytes&: Anzahl der zu kopierenden Bytes 
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Diese Rout ine gibt es erst ab Kickstar t Version 1.2. Benutzer älterer 
Versionen müssen diesen Befehl durch P E E K und P O K E umgehen 
oder die Schleife ganz herauslassen. Dann allerdings müssen alle Z e i 
chen des neuen Zeichensatzes von Ihnen definier t werden , bevor Sie 
mit ihm arbei ten können. 

Sind alle Zeichen kopier t , dann wird das Aussehen eines "unprintable 
Characters" definiert . Dieses Zeichen erscheint immer dann, wenn das 
vom Anwende r angeforderte Zeichen nicht im Zeichensatz liegt. Wir 
definieren ein kleines "TW". Die Daten für diesen "unprintable 
Character" liegen jeweils hinter den Daten für alle übrigen Zeichen. 
Jetzt ist der neue Zeichensatz voll funktionsfähig. Er wird n u n mit 
Hilfe der Funkt ion "AddFont" ins System aufgenommen. Von diesem 
Zei tpunkt an können auch andere Programme Ihre Zeichengenera toren 
mitbenutzen (z.B. das N O T E P A D ) . Anschließend wird der Zeichensatz 
mit Hilfe der "OpenFont&"-Funkt ion geöffnet. Die Adresse font .neu& 
muß dabei der Adresse z.add& entsprechen. 

An dieser Stelle ist es nötig, sich den Anfang der "TextFonf ' -S t ruktur 
genauer anzusehen. Bei ihm handelt es sich um eine "Message"-Struk-
tur. Sie ist folgendermaßen aufgebaut: 
Datens t ruktur "Message"/exec/20 Bytes 

Offset T y p Bezeichnung 
+ 000 Long Zeiger auf nächsten Zeichensatz 
+ 004 Long Zeiger auf vorangegangenen Zeichensatz 
+ 008 Byte N o d e - T y p 
+ 009 Byte Priorität 
+ 010 Long Zeiger auf Namen des Zeichensatzes 
+ 014 Long Zeiger auf Replypor t 
+ 018 Word Länge der Message 

Vor Aufruf der AddFon t -Rou t ine muß lediglich das Namensfeld und 
die Länge der Message (= Länge des Zeichensatzes) eingesetzt werden . 
Nach AddFon t ist der Rest initialisiert, d.h. die beiden ersten Zeiger 
zeigen auf zwei andere Zeichensätze. 
Diese Tatsache wird noch sehr wichtig, wenn Sie versuchen, Ihren 
eigenen Zeichensatz wieder aus dem System zu entfernen. Mehr dazu 
bei "LoeschZeichensatz". 
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AktiviereZeichensatz: 
Hier wird nach dem Zeichensatz mit dem angegebenen Namen 
gesucht. Sie dürfen mit diesem SUB nur nach Zeichensätzen suchen, 
die durch SchaffeZeichensatz erzeugt wurden , denn der Zeichensatz 
wird nur kurz geöffnet, um alle nötigen Zeiger zu bekommen. Sofort 
danach wird er wieder geschlossen. Wir brauchen ihn nicht offen zu 
halten, denn er ist bereits durch SchaffeZeichensatz geöffnet. 

SetFont akt iviert den Zeichensatz. 
• 

NeuD, NeuB: 
Alle nötigen Zeichensatz-Daten werden über den Rastpor t d i rekt au s 
gelesen. N e u D wandelt die Bi t -Defini t ion in eine Dezimalzahl um, 
NeuB arbei te t von vornherein damit und ist also schneller. Der Wert 
wird an die aus den Parametern best immte Stelle gepoked. 

LoeschZeichensatz: 
Auch hier wird der Zeichensatz des angegebenen Namens geöffnet. 
Zeichensätze müssen immer von demjenigen entfernt werden , der sie 
geschaffen hat. ROM-Zeichensätze verschwinden daher nie. Disk¬
Zeichensätze werden von AmigaDOS geladen und auch gehandhabt . 
Bei den eigenen Zeichensätzen sind wir allein für die ordnungsgemäße 
Beseitigung zuständig. SchaffeZeichensatz hatte bei der Speicherfest
legung die Länge des Zeichensatzes in die letzten vier Bytes vor dem 
Zeichensatz geschrieben. Dieser Wert wird ausgelesen. Bevor der Z e i 
chensatz mit FreeMem gelöscht werden kann, muß die Systemliste 
korrigiert werden . AddFon t hat te unseren Zeichensatz in sie h ine inge
bunden . Die entsprechenden Felder werden zurückgesetzt, der Z e i 
chensatz stiehlt sich davon. 

Jetzt kann das R A M des Zeichensatzes ans System zurückgegeben 
werden. Dami t man nach diesem Schritt nicht ganz ohne Zeichensatz 
dasteht , wird der ROM-Ze ichensa tz aktiviert . 
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5.5.4 Ein Proportionalschrift-Zeichensatz 
K o m m e n wir nun zu dem sehr komplexen Propor t iona lschr i f t -Ze i 
chensatz. Es ist praktisch unmöglich, in ihm Zeichen nachträglich 
umzudef inieren, denn dann müßten jedesmal mehrere hunder t Bytes 
zur Seite geshiftet werden, um für die variablen Dimensionen dieses 
neuen Zeichens Platz zu schaffen. U m dennoch sinnvoll mit e inem 
Proport ionalschr i f t -Zeichensatz umgehen zu können, haben wir 
folgende Methode verwandt: Sie geben die maximale verwendete Z e i 
chenbrei te ein. Danach reserviert das Programm für jedes Zeichen 
genügend Speicherplatz. Diese Methode ist zwar nicht gerade spe i 
chereffizient , aber die einzig prakt ikable in diesem Fall. 

Wieder stand die Anwendungsfreundl ichkei t des Zeichengenerators im 
Vordergrund . Zeichen sollen leicht und ohne komplexe Zah len - und 
Parametereinstel lungen umdef inierbar sein. Dazu dienen sechs SUBs: 

Schaff eZeichensatz 
LoeschZeichensatz 
NeuB 
N e u D 
AktiviereZeichensatz 
Set 

Sicherlich werden Ihnen diese Namen bekannt vorkommen. Ganz a n a 
log zum Fixed-Width-Zeichengenera tor des vorher igen Kapi te ls 
arbei ten auch diese SUBs: 

Wieder können Sie beliebig viele Zeichensätze erstellen. Das besorgt 
der Befehl: 

SchaffeZeichensatz name$,lo%,hi%,breite%,höhe%,base% 
name$: Name des Zeichensatzes 
lo%: untere ASCII-Grenze (siehe Kapi te l 5.5.3) 
hi%: obere ASCII-Grenze 
breite%: maximale Breite in Punkten 
höhe%: einheit l iche Höhe in Punkten 
base%: Baseline (Höhe ohne Unterlängen) 

Achtung: Baseline muß mindestens e inen Punkt k le i 
ner sein als höhe%, weil sonst bei algori thmisch g e 
steuerter Schrift (speziell kursiv) Systemspeicher 
überschrieben werden kann! 
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Nach diesem Aufruf generiert der Amiga einen Zeichensatz , der den 
oben genannten Anforderungen genügt. Er ist (im Gegensatz zum 
Fixed-Wid th-Genera to r ) "leer", enthält also noch keine Ze ichendef in i 
tionen. Es wird Ihre Aufgabe sein, jedes einzelne Zeichen in diesem 
Generator selbst zu definieren. 
Bevor Sie mit der jeweiligen Zeichendefini t ion beginnen können, zu 
der Ihnen die bereits aus Kapi te l 5.5.3 bekannten SUBs N e u D und 
NeuB zur Verfügung stehen, müssen Sie die individuelle Größe des 
Zeichens einstellen. Das erledigt der Set-Befehl: 

Set zeichen$,spacing%,kerning% 
zeichen$: Das Zeichen, für das diese Werte gelten sollen. 
spacing%: Breite dieses Zeichens (darf die maximale Breite des 

Zeichengenerators nicht überschreiten). 
kerning%: Anzahl der Punk te , die vergehen sollen, bis das von 

Ihnen definier te Zeichen erscheinen soll. 

Alle anderen SUBs entsprechen in ihrer Funkt ion denen des F ixed -
Width-Genera tors (sind aber nicht identisch!). 

Nähere Informationen hierzu f inden Sie in Kapi te l 5.5 

• i 

'# Programm: Proportional-Zeichengenerator 
'# Datum: 12.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
• # 

Dieses Programm ermoeglicht die Herstellung beliebig 
vieler und bei Namen unterscheidbarer "Proportional-
schriff'-Zeichensaetze. Jeder Zeichensatz darf eine 

1 eigene individuelle Hoehe haben. Jedes Zeichen darf zu-
1 dem eine individuelle Breite aufweisen. Alle undefinier 
ten Zeichen sind ebendies, erscheinen also erst NACH 
erfolgter Definition. 
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'GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenFont& LIBRARY 
'CloseFontO 
'SetFontO 
'AddFontO 

'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMem& LIBRARY 
•FreeMemO 

LIBRARY "graphies.library" 
LIBRARY "exec.library" 

i n i t : '* Zeichensatz generieren 
SchaffeZeichensatz "tobi",32,65,9,10,7 

•Set-Format: 
'Set "Zeichen",Space,Kern 

Set "3",20,3 
NeuD "3",0,"...***. 
NeuD "3",1,"..*...* 
NeuD "3",2," * 
NeuD "3",3," *. 
NeuD "3",4," *.. 
NeuD "3",5," *.. 
NeuD "3",6," 
NeuD "3" 7 n********* 
NeuD "3",8,".******* 
NeuD "3",9,"..»****. 

'* zweites Zeichen nach Byte-Methode (schneller) 
Set "A",11,1 
NeuB "A",0,8,126 
NeuB "A",1,8,129 
NeuB "A",2,8,157 
NeuB "A",3,8,161 
NeuB "A",4,8,161 
NeuB "A",5,8,157 
NeuB "A",6,8,129 
NeuB "A",7,8,126 

'* Beispieltext 
PRINT STRING$(40,"A") 
PRINT STRING$(40,"3") 

'* Zeichensatz loeschen 
LoeschZeichensatz "tobi" 

END 
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SUB AktiviereZeichensatz(z.n$) STATIC 
z.nameS = UCASE$(z.n$+".font"+CHR$(0)) 
t&(0) = SADD(z.name$) 
t8<1) = 8*2A16 
fontS = OpenFontS(VARPTR(tS(0))) 
IF fontS = 0 THEN BEEP:EX IT SUB 
CALL CloseFont(fontS) 
CALL SetFont(WINDOU(8),font&) 

END SUB 

SUB Set(zeichen$,spacing%,kerning%) STATIC 
n.fontS = PEEKL(WINDOW(8)+52) 
n.spaceS = PEEKL(n.fontS+44> 
n.kernS = PEEKL(n.fontS+48) 
n.ascii% = ASC(zeichenS) 
n.lo% = PEEK(n.fontS+32) 
n.hi% = PEEK(n.fontS+33) 
n.anzahlX = n.ascii%-n.lo% 
IF n.ascii%<n.lo% OR n.ascii%>n.hi% THEN 
EXIT SUB 

END IF 
POKEW n.spaceS+(2*n.anzahl%),spaci ng% 
POKEW n.kernS+(2*n.anzahl%),kerning% 

END SUB 

SUB NeuB(zeichen$,zeile%,bits%,wert%) STATIC 
n.byteX = o 
n.bit% = 0 
n.fontS * PEEKL(WINDOW<8)+52) 
n.dataS = PEEKL(n.fontS+34) 
n.locS = PEEKL(n.fontS+40) 
n.ascii% = ASC(zeichenS) 
n. lo% = PEEK(n.fontS+32) 
n.hi% = PEEK(n.fontS+33) 
n.moduloS» x PEEKU(n.fontS+38) 
n.offset% = zeile%*n.moduloS 
n. hoeheX = PEEKW(n.fontS+20) 
n.anzah1% = n.asci iX-n.lo% 
n.breite% = PEEKW(PEEKL<n.fontS+40)+(4*n.anzahl%>+2) 
n.offsetS = PEEKW(PEEKL(n.fontS+40)+(4*n.anzahl%)) 
n.byte% = INT(n.offsetS/8) 
n.bit% = 7-(n.offsetS-(n.byte%*8)) 

IF n.asciiX<n.loX OR n.asciiX>n.hi% THEN 
EXIT SUB 

END IF 
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IF bits%>n.breiteX THEN 
bits% = n.breiteX 

END IF 
n.dataS = n.dataS+n.offsetX 
FOR looplX = bitsX-1 TO 0 STEP -1 

IF (wertX AND 2*loop1X)<>0 THEN 
POKE n.data&+n.byte%,PEEK(n.data&+n.byteX) OR (2 An.bit%) 

END IF 
n.bitX = n.bitX-1 
IF n.bitX<0 THEN 
n.bitX = 7 
n.byteX = n.byteX+1 

END IF 
NEXT loopl% 

POKEW n.Ioc&+ <4*n.anzahlX)+2,bi tsX 
END SUB 

SUB NeuD(zeichen$,zeileX,bits$) STATIC 
bitsX - LEN(bitst) 
n.byteX = 0 

n.bitX = 0 
n.fontS PEEKL(UINDOU(8)+52) 
n.dataS PEEKL(n.font&+34) 
n.loc& PEEKL(n.font&+40) 
n.asci iX = ASC(zeichen$) 
n.loX = PEEK(n.font&+32) 
n.hiX = PEEK(n.font&+33) 
n.moduloX PEEKW(n.font&+38) 
n.offsetX = zeileX*n.moduloX 
n. hoeheX = PEEKW(n.font&+20) 
n.anzahIX = n.ascii%-n.loX 
n.breiteX PEEKU(PEEKL(n.font&+40)+(4*n.anzahl%)+2) 
n.offsetS = PEEKW(PEEKL(n.font&+40)+(4*n.anzahIX)) 
n.byteX = INT(n.offset&/8) 
n.bitX 7-(n.offset&-(n.byteX*8)) 

IF n.asciiX<n.lo% OR n.asciiX>n.hi% THEN 
EXIT SUB 

END IF 

IF bits%>n.breiteX THEN 
bitsX = n.breiteX 

END IF 
n.data& = n.data&+n.offsetX 
FOR loop1X=bitsX-1 TO 0 STEP -1 

c$ = HID$(bits$,bitsX-loop1X,1) 
IF c%="*" THEN 
POKE n.dataS+n.byteX,PEEK(n.data&+n.byte%) OR (2 An.bit%) 
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END IF 
n.bit% = n.bit%-1 
IF n.bit%<0 THEN 

n.bitX = 7 
n.byteX = n.byte%+1 

END IF 
NEXT loopl% 

POKEU n.loc&+(4*n.anzahlX)+2,bitsX 
END SUB 

SUB LoeschZeichensatz(z.nS) STATIC 
z.nameS = UCASE$<z.n$+".font"+CHR$(0)) 
t&(0) = SADD(z.nameS) 
t&(1) = 8*2A16 
font& = OpenFont&<VARPTR(t&(0))) 
IF fontS = 0 THEN ERROR 255 

z.groesseS = PEEKL(font&-4) 
IF z.groesse&<100 OR z.groesse&>40000& THEN ERROR 255 

'* aus System-Liste entfernen 
z.U = PEEKL(fontS) 
z.2& = PEEKL(font&+4) 
PÖKEL Z.1&+4.Z.2& 
PÖKEL Z.2&.Z.1& 

•* RAM freigeben 
fontS = font&-4 
CALL FreeMem(font&,z.groesse&) 

'* Standard Zeichensatz laden 
Standards = "topaz.font"+CHR$(0) 
t&(0) = SADD(standardS) 
fontÄ = OpenFontS(VARPTR(t&(0))) 
IF fontS = 0 THEN ERROR 255 
CALL SetFont(UIND0U(8),font&) 

END SUB 

SUB SchaffeZeichensatz(z.n$ fasci i.loX.ascii.hi%,z.maxX%,z.hoehe%,z.baseline%) S 
TAT IC 

z.nameS = UCASE$(z.n$+".font"+CHR$(0)) 
z.anzahl% • ascii.hi%-ascii.lo%+2 
z.moduloX = (z.anzahl%* z.maxX%+4)/8 
IF (z.moduloX MOD 2)<>0 THEN 
z.moduloX=z.moduloX+1 

END IF 
• 

z.groesseS = z.moduloX*z.hoeheX+z.anzahlX*8+110 
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IF z.baseline%>=z.hoehe% THEN 
z.baseline% = z.hoehe%-1 

END IF 

mem.optS = 2A0+2A16 
z.add& = AIlocMemS(z.groesseS,mem.optS) 
IF z.addS = 0 THEN ERROR 7 
PÖKEL z.addS,z.groesseS 

z.addS = z.addS+4 
z.dataS = z.addS+100 
z.locS = z.dataS+z.modulo%*z.hoehe% 
IF z.locS/2<>INT(z.locS/2) THEN 

z.locS = z.locS+1 
END IF 

z.kernS = z.locS+4*z.anzahl% 
z.spaceS = z.kernS+2*z.anzah1% 

z.nameS = z.addS+65 

PÖKEL z.addS+10,z.nameS 
POKEU z.addS+18,z.groesseS-4 
POKEW z.add8+20,z.hoeheX 
POKE z.addS+23,64+32 
POKEW z.addS+24,z.maxX% 
POKEW z.addS+26,z.baselineX 
POKE z.addS+32,asc i i . I o% 
POKE z.addS+33,ascii.hiX 
PÖKEL z.addS+34,z.dataS 
POKEW z.addS+38,z.modulo% 
PÖKEL z.addS+40,z.locS 
PÖKEL z.addS+44,z.spaceS 
PÖKEL z.addS+48,z.kernS 

'* Namensfeld ausfuellen 
FOR loop1%=1 TO LEN(z.nameS) 
POKE z.nameS+1oopl%-1,ASC(MID$(z.nameS,loopl%, 1)) 

NEXT loopl% 

'* charLoc Feld 
FOR loop1X=0 TO z.anzahlX-1 
POKEW z.IocS+(4*loopl%)+0,loopl%*z.maxXX 
POKEW z.locS+(4*loop1%)+2,z.maxX% 

NEXT toop1% 

'* einbinden 
CALL AddFont(z.addS) 
tS(0) = SADD(z.nameS) 
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font.neuS = OpenFontS(VARPTR(tS(0))) 
IF font.neuS=0 THEN ERROR 255 

CALL SetFont(UINDOU<8),font.neuS) 
END SUB 
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6. Grafik-Hardcopy 

Was nützen die schönsten Computergraf iken , wenn sie mit e inem letz
ten Auff lackern verschwinden, sobald dem Compute r der Strom a b g e 
dreht wird? Natürlich nichts. Was wir benötigen, ist eine Rout ine , die 
diese Graf iken auf einem Drucker ausdruckt . 

Bei den meisten anderen Compute rn wären jetz t langwierige und u m 
ständliche Maschinenrout inen erforderl ich. Nicht j edoch beim Amiga, 
der die Möglichkeit, "Hardcopies" zu produzieren , bereits in der 
Systemsoftware enthal ten hat. Nachdem Sie Ihren Drucker in den 
Workbench-Preferences eingestellt haben (und er in der Lage ist, 
Graf iken auszudrucken) , brauchen Sie sich um nichts mehr zu 
kümmern. Alle weitere Arbei t , also das Auslesen der Graf ik , die An¬
steuerung des Druckers , die Musterung für die Fa rben , übernimmt das 
sogenannte "printer.device", was nichts weiter heißt als "Drucker G e 
rät". Bei diesem "printer.device" handelt es sich natürlich nicht u m den 
Drucker selbst, sondern um eine Komponen te des Amiga-Be t r i ebs -
systems, die den Drucker steuert . 

Um Graf iken ausdrucken zu können, muß man einen Weg f inden, um 
mit dem "printer.device" in Kontak t zu treten. Das funkt ionier t über 
die s tandardisier te I /O (Eingabe-Ausgabe) des Amiga. Die I /O wird 
von der Exec-Bibl io thek verwaltet . 
Speziell für unser Anliegen gibt es eine Datens t ruktur mit dem aben 
teuerl ichen Namen "IODRPReq" ( I /O Dump Rastpor t Request = Auf
forderung zum Ausdrucken eines Rastports) . Sie muß mit den w i c h 
tigsten Daten bestückt an das "printer.device" geschickt werden. Hier 
ihr Aufbau: 

Datens t ruktur " IODRPReq" /pr in te r /62 Bytes 
Offset T y p Bezeichnung 

+ 000 Long 
+ 004 Long 
+ 008 Byte 
+ 009 Byte 
+ 010 Long 
+ 014 Long 
+ 018 Word 
+ 020 Long 

folgende Datens t ruktur 
vorherige Datens t ruktur 
N o d e - T y p (5=MESSAGE) 
Priorität (0=normal) 
Zeiger auf Name 
Zeiger auf Message Port (Reply Port) 
Länge der Message 
ioDevice 
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+ 024 Long ioUni t 
+ 028 Word Befehl (1 l=DumpRastpor t ( ) ) 
+ 030 Byte Flag ( l=Quick I /O) 
+ 031 Byte E r r o r - N r . 

1 = Benutzer brach Druckvorgang ab 
2 = kein Graf ikdrucker angeschlossen 
3 = H A M kann nicht invert ier t werden 
4 = Druck -Koord ina t en sind unzulässig 
5 = Druck-Dimens ionen sind unzulässig 
6 = kein Speicher frei für interne Berechnun

gen 
7 = kein Speicher frei für Druckpuffer 
Adresse des Rastports 
Adresse der Colormap 
Modi (des Viewports) 
Rastport: X-Beg inn (0=normal) 
Rastport: Y-Beginn (0=normal) 
Rastport: Breite 
Rastport: Höhe 
Drucker: Breite 
Drucker: Höhe 
Spezial-Modi 
1 = Bit 0 = 1: Druck-Bre i t e in 1/1000 inch 
2 = Bit 1 — 1: Druck-Höhe in 1/1000 inch 
4 = Bit 2 = 1: Druck-Bre i t e so groß wie 

möglich 
8 = Bit 3 = 1: Druck-Höhe so groß wie mögl. 
16 = Bit 4 = 1: Druck-Bre i t e ist Teil von 

F U L L - X 
32 = Bit 5 = 1: Druck-Höhe ist Teil von 

F U L L - Y 
128 = Bit 7 = 1: X-Y-Verhältnis ausgleichen 
256 = Bit 8 = 1: geringe Auflösung 
512 = Bit 9 = 1: mit t lere Auflösung 
768 = Bits 8+9 = 1: höhere Auflösung 
1024 = Bit 10 = 1: höchste Auflösung 

+ 032 Long 
+ 036 Long 
+ 040 Long 
+ 044 Word 
+ 046 Word 
+ 048 Word 
+ 050 Word 
+ 052 Long 
+ 056 Long 
+ 060 Word 

Die meisten Datenfelder dieser Struktur müssen vor Gebrauch mit den 
korrekten Werten gefüllt werden. Dazu gehört auch ein Zeiger auf 
einen sogenannten "ReplyPort". Das ist ein Exec-Message-Por t (ein 
Sender/Empfänger für zwischentaskliche Beziehungen) , wie immer 
eine Datenstruktur : 
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Datenst ruktur "Message Por t" /exec/34 Bytes 
Offset Typ Bezeichnung 
+ 000 Long nächste Datenst ruktur 
+ 004 Long vorherige Datenstruktur 
+ 008 Byte Typ (4=MESSAGE PORT) 
+ 009 Byte Priorität (0=normal) 
+ 010 Long Zeiger auf Name 
+ 014 Byte Flags 

PA SIGNAL = 1 
PA SOFTINT = 2 
PA I G N O R E = 4 

+ 015 Byte Signal-Bit 
+ 016 Long Zeiger auf Task für Signal 
+ 020 Long erste Datens t ruktur 
+ 024 Long letzte Datens t ruktur 
+ 028 Long vorletzte Datens t ruktur 
+ 032 Byte Typ 
+ 033 Byte unbenutz t 

Sind beide Strukturen korrekt initialisiert, benötigen wir Zugriff auf 
den Drucker . Den besorgt die Funkt ion "OpenDevice": 

status%=OpenDevice%(name$,unit%,io&,flags%) 
name$: Zeiger auf nul l terminier ten Namensst r ing, hier: 

"printer.device"+CHR$(0) 
unit%: Geräte-Einheit; hier unwicht ig , also 0 
io&: Adresse des korrekt initialisierten I /O-Datenb locks , 

hier: IODRPReq. 
flag%: hier unwicht ig , also 0 

Diese Funkt ion liefert einen Statusreport zurück. Verlief alles wunsch 
gemäß, ist das eine Null . Ansonsten konnte der Drucker nicht erre icht 
werden. Er war eventuell nicht angeschlossen, abgeschaltet oder noch 
im Besitz eines anderen gleichzeitig laufenden Tasks. Achtung: Wenn 
Ihr Programm LPRINTs benutzt , kann die Ha rdcopy-Rou t ine den 
Drucker n icht bekommen! 
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Wurde der Drucker ordnungsgemäß geöffnet, dann sind die Felder 
ioDevice und ioUni t der IODRPReq-S t ruk tu r jetzt ausgefüllt. Der 
Exec-Befehl "DoIO" startet den Druckvorgang: 

fehler%=DoIO%(io&) 
io&: Adresse des IODRPReq-Blockes 
fehler%: alles ok = 0 

für Fehlerdecodierung siehe I O D R P R e q - S t r u k t u r 
(oben), Er ro r -Fe ld 

K o m m e n wir von der Theorie nun zur Praxis: 

6.1 Eine einfache Hardcopy-Routine 

Das folgende Programm ist das Grundgerüst einer Ha rdcopy-Rou t ine . 
Der Befehl "Hardcopy" druckt den Inhalt des augenblickl ichen Ausga
befensters (mit WINDOW O U T P U T bestimmbar!) aus. 

•# 
'# Programm: Hardcopy I 
'# Datum: 13.4.87 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 

Druckt den Inhalt des augenblicklichen Ausgabe-Fensters 
als Grafik-Hardcopy auf einem grafikfaehigen Drucker 
aus. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

•EXEC-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION AllocMemS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION DoIO% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION OpenDeviceX LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AIlocSignalX LIBRARY 
DECLARE FUNCTION FindTaskS LIBRARY 
1FreeMem() 
'CloseDeviceO 
'FreeSignalO 
•AddPortO 
•RemPortO 
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LIBRARY "exec.Ii brary" 

i n i t : '* etwas zeichnen 
CLS 
CIRCLE (300,100),100 
LINE (10,10)-(200,100),2,bf 

Hardcopy 

END 

SUB Hardcopy STATIC 

mem.opt& = 2A0+2A16 
p.io& = AllocMem&(100,mem.opt&) 
p.portS = p.ioÄ+62 
IF p.io& = 0 THEN ERROR 7 

f.fenster& = UINDOW(7) 
f.rastport& = PEEKL(f.fenster&+50) 
f.breite% = PEEKU(f.fenster&+112) 
f.hoehe% = PEEKW(f.fenster&+114) 
f.screenS = PEEKL(f.fenster&+46) 
f.viewportS, = f.screen&+44 
f.colormap* = PEEKL(f.viewport&+4) 
f.vp.modi% = PEEKW(f.v i ewportS+32) 

p.sigBitX = AllocSignal%(-1) 
IF p.sigBitX = -1 THEN 
PRINT "Kein Signalbit f r e i ! " 
CALL FreeMem(p.io&,100) 
EXIT SUB 

END IF 
p.sigTaskS = FindTaskS(O) 

POKE p.port&+8,4 
PÖKEL p.port&+10,p.port&+34 
POKE p.port&+15,p.sigBit% 
PÖKEL p.port&+16,p.sigTask& 
PÖKEL p.port&+20,p.port&+24 
PÖKEL p.port&+28,p.port&+20 
POKE p.port&+34,ASC("P") 
POKE p.port&+35,ASC("R") 
POKE p.port&+36,ASC("T") 

CALL AddPort(p.portS) 

POKE p.io&+8,5 
PÖKEL p.io&+14,p.port& 
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POKEW p.io&+28,11 
PÖKEL p.io&+32,f.rastport& 
PÖKEL p.io&+36,f.colormapS 
PÖKEL p.io&+40,f.vp.modi% 
POKEW p.io&+48,f.breite% 
POKEW p.io&+50,f.hoehe% 
PÖKEL p.io&+52,f.breite% 
PÖKEL p.io&+56,f.hoehe% 
POKEW p.io8+60,4 

d.namet = Mprinter.device"+CHR$(0) 
Status» • OpenDevice%(SADD(d.naine$),0,p.io&,0) 
IF status%<>0 THEN 
PRINT "Drucker i s t nicht f r e i . " 
CALL FreeMem(p.io&,100) 
CALL FreeSignal(p.sigBit%) 
EXIT SUB 

END IF 

fehler% = DoIO%(p.io&) 

CALL CloseDevice(p.io&) 
CALL RemPort(p.portS) 
CALL FreeMem(p.io&,100) 
CALL FreeSignaKp.sigBitX) 
PRINT "Fehlercode: ";fehter% 

END SUB 

Z u m Programm-Ablauf : 
Wenn Sie mit einem Schwarz-Weiß-Drucker arbei ten, wandel t das 
"printer.device" alle Farben automatisch in Muster um. Jede Farbe hat 
ihr eigenes Muster , das die Farbhell igkeit s imulieren soll. Für einen 
weißen Hintergrund müssen die Farben entsprechend gesetzt werden: 

PALETTE 0,1,1,1 
COLOR 1,0 

Mögliche Fehlerquellen: 
Es kommt kein Graf ikausdruck zustande? Hier eine Checkliste: 

Wird ein Fehlercode zurückgeliefert (kann bis zu 30 Sekunden 
dauern)? 
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Wenn ja: 
Der Fehlercode gibt Ihnen Aufschluß über die Ar t des Fehlers. 
Folgende Codes sind möglich: 

Code 1: Druckvorgang wurde abgebrochen 
Sie haben den Druckvorgang willkürlich beendet , indem Sie beispiels
weise bei e inem erscheinenden Requester (dem Fragekästchen) wie 
"PRINTER T R O U B L E " auf das "Cancel"-Feld gedrückt haben, anstatt 
den Fehler zu beheben. 

Code 2: Kein Grafikdrucker 
Der in den Preferences angemeldete Drucker kann keine Graf iken 
ausdrucken (Typenrad-Drucker etc.). 

H o l d - A n d - M o d i f y - G r a f i k e n lassen sich nicht inver t ieren , denn ihre 
Farben kommen auf ganz besondere Weise zustande. Siehe Kapi te l 

Code 4: Unzulässige Druck-Koordinaten 
Bei korrekter Programmeingabe darf dieser Fehler nicht auftreten. Tu t 
er es doch, liegt ein Abt ippfehler vor. Die X - und Y-Anfangskoord i 
naten des Rastports liegen außerhalb desselben. 

Code 5: Unzulässige Dimensionen 
Siehe Code 4. Die Ras tpor t -Bre i te bzw. -Höhe ist größer als der ex i 
st ierende Rastport . 

Code 3: Hold-And-Modify 

4.2.2. 

Code 6 und 7: Out Of Memory 
Der Systemspeicher reicht nicht aus. 
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Wenn nein: 
Trat die Fehlermeldung "Kein Signalbit frei!" auf? Dann ist das Multi¬
Tasking-System überlastet. Sie müssen sich gedulden, bis andere P r o 
gramme ein Signalbit freigeben. 

Trat die Fehlermeldung "Drucker nicht frei!" auf? Dann wird der 
Drucker augenblicklich von einem anderen Programm benutz t 
(LPRINTs in Ihrem eigenen Programm zum Beispiel), oder der 
Drucker wurde geöffnet und nicht wieder geschlossen. Dann allerdings 
hilft nur noch ein System-Boot (Reset) . 

Alle anderen Fehler beruhen auf Abt ippfehlern . 

6.2 Hardcopies : Vergrößern und Verkle inern! 
Obiges Programm zaubert zwar schöne Hardcopies hervor , die für die 
allermeisten Anwendungen ausreichen, die Möglichkeiten des 
"printer.device" werden aber nicht annähernd ausgenutzt . Die folgende 
Hardcopy-Rou t ine ermöglicht Ihnen den Ausdruck eines Ausschnit tes 
eines Fensters. Dieser Ausschnit t , der natürlich auch das gesamte 
Fenster umfassen kann, läßt sich zudem verkleiner t oder vergrößert 
auf den Drucker ausgeben. 

'# Programm: Hardcopy I I 
'# Datum: 13.4.87 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 

1 Erlaubt ausschnittsweises Ausdrucken, Vergroessern und 
1 Verkleinern des Ausdrucks. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AUocMemS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION DoI0% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION OpenDevice% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AllocSignal% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION FindTaskS LIBRARY 
'FreeMemO 
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'CloseDeviceO 
'FreeSignalQ 
'AddPortO 
•RemPortO 

LIBRARY "exec.library" 

i n i t : '* etwas zeichnen 
CLS 
CIRCLE (300,100),100 
LINE (10,10)-(200,100),2,bf 

'* Farben; schwarz-weiss-Kontrast 
PALETTE 0,1,1,1 
PALETTE 1,0,0,0 

ParameterHardcöpy 200,10,200,100,1.2,-5 

END 

SUB ParameterHardcopy(x%,y%,breite%,hoehe%,f1,f2) STATIC 
mem.opt& = 2A0+2A16 
p.io& = AllocMem&(100,mem.opt&) 
p.portS = p.io&+62 
IF p.io& = 0 THEN ERROR 7 

f.fensterÄ = UINDOW(7) 
f.rastportS = PEEKL(f.fenster&+50) 
f.breite% = PEEKUCf.fenster&+112) 
f.hoehe% = PEEKWCf.fenster&+114) 
f.screer* = PEEKL(f.fenster&+46) 
f.viewport& = f.screenS+44 
f.colormapS = PEEKL(f.viewport&+4) 
f.vp.modi% = PEEKWCf.viewport&+32) 

p.sigBit% = AllocSignal%(-1) 
IF p.sigBit% = -1 THEN 
PRINT "Kein Signalbit f r e i ! " 
CALL FreeMem(p.io&,100) 
EXIT SUB 

END IF 
p.sigTask& = FindTask&CO) 

POKE p.port&+8,4 
PÖKEL p.port&+10,p.port&+34 
POKE p.port&+15,p.sigBit% 
PÖKEL p.port&+16,p.sigTask& 
PÖKEL p.port&+20,p.port&+24 
PÖKEL p.port&+28,p.port&+20 
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POKE p.port&+34,ASC("P") 
POKE p.port&+35,ASC("R") 
POKE p.port&+36,ASC("T") 

CALL AddPort(p.portS) 

POKE p.ioS+8,5 
PÖKEL p.io&+14,p.port& 
POKEU p.io&+28,11 
PÖKEL p.ioS+32,f.rastport& 
PÖKEL p.io&+36,f.colormapi 
PÖKEL p.io&+40,f.vp.modi% 
POKEU p.io&+44,x% 
POKEW p.io&+46,y% 
POKEU p.io&+48,breite% 
POKEU p.io8+50,hoehe% 
PÖKEL p.io&+52,f.breite%*f1 
PÖKEL p.io&+56,f.hoehe%*f2 

d.namet = "pn"nter.device"+CHR$(0) 
status% = Oper£evice%(SADD(d.name$),0,p.io&,0) 
IF status%<>0 THEN 
PRINT "Drucker is t nicht f r e i . " 
CALL FreeMem(p.iofi,100) 
CALL FreeSignal(p.sigBit%) 
EXIT SUB 

END IF 

-

fehler% = DoIO%(p.io&) 

CALL CloseDevice(p.io&) 
CALL RemPortCp.portS) 
CALL FreeHem(p.io&,100) 
CALL FreeSignal(p.sig6it%) 
PRINT "Fehlercode: ";fehler% 

END SUB 

Aufruf: 

ParameterHardcopy x%,y%,breite%,höhe°/o,f 1 ,f2 
x%,y%: Koordina ten der linken oberen Ecke des Ausschnit ts 

des Fensters , das Sie drucken möchten 
breite%: Breite des Ausschnitts in Punk ten 
höhe%: Höhe des Ausschnitts in Punkten 
f l : Vergrößerungsfaktor horizontal 
f2: Vergrößerungsfaktor vertikal 
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6.3 Ausdrucken beliebiger Fenster 
Bisher war es nur möglich, Fenster des AmigaBASIC auszudrucken. 
Das "printer.device" kann natürlich den Inhalt eines jeden Fensters 
drucken (z.B. den der Preferences). In Kapi te l 3.1 hat ten wir Ihnen 
bereits einen Weg gezeigt, wie Sie alle Fenster des Systems erre ichen 
können. Leicht abgewandelt kommt dieses Wissen dem nächsten P r o 
gramm zugute. Die folgende Rout ine druckt ein beliebiges Fenster aus. 
Dazu benötigt die Rout ine lediglich den Namen des Fensters (Achtung: 
Das Preference-Fenster nennt sich " Preferences"): 

>« 

'# Programm: Hardcopy I I I 
'# Datum: 13.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 

1 Druckt den Inhalt eines beliebigen System-Fensters, von 
' dem der Name bekannt i s t <incl. vergroessern, -kleinern, 
1 Ausschnitt). 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

•EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMem& LIBRARY 
DECLARE FUNCTION DoIO% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION OpenDevice% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AllocSignaU LIBRARY 
DECLARE FUNCTION FindTask& LIBRARY 
'FreeMemO 
•CloseDeviceO 
•FreeSignalO 
•AddPortO 
'RemPortO 

LIBRARY "exec.library" 

i n i t : '* es geht los 
CLS 
PALETTE 0,1,1,1 
PALETTE 1,0,0,0 
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LIST 

Uni VersalHardcopy "LIST",0,0,200,100,.8,.5 

END 

SUB UniversalHardcopy(namen$,x%,y5S,breite%,hoehe%,f1,f2) STATIC 
f.fenster» = UIND0W(7) 
f.reg& = PEEKL(f.fenster&+66) 
WHILE f.reg&>0 

f.fensterS = f.reg& 
f.reg& = PEEKL(f.fenster&+66) 

WEND 

finder: 
f . t i t e U = PEEKL(f .fenster&+32) 
check% = PEEK(f.titel&+count%) 
WHILE check%>0 

checkS = check$+CHR$(check%) 
count% = count%+1 
check% = PEEKCf.titel&+count%) 

WEND 
gefunden* = check$:check$="":count%=0 
IF UCASES(gefunden$)<>UCASE$(namenS) THEN 

f.fensterS = PEEKL(f.fenster&+70) 
IF f.fenster&>0 THEN 
GOTO finder 

ELSE 
PRINT "Fenster gibt es nicht!" - "S " 

END IF 

mem.optS = 2*0+2*16 
p.io& = AllocMem&(100,mem.opt&) 
p.portS = p.io&+62 
IF p.ioS =0 THEN ERROR 7 

f.rastport& = PEEKL(f.fenster&+50) 
f.breite% = PEEKWCf.fenster&+112) 
f.hoehe% = PEEKW(f.fenster&+114) 
f.screen* = PEEKL(f.fenster&+46) 
f.viewportS = f.screen&+44 
f.colormap* = PEEKL(f.vi ewport&+4) 
f.vp.modi% = PEEKW(f.viewport&+32> 

p.sigBit% = AllocSignal%(-1) 
IF p.sigBit% = -1 THEN 
PRINT "Kein Signalbit f r e i ! " 
CALL FreeMem(p.io*,100) 
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EX IT SUB 
END IF 
p.sigTask&=FindTask&(0) 

POKE p.port&+8,4 
PÖKEL p.port&+10,p.port8+34 
POKE p.port8+15,p.sigBit% 
PÖKEL p.portS+16,p.sigTask8 
PÖKEL p.port&+20,p.port&+24 
PÖKEL p.port&+28,p.port&+20 
POKE p.port&+34,ASC("P") 
POKE p.port&+35,ASC("R") 
POKE p.port&+36,ASC("T") 

CALL AddPort(p.portS) 

POKE p.ioÄ+8,5 
PÖKEL p.io&+14,p.port& 
POKEW p.io&+28,11 
PÖKEL p.io&+32,f.rastportS 
PÖKEL p.io&+36,f.colormapS 
PÖKEL p.io&+40,f.vp.modi'% 
POKEW p.io&+44,x% 
POKEW p.io&+46,y% 
POKEW p.io&+48,breiteX 
POKEW p.io&+50,hoeheX 
PÖKEL p.io&+52,f.breite%*f1 
PÖKEL p.io&+56,f.hoehe%*f2 

d.nameS = "printer.device"+CHRS(0) 
statusX = OpenDeviceX(SADD(d.nameS),0,p.io&,0) 
IF status%<>0 THEN 
PRINT "Drucker i s t nicht f r e i . " 
CALL FreeMem(p.io&,100) 
CALL FreeSignal(p.sigBitX) 
EX IT SUB 

END IF 

fehler* = DoIOXCp.ioS) 

CALL CloseDevice(p.io&) 
CALL RemPort(p.port&) 
CALL FreeMem(p.io&,100> 
CALL FreeSignal(p.sigBitX) 
PRINT "Fehlercode: ";fehler% 

END SUB 
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6.4 ScreenDump - einen ganzen Screen 
Da ein Screen einen eigenen Rastport besitzt, läßt er sich auch aus 
drucken. Hier das Programm: Es entspricht dem vorangegangenen, 
lediglich verlangt es an Stelle des Fensternamens die N u m m e r des 
Screens (0=Workbench-Screen) . Dieses Programm funkt ionier t nur 
dann, wenn das Ausgabefenster im Workbench-Screen liegt. 

'# 
'# Programm: Hardcopy IV 
'# Datum: 13.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 

1 Druckt einen beliebigen Screeninhalt aus. 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

•EXEC-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION AllocMemS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION DoIO% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION OpenDeviceX LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AllocSignal% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION FindTaskS LIBRARY 
1 FreeMemO 
'CloseOeviceO 
'FreeSignalO 
'AddPortO 
•RemPortO 

LIBRARY "exec.Ii brary" 

i n i t : '* etwas zeichnen 
CLS 
CIRCLE (300,100),100 
LINE (10,10)-(200,100),2,bf 
PALETTE 0,1,1,1 
PALETTE 1,0,0,0 

ScreenHardcopy 0,0,0,640,256,1.1,2! 

END 

SUB ScreenHardcopy(nr%,x%,y%,breite%,hoehe%,f1,f2) STATIC 
f.fensterS = WIND0U(7) 
f.screen& = f.fenster&+46 
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FOR looplX = 0 TO nr% 
f.screen&=PEEKL(f.screenS) 
IF f.screen&=0 THEN 
PRINT "Screen-Nunroer gibt es nicht!" 
EXIT SUB 

END IF 
NEXT loop1% 

mem.opt& = 2A0+2*16 
p.io& = AllocMem&(100,mem.opt&) 
p.port& = p.io&+62 
IF p.iofi =0 THEN ERROR 7 

f.breiteX = PEEKWC f.screen&+12) 
f.hoeheX = PEEKWC f.sc reen&+14) 
f.rastport& = f.screen&+84 
f.viewport& = f.screen&+44 
f.colormap« = PEEKLC f.vi ewport&+4) 
f.vp.modiX = PEEKWC f.vi ewport&+32) 

p.sigBitX = AllocSignalXC-1) 
IF p.sigBit%=-1 THEN 
PRINT "Kein Signalbit f r e i ! " 
CALL FreeHem(p.io&,100) 
EX IT SUB 

END IF 
p.sigTaskS = FindTaskS(O) 

POKE p.port&+8,4 
PÖKEL p.port&+10,p.port&+34 
POKE p.port& +15,p.sigBitX 
PÖKEL p.port&+16.p.sigTask& 
PÖKEL p.port&+20,p.port&+24 
PÖKEL p.port&+28,p.port&+20 
POKE p.port&+34,ASC("P") 
POKE p.port&+35,ASC("R") 
POKE p.port&+36,ASC("T") 

CALL AddPort(p.portS) 

POKE p.io&+8,5 
PÖKEL p.io&+14,p.port& 
POKEW p.io&+28.11 
PÖKEL p.io&+32,f.rastport& 
PÖKEL p.io&+36,f.colormapÄ 
PÖKEL p.io&+40,f.vp.modiX 
POKEW p.io&+44,x% 
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POKEW p.io&+46,y% 
POKEW p.io&+48,breite% 
POKEW p.io&+50,hoehe% 
PÖKEL p.io&+52,f.breite%*f1 
PÖKEL p.io&+56,f.hoehe%*f2 

d.nameS = "printer.device"+CHR$(0) 
status% = OpenDevice%(SADD(d.name$),0,p.io&,0) 
IF status%<>0 THEN 
PRINT "Drucker i s t nicht f r e i . " 
CALL FreeMem(p.io&,100) 
CALL Freesignal(p.sigBit%) 
EXIT SUB 

END IF 

fehler% = DoIO%(p.io&) 

CALL CloseDeviceCp.io&) 
CALL ReraPort(p.portS) 
CALL FreeMem(p.io&,100) 
CALL FreeSignal(p.sigBit%) 
PRINT "Fehlercode: ";fehler% 

END SUB 

6.5 M u l t i - T a s k i n g - H a r d c o p y 
Der Amiga kennt zwei verschiedene Ar ten , I / O zu betreiben: synchron 
und asynchron. Bisher arbei teten wir stets mit synchroner I /O: Das 
Programm mußte warten, bis die Hardcopy fertiggestellt war. Das hat 
Vor - wie auch Nachteile: Während des Drucks kann das Programm die 
Ze ichnung nicht verändern und dadurch zerstören. Anderersei ts 
bedeutet das Warten eine lästige Zeiteinbuße. 

Abhilfe kann hier die ansynchrone I /O schaffen. Sie sendet die 
Druckdaten zum "printer.device" und gibt die Kontrol le unmit te lbar 
danach wieder an den BASIC-Interpre ter zurück. Das Programm muß 
also nicht auf den Drucker warten. Allerdings hat diese Methode 
neben diesem Vorteil einen schwerwiegenden Nachteil : äußerst k o m 
plexe Programmierung. 

Zur Demonstra t ion dieser eindrucksvollen Programmierung haben wir 
für Sie das Hardcopy-Programm aus Kapi te l 6.1 auf asynchrone I / O 
umgeschrieben. Wie bisher haben Sie den "Hardcopy"-Befehl zur 
Hand, der den Inhalt des Ausgabefensters zum Drucker schickt. Das 
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Besondere: Ihr BASIC-Programm wartet nicht mehr auf den Drucker , 
sondern setzt seine Arbeit unmit te lbar fort! 
Am Ende Ihres eigenen Programms muß der Aufruf "Loesch" erfolgen, 
mit dem der noch laufende I /O-Reques t befriedigt und der System
speicher zurückgegeben wird. Auch der Drucker wird erst hier 
geschlossen. 

'# Programm: Hardcopy V (Multitasking) 
'* Datum: 13.4.87 
•# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 

' Dies i s t eine Multi-Tasking Hardcopy Routine, die die 
1 gesamten Faehigkeiten des Amigas unter Beweis s t e l l t : 
1 Das Programm braucht nicht auf den Ausdruck zu warten, 
1 sondern kann unmittelbar nach dem Aufruf weiterarbeiten, 
1 waehrend ein unabhaengiger Task das Ausdrucken uebernimmt. 
1 ACHTUNG: Der gesamte auszudruckende Bereich muss durch die 
1 Routine zwischengespeichert werden. Das kostet Speicher-
1 platz! 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

•GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION BltBitMap% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AltocRaster& LIBRARY 
'FreeRasterO 

'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocMem& LIBRARY 
DECLARE FUNCTION OpenDevice% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AllocSignal% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION FindTaskS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION UaitI0% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION CheckI0% LIBRARY 
'FreeMemO 
•CloseDeviceO 
1FreeSignal() 
•AddPortO 
•RemPortO 
•SendlOO 



328 
I 

Das Supergrafikbuch zum Amiga 

LIBRARY "exec.library" 
LIBRARY "graphics.library" 

•* etwas zeichnen 
CLS 
CIRCLE (300,1005,100 
LINE (10,10)-(200,100),2,bf 

Hardcopy 

demo: '* Hier koennte Ihr Hauptprogramm stehen! 
WHILE INKEY$="" 
PRINT "Statt dieser Warteschleife koennte" 
PRINT "hier ein Grafikprogramm stehen, das" 
PRINT "nicht mehr auf den Drucker zu warten" 
PRINT "braucht!" 
PRINT 
PRINT "Beliebige Taste = Abbruch" 

WEND 

'* asynchrone I/O versorgen 
loesch 
END 

SUB Hardcopy STATIC 
SHARED p.ioS,p.sigBit%,f.rastportS 
SHARED p.portS 
mem.optS = 2A0+2A16 
p.io& = AIlocMem&(240,mem.optS) 
p.portS = p.io&+62 
p.rastS = p.ioS+100 
p.bmap& = p.ioS+200 
IF p.io&=0 THEN ERROR 7 

f.fensterS 
f.rastportS 
f.bitmapS 
f.breite% 
f.hoehe% 
f.screenS 
f.viewportS 
f.colormapS 
f.vp.modiX 
f.xX 
f.y% 
f . t i e f e % 

WINDOW(7) 
PEEKL(f.fensterS+50) 
PEEKL(f.rastportS+4) 
PEEKW(f.fensterS+112) 
PEEKW(f.fensterS+114) 
PEEKL(f.fensterS+46) 
f.screenS+44 
PEEKL(f.viewportS+4) 
PEEKW(f.viewportS+32) 
PEEKW(f.bitmapS)*8 
PEEKW(f.bitmapS+2) 
PEEK(f.bitmapS+5) 

CALL CopyHem(f.rastportS,p.rastS,100) 
CALL CopyMem(f.bitmapS,p.bmapS,40) 
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A $ ) > 

FOR loop1%=0 TO f.tiefe*-1 
p.plane&UoopU) = AtlocRaster&(f.x*,f.y*) 
IF p.plane&(loop1*)=0 THEN 
FOR loop2*=0 TO loop1%-1 
CALL FreeRaster(p.plane&(loop2%),f.x%,f.y%) 

NEXT loop2% 
CALL FreeMem(p.io&,240) 
PRINT "Out Of Memory!" 
EX IT SUB 

END IF 
PÖKEL p.bmap8+8+loop1**4,p.plane&(loop1*) 

NEXT loop1% 
tempAS = SPACE$(f.x%/8) 
pc% = BltBitMap%(f.bitmap&,0,0,p.bmap&,0,0,f.x*,f.yX,200,255,SADD<temp 

IF pc%of.tiefe% THEN ERROR 255 

PÖKEL p.rast&+4,p.bmap& 
f.rastportS = p.rast& 

p.sig8it% = AllocSignal%(-1) 
IF p.sigBit*=-1 THEN 
PRINT "Kein Signalbit f r e i ! " 
CALL FreeMem(p.io&,240) 
EX IT SUB 

END IF 
p.sigTaskS = FindTask&(0) 

POKE p.port&+8,4 
PÖKEL p.port&+10,p.port&+34 
POKE p.port&+15,p.sigBit* 
PÖKEL p.port&+16,p.sigTask& 
PÖKEL p.port&+20,p.port&+24 
PÖKEL p.port&+28,p.port&+20 
POKE p.port&+34,ASC("P") 
POKE p.port&+35,ASC("R") 
POKE p.port&+36,ASC(»T") 

CALL AddPort(p.porti) 

POKE p.io&+8,5 
PÖKEL p.io&+14,p.portS 
POKEW p.io&+28,11 
PÖKEL p.io&+32,f.rastportS 
PÖKEL p.io&+36.f.colormap& 
PÖKEL p.io&+40,f.vp.modi% 
POKEW p.ioS+48,f.breite* 
POKEW p.ioS+50,f.hoehe% 
PÖKEL p.io&+52,f.breite* 
PÖKEL p.io&+56,f.hoehe* 
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POKEW p.ioS+60,4 

d.nameS = "printer.device"+CHR$(0) 
status% = OpenDevice*(SADD(d.name$),0,p.io&,0) 
IF status%<>0 THEN 
PRINT "Drucker i s t nicht f r e i . " 
CALL FreeMem(p.io&,240> 
CALL FreeSignal(p.sigBitX) 
EXIT SUB 

END IF 

CALL SendIO(p.io&) 
IF PEEK(p.ioS+31)<>0 THEN: loesch 

END SUB 

• 

SUB loesch STATIC 
SHARED p.iöS,p.sigBi t%,f.rastportS 
SHARED p.portS 
Status* = CheckIO*(p.io&) 
IF Status* = 0 THEN 
PRINT "Printer noch in Betrieb!" 
PRINT "Bitte warten!" 

END IF 
fehler* = WaitI0*(p.io8) 
l.bitmapS = PEEKL(f.rastportS+4) 
l.x* - PEEKW(l.bitmap&)*8 
l.y% = PEEKW(l.bitmapS+2> 
l . t i e f e * = PEEK(l.bitmapS+5) 
FOR loop1*=1 TO l . t i e f e * 

l.plane& = PEEKL(l.bitmap&+4+4*loop1*) 
CALL FreeRaster(l.planeS,l.x*,t.y%) 

NEXT loopl* 

CALL CloseDevice(p.ioS) 
CALL RemPort(p.portS) 
CALL FreeHem(p.ioS,240) 
CALL FreeSignaKp.sigBit*) 
PRINT "Error-Code: ".-fehler* 

END SUB 

• 

Eine eingehende Programmbeschreibung wäre hier fehl am Platze; sie 
gehört eher in ein Buch über das Exec-Betr iebssystems. Hier lediglich 
in Kurz fo rm, was das Programm tut: 
Da Ihr BASIC-Programm unmit te lbar nach Aufruf der Hardcopy 
weiterarbei tet , müssen sowohl Rastport wie auch Bitmap inklusive 
aller Bitplanes in einen Hilfsspeicher kopier t werden , dami t sie u n g e -
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stört vom weiteren Programmablauf ausgedruckt werden. Die H a u p t 
arbeit leisten dabei die Exec -Funk t ion "CopyMem" (Achtung: K i c k 
star t Version 1 .2 benutzen!) und die Gra f ik -Rou t ine "BltBitMap". 

I /O-Block und Replypor t werden wie gewohnt eingerichtet . Der 
Druckvorgang wird jedoch mit "SendIO" aktiviert . 
Das SUB "loesch" hat die Aufgabe zu überprüfen, ob der Druckvo r 
gang abgeschlossen ist. Das tut "CheckIO%". Ist das Resultat null , dann 
wird noch gedruckt . In j edem Fall wird "WaitIO%" aufgerufen. Intern 
wartet "WaitIO%" auf Vollendung des Drucks und besorgt dann die 
ReplyMessage. Außerdem liest diese Rout ine das Er ro r -Fe ld des I O -
Blocks und liefert den Wert an das Programm. 

Nun werden die Bitplanes und die Systemstrukturen an das System 
zurückgegeben, der Drucker wird geschlossen, das Signalbit f re igege
ben. 
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• 
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7. Laden von Fremdgrafiken: Der I F F - I L B M -
Standard 

"IFF" ist eine Abkürzung und steht für "Interchange File Format". 
Dieses Format erwuchs aus einer Überlegung, die die F i rmen "Electro
nic Arts" und Commodore Amiga in der Anfangszeit des Amiga a n 
stellten: Sowohl für Anwender als auch Programmierer dieses C o m 
puters könnte es nur schädlich sein, wenn jedes Gra f ikprogramm seine 
Bilder in seiner ganz eigenen Weise abspeichern würde. Als Folge 
könnte man beispielsweise "Graphicraft"-Bilder nur auf "Graphicraft", 
"Aegis"-Zeichnungen nur unter "Aegis" und "dPr in t"-Graf iken nur mit 
"dPrint"-Programmen verwenden. Ein Tausch untere inander wäre u n 
möglich. Deshalb entwickelte man eine S tandard-Methode , um G r a f i 
ken auf Diskette abzuspeichern. Dieses S tandard -Format nennt sich 
"ILBM": Interleaved Bitmap. Eine "ILBM"-Datei untertei l t sich in 
mehrere Komponen ten . Hier die wichtigsten: 

"BMHD" = BitmapHeader 

Identifikation: BMHDnnnn 
Offset Typ Bezeichnung 
+ 000 Word Breite der Graf ik 
+ 002 Word Höhe der Graf ik 
+ 004 Word X-Posi t ion dieser Graf ik 

Y-Posit ion dieser Grafik + 006 Word 
X-Posi t ion dieser Graf ik 
Y-Posit ion dieser Grafik 

+ 008 Byte Anzahl der Bitplanes (Tiefe) 
Masking + 009 Byte 
Anzahl der Bitplanes (Tiefe) 
Masking 
0 = kein Masking 
1 = Masking 
0 = kein Masking 
1 = Masking 2 = Transparent 
3 = Lasso + 010 Byte Datenkompression 
0 = keine Kompression 1 = By teRun l -A lgo r i t hmus 
unbenutz t + 011 Byte 
1 = By teRun l -A lgo r i t hmus 
unbenutz t 

+ 012 Word "transparente" Farbe 
X - A s p e k t + 014 Byte 
"transparente" Farbe 
X - A s p e k t 

+ 015 Byte Y-Aspek t 
+ 016 Word Breite der Quellseite 
+ 018 Word Höhe der Quellseite 



334 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

"CMAP" = ColorMap 
Identifikation: C M A P n n n n 

Offset Typ Bezeichnung 

+ 001 Byte rot (0-255) 
+ 002 Byte grün (0-255) 
+ 003 Byte blau (0-255) 

"BODY" = Bitplanes 
Identifikation: BODYnnnn 

Bitplane 1 
Bitplane 2 
(...) 
Bitplane n 

"CAMG" = Amiga Viewport Modi (Hi-Res, Lo-Res, Lace, etc.) 

Identifikation: C A M G n n n n 
Offset Typ Bezeichnung 

+ 000 Long Viewpor t -Modi (siehe K a p . 4) 

sowie die Colorcycle-Information aus Graphicraf t : 

"CCRT" - Graphicraft Colorcycle Daten 
Identif ikation: "CCRTnnnn" 

< 
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Offset Typ Bezeichnung 

+ 000 Word Richtung 
0=rückwärts 
l=vorwärts 

+ 002 Byte Start (Nr. des Farbregisters: 0-31) 
+ 003 Byte Ende (Nr. des Farbregisters: 0-31) 
+ 004 Long Sekunden 
+ 008 Long Micro-Sekunden 

Aus diesen wichtigen Datenblöcken besteht die "ILBM"-Datei einer 
jeden nach diesem Verfahren gespeicherten Graf ik . 
Das folgende Programm demonstr ier t , wie solche Dateien in Ihren 
Rechner geladen und dargestellt werden können. Dadurch haben Sie 
die Möglichkeit, beispielsweise ein Anfangsbild für Ihr G r a f i k 
programm (oder ein Programm ganz anderer Natur ) mit einem der 
bekannten Zeichenprogramme zu erstellen, um es anschließend mit 
unserer Rout ine am Programmstar t darzustellen. 

Hier das Programm: 
UtiUUlllltlllUUMUUitUUUUUtiUUUUUtiUUUUtiUUUUUtiittlU 
# 
# Programm: Lade ILBM-BiId von Disk 
# Datum: 15.1.87 
# Autor: tob 
# Version: 1.0 

# laedt Bilder a l l e r Modi, in c l . Hold-And-
# Modify, HalfBrite und Graficraft Color 
# Cycle. 
# 
# basiert auf dem "ILBM" IFF Interleaved 
# Bitmap Standard veroeffentlicht am 
# 15. November 1985 von Jerry Morrison 
# (Electronic Arts USA) im "Commodore 
# Amiga ROM Kernel Manual Volume 2", 
# CBM Prod.-Nr. 327271-02 rev 2 vom 
# 12. September 1985, ab Seite H-25 
# 
#UttßltltttttllllllllttltttitttUltftlti(llltltltM#lilt#tfll!tltltlllilitt 
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PRINT "Suche die .bmap-Dateien.. 

•DOS-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION X0pen& LIBRARY 
DECLARE FUNCTION xRead& LIBRARY 
DECLARE FUNCTION SeekS LIBRARY 
'xCloseO 
•DelayO 

'EXEC-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION AllocMem» LIBRARY 
DECLARE FUNCTION DoIO% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION OpenDevice% LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AllocSignaU LIBRARY 
DECLARE FUNCTION FindTaskS LIBRARY 
'FreeHem() 

•GRAPHICS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION AllocRaster& LIBRARY 
'SetRastO 
'LoadRGB4() 

LIBRARY "dos.library" 
LIBRARY "exec.library" 
LIBRARY "graphies.library" 

i * Laden 
CLS 
PRINT "ILBH-Lader" 
PRINT 
PRINT "Laedt Standard-IFF-Grafikdateien in den" 
PRINT "Speicher und zeigt das Bild." 
PRINT 
PRINT "Der IFF-Lader unterstuetzt das Graficraft Color-Cycle," 
PRINT "sowie die Darstellung von Hold-And-Modify (4096 Farben)" 
PRINT "und Halfbrite (64 Farben)." 
PRINT 
PRINT "Gemaess den ILBM-Standards werden ggf. 'gepackte'" 
PRINT "Grafikdateien nach dem BytelRun-Verfahren decodiert und" 
PRINT "dargestellt." 
PRINT 
PRINT "Auf Wunsch kann das Bild auf einem grafikfaehigen Drucker" 
PRINT "ausgedruckt werden." 

< 

LINE INPUT "Name der ILBM-Datei: ";ilbm.file$ 
LINE INPUT "Wollen Sie das Bild ausdrucken? ( j / n ) ";jn$ 

LadelLBM ilbm.fileS 
ColorCycle -1 
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IF jn$="j" THEN 
WINDOW OUTPUT 2 
Hardcopy 

END IF 

WHILE INKEY$= WEND 
ILBMende 

LIBRARY CLOSE 

SUB LadeILBM(ilbm.name$) STATIC 
SHARED disk.handle".,buf. lesen» 
SHARED buf.farbe&.buf.rgbS 
SHARED iIbm.errorS,signal% 
SHARED screen.farbe%,amiga.viewport& 
SHARED ilbm.vp.modi& 
SHARED amiga.rastportS 

disk.modeOldFileS = 1005 
disk.nameS = itbm.name$+CHR$(0) 

'* ILBM-Datei oeffnen 
disk.handle&=xOpen& < SADD(d i s k.name$),1005) 
IF disk.handle&=0 THEN 

ilbm.error$="ILBH-Datei "+ilbm.name$+" nicht auf Disk/in diesem Directo 
r y . " 

GOTO ilbm.error.A 
END IF 

'* Disketten Lesebuffer einrichten 
mem.opt&=2*0+2A16 
buf.groesse&=240 
buf.add&=AllocMem&C buf.groesseS,mem.opt&) 
IF buf.add&-0 THEN 

ilbm.error$="Nicht genuegend Zwischenspeicher f r e i . " 
GOTO ilbm.error.A 

END IF 

'* Buffer fuer Chunk-Bereiche unterteilen 
buf.lesenS = buf-add&+0*120 
buf.rgbS = buf.add&+1*120 

'* Handelt es sich um eine ILBM-Datei? 
disk.gelesenS=xRead&(disk.handleS,buf.lesen&,12) 
ilbm.ID.S = "" 
FOR loop1% = 8 TO 11 

ilbm.ID.$ = ilbm.ID.$+CHR$(PEEK(buf.lesen&+toop1%)) 
NEXT loopl% 
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IF ilbm.ID.$o"ILBM" THEN 
ilbm.error$="Datei "+ilbm.name$+" i s t keine ILBM-Datei." 
GOTO iIbm.error.A 

END IF 

•* die Daten-Chunks des ILBM lesen 
WHILE (signal%<>1) AND (ilbm.error$="") 

LeseChunk 
WEND 

'* Fehler? 
iIbm.error.A: 
IF ilbm.error$<>"" THEN 
WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 
PRINT ilbm.errorS 
EXIT SUB 

END IF 

'* altes ok! 
CALL LoadRGB4(amiga.viewport&,buf.rgb&,screen.farbe%) 

•* ILBM-Datei schHessen? 
IF disk.handleSoO THEN 
CALL xClose(disk.handle&) 

END IF 
IF buf.add&<>0 THEN 
CALL FreeMemCbuf.add&,buff.groesseS) 
buf.add&=0 

END IF 

•* Vieumodes einstellen 
POKEW amiga.viewport&+32,iIbm.vp.modi& 

END SUB 

SUB ILBMende STATIC 
WINDOW CLOSE 2 
SCREEN CLOSE 1 

END SUB 

SUB ColorCycle(modus%) STATIC 
SHARED ccrt.richtungX 
SHARED ccrt.start%,amiga.colortableS 
SHARED ccrt.ende%,screen.farbeS 
SHARED ccrt.secs&,status% 
SHARED ccrt.mics&,amiga.viewportü 
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'* vorgesehen? 
IF (Status* AND 2A4)<>2*4 THEN 
EX IT SUB 

END IF 

'* Variablenfelder einrichten 
DIM färbe.original*(screen.färbe*-1) 
DIM färbe.aktuell%(screen.färbe*-1) 

'* all e s ok.alte Farben aus Viewport retten 
FOR loopl%=0 TO screen.färbe*-1 

f arbe.original*(loop1*)=PEEICW( ami ga.colortable&+2*loop1*) 
färbe.aktuell*(loop1*)=farbe.originaleloopl*) 

NEXT loopl* 

•* Color Cycling 
WHILE modus*<>0 
'* Modus? 
IF modus%<0 THEN 
in$=INKEYS 
IF in$<>"" THEN modus*=0 

ELSE 
modus*=modus*-1 

END IF 

•* vorwaerts? 
IF ccrt.richtung*=1 THEN 

ccrt.backup*=farbe.aktuell*(ccrt.Start*) 
FOR loop1*=ccrt.start*+1 TO ccrt.ende* 

färbe.aktuell%(loopl*-1)=farbe.aktuell*(loopl*) 
NEXT loopl* 
färbe.aktuell*(ccrt.ende*)=ccrt.backup* 

•* rueckwaerts? 
ELSE 

ccrt.backup*=farbe.aktuell*(ccrt.ende*) 
FOR loop1*=ccrt.start*-1 TO ccrt.ende* STEP -1 

färbe.aktuel l*( loopU+1 )=f arbe. aktuel l%( loopl*) 
NEXT loopl* 

färbe.aktuell*(ccrt.start*)=ccrt.backup* 

END IF 

CALL LoadRGB4(amiga.viewportS,VARPTR(farbe.aktuell*(0)),screen.färbe*) 
timeoutS=50*(ccrt.secsS+(ccrt.micsS/1000000&)) 
CALL Delay(timeout&) 

WEND 
•* Originalfarben wiederherstellen 
CALL LoadRGB4(amiga.viewportS,VARPTR(farbe.original*(0)),screen.färbe*) 
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'* Felder zurueckgeben 
ERASE färbe.original* 
ERASE färbe.aktuell* 

END SUB 

SUB LeseChunk STATIC 
SHARED disk.handle&,buf.lesenS 
SHARED buf.farbe&,buf.rgb& 
SHARED iIbra.errorS,Signal* 
SHARED screen.färbe*,amiga.viewportS 
SHARED ilbm.vp.modi&,Status* 
SHARED amiga.rastportS 
SHARED ccrt.richtung* 
SHARED ccrt.start*,amiga.colortable& 
SHARED ccrt.ende%,screen.färbe* 
SHARED ccrt.secs& 
SHARED ccrt.mics& 

'* Chunk-Kopf lesen 
disk.gelesen& = xRead&(disk.handle&,buf.lesen&,8) 
ilbm.chunk& = PEEKL(buf.lesenS+4) 
ilbm.ID.$ = "" 
FOR loopl* = 0 TO 3 

ilbm.ID.S = ilbm.ID.$+CHR$(PEEK(buf.lesen&+loopl*)) 
NEXT loopl* 

'* Der BitMap-Header (BMHD) ? 
IF iIbm.ID.$="BMHD" THEN 
'* Chunk-Inhalt lesen 
disk.gelesen&=xRead&(disk.handle*,buf.lesenS,ilbm.chunk&) 

status*=status* OR 2*0 
ilbm.breite* - PEEKW(buf.lesenä+0) 
ilbm.hoehe* = PEEKU(buf.Iesen&+2) 
ilbm.tiefe* = PEEK (buf.lesen&+8) 
ilbm.modus* • PEEK (buf.lesen&+10) 
screen.breite* = PEEKUXbuf.lesen&+16) 
screen.hoehe* = PEEKU(buf.lesen&+18) 

'* daraus Darstellungsparameter bilden 
ilbm.bytes* = ilbm.breite*/8 
screen.bytes* = screen.breiteX/8 
screen.färbe* = 2*(ilbm.tiefe*) 

'* al l e s klarmachen zum Display 

•* HiRes (High Resolution?) 
IF screen.breiteX>320 THEN 
screen.modus*=2 

ELSE 
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screen.modus%=1 
END IF 

'* Interlace (y=0 - 511) PAL only!! 
IF screen.hoehe%>256 THEN screen.modus%=screen.modus%+2 

'* ilbm.tiefe%=6 -> HAM/Halfbrite? 
IF ilbm.tiefe%=6 THEN 

ilbm.reg%=-1 
END IF 

tiefe%=iIbm.tiefe%+ilbm.reg% 
SCREEN 1,screen.brei te%,sc reen.hoehe%,t i efe%,screen.modus% 
WINDOW 2,,,0,1 

'* System Parameter 
amiga.fensterS = WIND0W(7) 
amiga.screerÄ = PEEKL(amiga.fensterS+46) 
amiga.viewportS = amiga.screenS+44 
amiga.rastportS = amiga.screenS+84 
amiga.colormap* = PEEKL(amiga.viewport&+4) 
amiga.colortableS = PEEKL(amiga.colormapS+4) 
amiga.bitmapS = PEEKL(amiga.rastportS+4) 
FOR loop1%=0 TO ilbm.tiefe%-1 
amiga.planeS(loop1%)=PEEKL(amiga.bitmapS+8+loop1%*4) 

NEXT loop1% 

'* fuer HAM/Halfbrite 6. Bitplane einrichten 
IF ilbm.reg%=-1 THEN 

ilbm.reg%=0 
newplaneS=AllocRasterS(screen.breite%,screen.hoehe%) 
IF newplaneS=0 THEN 

ilbm.error$="Kein Speicher fuer 6. Bitplane f r e i ! " 
ELSE 
POKE amiga.bitmapS+5,6 
PÖKEL amiga.bitmapS+28,newplane8 

END IF 
END IF 

'* Farb-Tabelle (CMAP) ? 
ELSEIF ilbm.ID.$="CMAP" THEN 
'* Chunk-Inhalt lesen 
disk.gelesenS=xReadS(disk.handleS,buf.lesenS,iIbm.chunkS) 

status%=status% OR 2*1 

'* RGB-Tabelle errechnen 
FOR loopU = 0 TO screen. farbe% -1 

färbe.rot% = PEEKCbuf.lesenS+loop1%*3+0) 
färbe.gruen% = PEEKCbuf.lesen&+loop1%*3+1) 
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färbe.btau% = PEEK(buf.lesen&+loop1%*3+2) 
färbe.rgb% = färbe.gruen%+16*farbe.rot%+1/16*farbe.blau% 
POKEU buf.rgb&+2*loopl%,färbe.rgbX 

NEXT looplX 
• 

'* Alignment 
IF (ilbm.chunk OR 1)=iIbm.chunk THEN 
disk.gelesen&=xRead&(disk.handle*,buf.lesen&,1) 

END IF 

•* Viewport Modi (CAMG) AMIGA ? 
ELSEIF ilbm.lD.$=»CAMG» THEN 
'* Chunk-Inhalt lesen 
disk.gelesen&=xRead&(disk.handle*,buf.lesen*,iIbm.chunk*) 

status%=status% OR 2*3 
ilbm.vp.modi& = PEEKL(buf.lesen*) 

'* Color-Cycle-Daten (CCRT) ? 
ELSEIF ilbm.ID.$="CCRT" THEN 
'* Chunk-Inhalt lesen 
disk.gelesen*=xRead*(disk.handle*,buf.lesen*,iIben.chunk*) 

status%=status% OR 2*4 
ccrt.richtung% = PEEKW(buf.le s en&+0) 
ccrt.start% = PEEK (buf.lesen&+2) 
ccrt.ende% = PEEK (buf.lesen&+3) 
ccrt.secs& • PEEKL(buf.lesen&+4) 
ccrt.mics& • PEEKL(buf.lesen&+8) 

'* Bitplanes (BODY) ? 
ELSEIF ilb^^.ID.$="BOOY,, THEN 

status%=status% OR 2*2 

'* nicht-komprimierte Daten 
IF ilbm.modus%=0 THEN 
FOR loop1%=0 TO ilbm.hoehe%-1 
FOR loop2%=0 TO ilbm.tiefe%-1 

screen.zeiIe&=amiga.plane&(loop2%)+(loop1%*screen.bytes%) 
disk.gelesen&=xRead&(disk.handle&,screen.zeile&,ilbm.bytes%) 

NEXT loop2% 
NEXT loopl% 

'* komprimierte Daten (ByteRunl-Encoding) 
ELSEIF ilbm.modus%=1 THEN 
FOR loop1%=0 TO ilbm.hoehe%-1 
FOR loop2%=0 TO ilbm.tiefe%-1 

screen.zeile&=amiga.plane&(loop2%)+(loop1%*screen.bytes%) 
zaehler%=0 
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•* Decodieren 
WHILE zaehler%<ilbm.bytes% 

disk.gelesen* = xReadSCdisk.handle*,buf.lesen*,1) 
codeX = PEEKCbuf.lesen*) 
'* Codierung I : lese n Bytes uncodiert 
IF code%<128 THEN 

disk.gelesen* = xRead*(disk.handle*,screen.zeile*+zaehler%,co 
de%+1) 

zaehlerX = zaehler%+codeX+1 
'* Codierung 2: wiederhole naechstes Byte (257-n)-raal 
ELSEIF code%>128 THEN 

disk.gelesen* = xRead*(disk.handle*,buf.lesen*,1) 
disk.byteX = PEEKCbuf.lesen*) 
FOR loop3%=zaehter% TO zaehler%+257-code% 
POKE screen.zeile*+loop3X,disk.byteX 

NEXT loop3X 
zaehlerX=zaehlerX+257-codeX 

'* Codierung 3: no Operation 
ELSE 

'nop 
END IF 

WEND 
NEXT loop2% 

NEXT looplX 

'* andere Decodierungsmethode 
ELSE 

iIbm.error$="Daten-Kompressionsalgorithmus unbekannt." 
END IF 

'* unwichtigen Chunk verarbeiten CGRAB, DEST, SPRT, etc.) 
ELSE 
'* gerade Anzahl Bytes lesen 
IF Cilbm.chunkX OR 1)=iIbm.chunkX THEN 

ilbm.chunkX=ilb.chunkX+1 
END IF 

'* Disk-Cursor verschieben 
mode.currentX=0 
stat*=Seek*Cdisk.handle*,ilbm.chunk%,0) 
IF stat&=-1 THEN 

ilbm.error$="DOS-Fehler. SeekC) schlug fehl." 
END IF 

END IF 

'* Fehler-Check 
IF disk.gelesen&<0 THEN 

ilbm.error$="DOS-Fehler. ReadC) schlug fehl." 
'* EOF CEnd-Of-Fite) erreicht? 
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ELSEIF disk.gelesen&=0 AND ((status% AND 7)<>7) THEN 
ilbm.error$="ILBM-Datenchunks nicht vorhanden." 
signal%=1 

ELSEIF (statusX AND 7)=7 THEN 
signalX=1 

END IF 
END SUB 

'* Dies i s t die Hardcopy-Routine I aus diesem Buch, ins ILBM-Prog 
'* integriert: 

SUB Hardcopy STATIC 
mem.opt& = 2*0+2*16 
p.io& = AllocMem&(100,mem.opt&) 
p.portS = p.ioS+62 
IF p.ioS = 0 THEN ERROR 7 

f.fenster» = UINDOU(7) 
f.rastportS = PEEKL(f.fensterS+50) 
f.breite% = PEEKW(f.fensterS+112) 
f.hoehe% = PEEKW< f.fensterS+114) 
f.screenS = PEEKL(f.fensterS+46) 
f.viewportS = f.screenS+44 
f.colormapS = PEEKLCf.viewportS+4) 
f.vp.modiX = PEEKUCf.viewportS+32) 

p.sigBit% = AllocSignal%(-1) 
IF p.sigBitX = -1 THEN 
PRINT "Kein Signalbit f r e i ! " 
CALL FreeHem(p.ioS,100) 
EXIT SUB 

END IF 
p.sigTaskS = FindTaskS(O) 

POKE p.portS+8,4 
PÖKEL p.portS+10,p.portS+34 
POKE p.portS+15,p.sigBit% 
PÖKEL p.portS+16,p.sigTaskS 
PÖKEL p.portS+20,p.portS+24 
PÖKEL p.port8+28,p.port8+20 
POKE p.portS+34,ASC("P") 
POKE p.portS+35,ASC("R") 
POKE p.portS+36,ASCC"T") 

CALL AddPort(p.portS) 

POKE p.ioS+8,5 
PÖKEL p.ioS+14,p.portS 
POKEU p.ioS+28,11 
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PÖKEL p.io&+32,f.rastportS 
PÖKEL p.io&+36,f.colormapS 
PÖKEL p.io&+40,f.vp.modi% 
POKEU p.io&+48,f.breite% 
POKEU p.io&+50,f.hoehe% 
PÖKEL p.io&+52,f.breiteX 
PÖKEL p.io&+56,f.hoeheX 
POKEW p.io&+60,4 

d.name$ = "printer.device"+CHR$(0) 
statusX = OpenDevice%(SADD(d.name$),0,p.io&,0) 
IF statusXoO THEN 
PRINT "Drucker i s t nicht f r e i . " 
CALL FreeMem<p.io&,100) 
CALL FreeSignaUp.sigBitX) 
EX IT SUB 

END IF 

fehlerX = DoIO%(p.io&) 

CALL CloseDevice(p.io&) 
CALL RemPort(p.port&) 
CALL FreeMem(p.io&,100) 
CALL FreeSignaUp.sigBitX) 
PRINT "Fehlercode: ";fehler% 

I ND SUB 

Für Sie sind die SUBs "LadelLBM", "ColorCycle" und "ILBMende" von 
Interesse. "LadelLBM" verlangt in einem String den Namen des I L B M -
Bildes auf Disket te , das geladen werden soll. Natürlich muß sich das 
Hild im akt iven Diskettenverzeichnis bef inden, um auch gefunden zu 
werden (CHDIR "Verzeichnis"). Dieses SUB lädt das Bild und zeigt es 
auf dem Bildschirm an. Nun können Sie das SUB "ColorCycle" auf ru 
fen. Sollte ein "CCRT' -Colorcyc le -Datenblock gefunden worden sein, 
übernimmt das Programm das Cycling, was dem Bild einen Effekt der 
Bewegung verleiht. Das SUB verlangt als Parameter einen Integer-
Wert. Ist dieser negativ, dann tauscht der Amiga solange die Farben , 
bis eine beliebige Taste gedrückt wird. Ist er posit iv, dann cyclet der 
Amiga das Bild Wert -mal . Das SUB "ILBMende" schließlich beendet 
das Display des Bildes und schließt Screen und Fenster . 

Neu in diesem Programm sind die Rout inen der DOS-Bibl iothek. L e i 
der läßt sich das Laden von ILBM-Date ien nicht über die eingebauten 
O P E N / I N P U T # / C L O S E Befehle des Amiga bewerkstel l igen, denn 
diese unterschlagen Nullen in den Daten. Hier eine kurze Erklärung 
der verwendeten DOS-Rout inen: 
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name$=name$+CHR$(0) 
disk.handle&=xOpen&(SADD(name$), 1005) 
name$: Name der zu öffnenden Datei 
1005: ModeOldFile - Datei existiert bereits 
1006: ModeNewFile - neue Datei dieses Namens wird 

erzeugt 
disk.handle&: BPTR (Zeiger /4) auf Handler Datenblock wenn 

0, dann schlug xOpen fehl. 

gelesen&=xRead(disk.handle&,buffer&,bytes&) 

disk.handle&: 
buffer&: 
bytes&: 

gelesen&: 

Adresse vom xOpen-Auf ru f 
Adresse eines freien Speicherbereiches 
Anzahl der von der aktuellen D i sk -Cur so r -
Position zu lesenden Bytes, die allesamt in den 
Pufferspeicher passen müssen! 
Anzahl der gelesenen Bytes 
=0: E O F (End Of File) 
kleiner als 0: Lesefehler 

oldpos&=Seek(disk.handle&,offset%,modus%) 
disk.handle&: Adresse vom xOpen-Auf ru f 
offset%: Anzahl der Bytes, um die der Disk-Cursor 

verschoben werden soll 
modus%: 0 = ab augenblicklicher Position 

- 1 = ab Date i -Anfang 
1 = ab Da te i -Ende 

C A L L xClose(disk.handle&) 
disk.handle&: Handle vom xOpen-Befehl ; schließt Datei 

C A L L Delay(ticks) 
tick = 1/50 Sekunde 
Microsekunde = 1/1000000 Sekunde 



I 

Laden von Fremdgrafiken: Der IFF-ILBM-Standard 347 

Wartet angegebene Zeit ( jedoch nicht busy-wai t ing; während das 
Programm wartet , wird zusätzliche Rechenzeit für das System frei.) 

Besonderheiten des Programms: 
Dieses Programm unterstützt nicht nur die AmigaBASIC Display Modi 
wie L o - R e s , H i - R e s und Interlace. Zusätzlich können auch I L B M -
Graf iken im Halfbr i te - (64 Farben) und H A M - M o d u s (4096 Farben) 
dargestellt werden. Beide Modi arbei ten mit 6 Bitplanes. Tri t t einer 
der beiden Modi auf, wird eine sechste Bitplane in den Display-Screen 
eingebaut. Diese Bitplane wird ni rgendwo durch "FreeRaster" zurück
gegeben, denn sobald der "SCREEN CLOSE"-Befehl den neuen Screen 
schließt, werden automatisch alle Bitplanes, auch die nachträglich e in 
gebaute sechste, entfernt . 

Das Programm ist in der Lage, komprimier te Bitplanes nach dem 
"ByteRunl" -Ver fahren zu dekodieren. Bei diesem Verfahren werden 
zwei Kontrol lcodes verwendet: Ist das gelesene Byte kleiner als 128, 
dann werden der Byte-Anzahl folgende Bytes d i rekt übernommen. Ist 
das Byte größer als 128, dann wird das nächstfolgende Byte (257-
Byte)-mal wiederhol t (normalerweise wird mit signed bytes von -127 
bis +128 gearbeitet , daher die etwas merkwürdige Umrechnung) . Ist 
das Byte =128, passiert nichts (NOP). 
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8. Die Anwendung: 1024xl024-Punkte-

ln den vorangegangenen Kapi te ln haben Sie die verschiedenen Gra f ik -
Systemkomponenten des Amiga kennen- und zu programmieren 
ßelernt. Als Abschluß haben wir für Sie ein Programm erstellt, das 
einmal die Möglichkeiten der Superb i tmap-Layer anhand eines kleinen 
Malprogramms aufzeigt. Mit eingeflossen sind natürlich auch K e n n t 
nisse der Amiga-Zeichensätze, der Zeichenmodi und der verschie
denen Schriftarten. Hier unser Malomat - und was "er" kann: 

- voll m a u s - und menügesteuert 
- bis zu 1024x1024 Punkte große Zeichnungen 
- Softscrolling über die gesamte Zeichenfläche 
- Kreise , Linien, Rechtecke in bewährter R u b b e r b a n d - T e c h n i k 
- F re ihand-Ze ichnen 
- Textausgabe in J A M 1 , J A M 2 , Complement und Inverse 
- bis zu 19 verschiedene Zeichensätze 
- Out l ine - , K u r s i v - , F e t t - , Under l ine -Tex t 
- luxuriöse Hardcopy-Funkt ionen: 

- Ausdruck der gesamten I024x l024 -Punk t e -Gra f i k 
- Ausschnittsvergrößerung/-verkleinerung 
- Verzerrung 

- Flächen füllen 
- Zeichengrid 
- Block löschen 
- Kopieren von Bildschirmausschnit ten 
- selbstdefinierte Pinsel und Pattern 

Wegen der enormen Abmessungen der Bitplanes arbeitet dieses Z e i 
chenprogramm mit nur einer einzigen Bitplane, Ze ichnungen erschei 
nen daher in schwarz/weiß. Dieses Programm ist wie geschaffen für 
Zeichnungen , die anschließend auf den Drucker ausgegeben werden 
sollen. Wegen der großen Zeichenfläche lassen sich auch detaill ierte 
Graf iken erstellen, die dann in Originalgröße oder verkleinert auf 
einen grafikfähigen Drucker ausgegeben werden können. 

Malprogramm 



350 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

<mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 
'# 
'# Programm: Superbitmap Zeichenprogramm 
'# Datum: 16.4.87 
'# Autor: tob 
'# Version: 1.0 
'# 
• mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

PRINT "Suche die .bmap-Dateien..." 

'GRAPHICS-Bibliothek 

DECLARE FUNCTION AskSoftStyleS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION SetSoftStyle» LIBRARY 
DECLARE FUNCTION OpenFont& LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AllocRaster» LIBRARY 

'EXEC-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION DoIO& LIBRARY 
DECLARE FUNCTION OpenDeviceS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AllocSignalS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION FindTaskS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AllocMemS LIBRARY 

•DISKFONT-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION OpenDiskFont", LIBRARY 
DECLARE FUNCTION AvailFonts» LIBRARY 

•LAYERS-Bibliothek 
DECLARE FUNCTION CreateBehindLayerS LIBRARY 
DECLARE FUNCTION UpFrontLayer» LIBRARY 
DECLARE FUNCTION BehindLayer» LIBRARY 

LIBRARY "layers.library" 
LIBRARY "graphics.library" 
LIBRARY "exec.library" 
LIBRARY " i ntu i t i on. I i brary" 
LIBRARY "diskfont.library" 

setup: '* Es geht los: 
PRINT "Mal-O-Hat Zeichenprogramm" 
PRINT " " 
PRINT 
PRINT "Wollen Sie mit einem LoResO) oder HiRes(2) Schirm arbeiten" 
PRINT "(keinerlei Einfluss auf Groesse der Zeichenflaeche) ?" 
PRINT 
LINE INPUT "Ihre Wahl (1 oder 2) •-> ";jn$ 
IF jn$="2" THEN 

scrWeite% = 640 
scrHode% = 2 
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ELSE 
scrWeite% = 320 
scrMode% = 1 

END IF 

initPar: '* Screen Parameter 
scrHoehe% = 256 
scrTiefe% = 1 
scrNr% = 1 
WBenchScrNr% = -1 

'* Fenster Parameter 
windUeite% = scrWeiteX-9 
uindHoeheX = scrHoehe%-26 
windNrX = 1 
windTitleS = "Arbeitsflaeche" 
windModeX = 16 

'* Fenster Gadgets 
XoffsetX 
GadXX 
GadYX 
GadSXX 
GadSYX 
GadZahlX 
GadToleranzX = 1 
GadS(O) 
Gad$<1) 
Gad$(2) 
Gad$(3) 
Gad$(4) 

15 
windWeiteX-XoffsetX+3 
11 
XoffsetX-3 
GadSXX-1 
5 

I I ^ I I 
l l y l l 
l l < l l 
l l > l l 
"H" 

'* CAD Super Bitmap 
superWeiteX = 800 
superHoeheX = 400 
superFlagX = 4 

'* Layer Groesse 
layMinXX = 3 
layMinYX = 11 
layMaxXX = windWeiteX-8-XoffsetX 
layMaxYX = windHoeheX 

'* Drawing Mode 
drawX = 4 
modusS = "FREI HAND" 
drMdX = 0 
styleX = 0 
swapperX = 1 
klX = 1 
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initDisp: 

crNrX 

grid1% = 1 
grid2% = 1 
fontHoehe% = 8 
DIM get.array%(1) 

•* Printer-Parameter 
printXO% = 0 
printYO% = 0 
printXIX = superWeiteX 
printYlX = superHoeheX 
printSpecX = 4 

'* Screen und Fenster oeffnen 
SCREEN scrNr%,scrUeite%,scrHoehe%,scrTiefe%,scrMode% 
WINDOU windNrX,windTitleS,(0,0)-(windWeiteX,windHoeheX),windMode%,s 

WINDOW OUTPUT windNrX 
PALETTE 1,0,0,0 
PALETTE 0,1,1,1 

DIM area.patX(3):DIM f u l l % ( 1 ) 
area.patX(O) = &H1111 
area.patXO) = &H2222 
area.patX(2) = &H4444 
area.patX(3) = &H8888 
PATTERN ,area.pat% 
PAINT (100,50),1,1 
fullX(0)=&HFFFF 
fullX(1)=fullX(0) 
PATTERN ,fullX 
'* TmpRas einrichten 

buffergroesseS = superWeiteX*superHoeheX/8 
bufferS = PEEKL(WINDOW(8)+12) 
IF buffer&<>0 THEN 

fi l l f l a g X = 1 
mem& = PEEKL(buffer&) 
sizeS = PEEKL(bufferS+4) 
CALL FreeMem(mem&,size 
opt& = 2*0+2*1+2A16 
buf& = AUocMem&(buffergroesse&,opt&) 
IF buf&=0 THEN 

fillflagX=0 
PÖKEL WINDOW(8)+12,0 

ELSE 
PÖKEL buffer&,buf& 
PÖKEL buffer&+4,buffergroesse& 

END IF 
ELSE 
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f i l l f lag%=0 
END IF 

initSys: '* System-Parameter lesen 
wirsdAdcÄ = WIND0W(7) 
scrAdd» = PEEKLCwindAdd&+46) 
scrViewPort& = scrAdd&+44 
scrColMapS = PEEKL(scrViewPort&+4) 
scrBitMapS = scrAdd&+184 
scrLayerlnfoS = scrAdd&+224 
scrModeX = PEEKW(scrViewPort&+32) 
font& = PEEKL(UINDOW<8)+52) 

initSBHap: '* Superbitmap schaffen 
opt& = 2A0+2A1+2A16 
superBitmapS - AIlocMem&(40,opt&) 
IF superBitmapS=0 THEN 
PRINT "Hm. Nicht mal 40 Bytes, nein?" 
ERROR 7 

END IF 

'* ...und in Betrieb nehmen 
CALL InitBitMap(superBitmap&,scrTiefe%,superWeiteX,superHoeheX) 
superPlaneS = AllocRaster&(superWeiteX,superHoeheX) 
IF superPlaneS = 0 THEN 
PRINT "Kein Plaaaaatz!" 
CALL FreeMem(superBitmap&,40) 
ERROR 7 

END IF 

PÖKEL superBitmap&+8,superPlane& 

'* Superbitmap-Layer oeffnen 

SuperLayerS = CreateBehindLayer&(scrLayerInfo&,scrBitHap&,layHinXX, 
t ayM i nYX,layMaxXX,layMaxYX,super Flag%,superB i tmap&) 

IF SuperLayerS = 0 THEN 
PRINT "Heute keine Layer!" 
CALL FreeRaster(superPlane&,superWeiteX,superHoeheX) 
CALL FreeMem(superBitmap&,40) 
ERROR 7 

END IF 
i * neuer RastPort 
SuperRastS = PEEKL(SuperLayer&+12) 

initPrint: '* Drucker i n i t i a l i s i e r e n 
opt& = 2A0+2A16 
pio& = AllocMem&dOO.optS) 
IF pio&<>0 THEN 
port& = pio&+62 
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sigBit% = AllocSignal&(-1) 
IF sigBitX<>-1 THEN 
sigTask« = FindTaskS(O) 
POKE port&+8,4 
PÖKEL port&+10,port&+34 
POKE port&+15,sigBitX 
PÖKEL port&+16,sigTask& 
PÖKEL port&+20,port&+24 
PÖKEL port&+28,port&+20 
PÖKEL port&+34,1347572736& 
CALL AddPort(port&) 
POKE pio&+8,5 
PÖKEL pio&+14,port8 
POKEW pio&+18,12 
POKEW pio&+28,11 
PÖKEL pio&+32,SuperRast& 
PÖKEL pio&+36,scrColMap& 
PÖKEL pio&+40,scrMode% 
POKEW pio&+48,superWeiteX 
POKEW pio&+50,superHoeheX 
PÖKEL pio&+52,superWeiteX 
PÖKEL pio&+56,superHoeheX 
POKEW pioS+60,4 

ELSE 
printflagX = 1 
CALL FreeMem(pioS,100) 

END IF 
ELSE 

printflagX = 1 
END IF 

prepare: •* Unsere Move-Gadgets zeichnen 
CALL SetDrHd(WlNDOW(8),5) 
FOR loopX = 0 TO Gad2ahlX-1 

LINE (GadXX,GadYX+(GadSY%+5)*loopX)•(GadXX+GadSXX,GadYX+GadSY%+ ( 
GadSYX+5)*loop%),1,bf 

gadHausX(loopX) = GadYX+(GadSYX+5)*toopX-4-GadToleranzX 
CALL Move(WINDOW(8),GadXX+3,GadYX+<(GadSYX+5)*loopX)+8) 
PRINT Gactt(loopX) 

NEXT loopX 
CALL SetDrMd(WINDOW(8),1) 

•* Zeichenflaeche vorbereiten 
CALL SetRastCSuperRast&,0) 

'* Kalibrierung zeichnen 
FOR loopX = 0 TO windWeiteX-XoffsetX STEP 3 

IF loop%/15 = INT<loopX/15) THEN 
LINE (loopX,windHoeheX)-(loopX,windHoeheX-10) 

ELSE 



Die Anwendung: I024xl024-Punkte-Malprogramm 355 

LINE (loop%,windHoehe%)-(loop%,windHoehe%-5) 
END IF 

NEXT loop% 
FOR loopX = 0 TO uindHoehe% STEP 2 

IF loop%/10 = INT(loop%/10) THEN 
LINE (windWeite%-Xoffset%,loop%)-(windUeite%-10-Xoffset%,loop%) 

ELSE 
LINE (windWeite%-Xoffset%,loop%)-(windUeite%-5-Xoffset%,loop%) 

END IF 
NEXT loop% 

'* Layer hervorzaubern 
e& = UpFrontLayer&(scrLayerInfo&,SuperLayer&) 
GOSUB newpointer 

'* Layer unaufdeckbar machen und integrieren 
PÖKEL SuperLayer&+40,windAdd& 
backup.rast& = PEEKL(SuperLayer&+12) 
backup.layerS = PEEKL(UINDOU(8)) 
PÖKEL SuperLayer&+12,UINDOU<8) 
PÖKEL WINDOU(8),SuperLayer& 
SuperRast&=UINDOW(8) 

GOSUB koord 

'* Menue-Steuerung 
MENU 1,0 ,1,"Service" 
MENU 1 ,1,1,"Screen loeschen" 
MENU 1 ,2,1,"Koordinaten Ein" 
MENU 1 3 1 M II 
MENU 1 4,1,"Transparent " 
MENU 1 5,1,"JAM 2 " 
MENU 1 6,1,"Complement " 
MENU 1 7,1,"Inverse " 
MENU 1 8,1," 
MENU 1 9,1,"normal/reset " 
MENU 1 10,1,"kursiv " 
MENU 1 11,1,"fett " 
MENU 1 12,1,"unterstrichen " 
MENU 1 13,1,"outline " 
MENU 1 14.1," » 
MENU 1 15,1,"s/w -> w/s " 
MENU 1 16,1,"Kopfleiste ein/aus" 
MENU 1 17,1,"Q U I T ! " 

MENU 2,0 1 ."Zeichnen" 
MENU 2 1,1,"Kreis " 
MENU 2 2,1,"Rechteck" 
MENU 2 3,1,"Linien " 
MENU 2 4,1,"freihand" 
MENU 2 5,1,"Text " 
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MENU 2,6,1."Loeschen" 
MENU 2,7,fiUflag%,"FHl " 
MENU 2,8,1,"Raster/Grid" 
MENU 2,9,1,"Grid Reset " 
MENU 2,10,1,"Get Area " 
MENU 2,11,1,"Paint Area " 

MENU 3,0,1,"Font" 
MENU 3,1,1,"Fonts laden" 

MENU 4,0,1,"I/O" 
MENU 4,1,1,"Drucken" 
MENU 4,2,1,«Param. " 

ON MENU GOSUB MenuCtrl 
MENU ON 

mcp: '* Master Control Program (Tron laesst gruessen...) 
WHILE forever=forever 

test%=MOUSE(0) 
mx%=MOUSE(1) 
my%=MOUSE(2) 
GOSUB updateDisp 
CALL SetDrMd(SuperRast&,drMd%) 
enable%=AskSoftStyle&(SuperRast&) 
n&=SetSoftStyle&(SuperRast&,style%,enable%) 
'* zeichnen! 
IF mx%>layMinX% AND mx%<layMaxX% AND test%<0 THEN 

IF draw%=4 THEN 
GOSUB freedraw 

ELSEIF draw%=10 THEN 
GOSUB paintdrau 

ELSEIF draw%=5 THEN 
GOSUB drawtext 

ELSEIF draw%=7 THEN 
GOSUB f i l i e r 

ELSE 
GOSUB drauit 
IF draw%=3 AND fetch%=1 THEN 
printX0% = cX%+subox% 
printXU = 1+cX%+subox%+oldrcX% 
printY0% = cY%+suboyS( 
printY1% = 1+cY%+suboy%+oldrcY% 
GOTO continue 

ELSEIF draw%=3 AND grid%=1 THEN 
x1%=cX%+subox% 
y1%=cY%+suboy% 
x2%=cX%+subox%+oldrcX% 
y2%=cY%+suboy%+oldrcY% 
IF x1%>x2% THEN SWAP xU,x2% 
IF y1%>y2% THEN SWAP y1%,y2% 
breit%= x2%-x1% 
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hoch% = y2%-y1% 
IF copy%=0 THEN 

grid1%=breit% 
grid2%=hoch% 

ELSE 
g.size&=6+(hoch%+1)*2*INT((breit%+16)/16) 
IF g.size&>(FRE(0)-1000) THEN 
BEEP 

ELSE 
ERASE get.array* 
DIM get.array%(g.sizeS/2) 
GET (x1%,y1%)-(x2%,y2%),get.array% 

END IF 
END IF 

END IF 
END IF 

ELSEIF (test%<0 AND mx%>layMaxX%> THEN 
•* Scroll-Gadgets betaetigt? 

IF my%>gadMaus%(4) THEN 
GOSUB ScrollHome 

ELSEIF my%>gadMaus%(3) THEN '<-
GOSUB Scroti Links 

ELSEIF my%>gadMaus%(2) THEN '-> 
GOSUB ScrolIRechts 

ELSEIF my%>gadMaus%(1) THEN 'up 
GOSUB ScrotiHoch 

ELSEIF my%>gadMaus%(0) THEN 'down 
GOSUB Scroti Runter 

END IF 
END IF 

UEND 

deleteSys: '* System entfernen 
buf&=PEEKL(UIND0U(8)+12) 
IF buf&oO THEN 
buffer&=PEEKL(buf&) 
size&=PEEKL(buf&+4) 
CALL FreeMem(buffer&,size&) 
PÖKEL UINDOU(8)+12,0 

END IF 
IF ptr&<>0 THEN 
CALL ClearPointer(WINDOU(7)) 
CALL FreeMem(ptr&,20) 

END IF 
PÖKEL SuperLayer&+12,backup.rast& 
PÖKEL WIND0WC8),backup.layer« 
PÖKEL SuperLayerS+40,0 

CALL DeleteLayer(scrLayerInfo&,SuperLayer&) 
CALL FreeRaster(superPlane&,superUeite%,superHoehe%) 
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CALL FreeMem(superBitmap&,40) 

SCREEN CLOSE scrNrX 
WINDOW windNr%,"hi!",,,UBenchScrNr% 

IF printflag%<>1 THEN 
CALL RemPort(port&> 
CALL FreeSignal(sigBit%) 
CALL FreeMem(pio&,100) 

END IF 

IF otdFont&oO THEN CALL CloseFont(otdFont&) 
LIBRARY CLOSE 
END 

'*** Das war's. Hier folgen wichtige Unterroutinen! *** 

MenuCtrl: '* Menue wurde benutzt. Was nun? 
menuld = MENU(O) 
menultem = MENUC1) 

IF menuld=1 THEN 
IF menultem = 1 THEN 
CALL SetRast(SuperRast&,0) 

ELSEIF menultem = 2 THEN 
GOSUB koord 

ELSEIF menultem = 4 THEN 
drMd%=0 

ELSEIF menultem = 5 THEN 
drMd%=drMd% OR 1 

ELSEIF menultem = 6 THEN 
drMd%=drMd% OR 2 

ELSEIF menultem = 7 THEN 
drMd%=drMd% OR 4 

ELSEIF menultem • 9 THEN 
style%=0:drMd%=0:outline%=0 

ELSEIF menultem = 10 THEN 
style%=style% OR 4 

ELSEIF menultem = 11 THEN 
style%=style% OR 2 

ELSEIF menultem = 12 THEN 
style%=style% OR 1 

ELSEIF menultem = 13 THEN 
outline%=1 

ELSEIF menultem = 15 THEN 
GOSUB swapcol 

ELSEIF menultem • 16 THEN 
IF kl%=0 THEN 

kl%=1 
ELSE 
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kt%=0 
END IF 

ELSEIF menultem = 17 THEN 
GOTO deleteSys 

END IF 
ELSEIF menuld = 2 THEN 

grid% = 0 
copy% = 0 
IF menultem = 1 THEN 
modusS = "CIRCLE" 
draw% = 1 

ELSEIF menultem = 2 THEN 
modusS = "RECHTECK" 
draw% = 3 

ELSEIF menultem = 3 THEN 
modusS = "LINIEN" 
draw% = 2 

ELSEIF menultem = 4 THEN 
modusS = "FREI HAND" 
draw% = 4 

ELSEIF menultem = 5 THEN 
modusS = "TEXT" 
draw% = 5 

ELSEIF menultem = 6 THEN 
modusS = "LOESCHEN" 
draw% = 6 

ELSEIF menultem = 7 THEN 
modusS = "FILL" 
draw% = 7 

ELSEIF menultem * 8 THEN 
modusS = "GRID" 
grid% = 1 
draw% = 3 

ELSEIF menultem = 9 THEN 
gridU = 1 
grid2% = 1 

ELSEIF menultem = 10 THEN 
modusS = "GET AREA" 
draw% = 3 
grid% = 1 
copy% = 1 

ELSEIF menultem = 11 THEN 
modusS • "PAINT" 
draw% = 10 

END IF 
ELSEIF menuld = 3 THEN 

IF fontflag% = 0 THEN 
GOSUB loadFonts 

ELSE 
GOSUB loadFont 
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END IF 
ELSEIF menuld=4 THEN 

IF menultem=1 THEN 
IF printflag%<>1 THEN 
GOSUB hardcopy 

ELSE 
BEEP 

END IF 
ELSEIF menultem=2 THEN 
GOSUB changePrint 

END IF 
END IF 

• 

koord: 

drawit: 

IF kl%=1 THEN 
aus$ = modus$+" / Kopfleiste ausgeschaltet."+CHR$(0) 
CALL WaitTOF 
CALL SetWindowTi11es(windAdd&,SADD(ausS),-1) 

END IF 

RETURN 

'* Koordinatenkreuz zeichnen 
CALL SetDrMd(UINDOW(8),2) 
POKEU SuperRast&+34,&HAAAA 
FOR loop%=0 TO superWeite% STEP 50 
LINE (loop%,0)-<loop%,superHoehe%) 

NEXT loop% 
FOR loop%=0 TO superHoehe% STEP 50 
LINE (0,loop%)-(superWeite%,loop%) 

NEXT loop% 
POKEW SuperRast&+34,&HFFFF 
CALL SetDrMd(WIND0U(8),drMd%) 
RETURN 

'* Multi-Funktions-Zeichner mit Rubberband 
cX%=MOUSE(1) 
cY%=MOUSE(2) 
test%=MOUSE(0) 
mx%=1:my%=1 
ccX%=0:ccY%=0 
oldcX%=0:oldcY%=0 
rcX%=0:rcY%=0 
oldrcX%=0:oldrcY%=0 
CALL SetDrMd(SuperRast&,2) 
subox%=ox% 
suboy%=oy% 
loopflag%=0 

IF (cX% MOD grid1%)>(.5*grid1%> THEN cX%=cX%+grid1% 
IF (CYX MOD grid2%)>(.5*grid2%) THEN cY%=cY%+grid2% 
cX% = cX%-(cX% MOD gridU) 
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cY% = cY%-(cY% MOD grid2%) 
GOSUB oldpos 

WHILE test%<0 
testX=MOUSE(0) 
oldx%=mx% 
oldy%=my% 
oldcX%=ccX% 
oldcY%=ccY% 
oldrcX%=rcX% 
oldrcY%=rcY% 
mx%=MOUSE(1) 
my%=MOUSE(2) 

IF (mx% MOD grid1%)>(.5*grid1%) THEN mx%=mx%+grid1% 
IF (my% MOD grid2%)>(.5*grid2%) THEN my%=my%+grid2% 
mx%=mx%-(mx% MOD gridU) 
my%=my%-(my% MOD grid2%) 
IF mx%=oldx% AND my%=oldy% AND s.fl%=0 THEN 

rep.flag%=1 
ELSE 

rep.flag%=0 
s.fl%=0 

END IF 
IF rep.flag%=0 THEN 
GOSUB oldpos 

END IF 
IF mx%<layMinX%+5 THEN GOSUB ScrollRechts 
IF mx%>layMaxX%-15 THEN GOSUB ScrollLinks 
IF my%<layMinY%+5 THEN GOSUB ScrolIRunter 
IF my%>layMaxY%-20 THEN GOSUB ScrollHoch 
GOSUB updateDisp 

ccX%=ABS(mx%-cX%)+ABS(ox%-subox%) 
ccY%=ABS(my%-cY%)+ABS(oy%-suboy%) 
rcYX=my%-cY%+(oy%-suboy%) 
rcX%=mx%-cX%+(ox%-subox%) 
IF rep.flag%=0 THEN 
GOSUB newpos 

END IF 

WEND 
GOSUB newpos 
CALL SetDrMd(SuperRast&,1) 
IF draw%=6 THEN 

x1%=cX%+subox% 
y1%=cY%+suboy% 
x2%=cX%+subox%+oldrcX% 
y2%=cY%+suboy%+oldrcY% 
IF x2X<x1% THEN SWAP x1%,x2% 
IF y2%<y1% THEN SWAP y1%,y2% 
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Xl%=x1%+1:y1%=y1%+1 
x2%=x2%-1:y2%=y2%-1 
CALL SetAPen(WINDOU(8),0) 
CALL RectFill(WIN0OU(8),x1%,y1%,x2%,y2%) 
CALL SetAPen(WIND0U(8),1) 

ELSEIF (draw%=3 AND (fetch%<>0 OR grid%<>0)) THEN 
REM nichts 

ELSE 
GOSUB newpos 

END IF 

RETURN 

newpos: 

% ) 

cY%),swapper% 

cY%),swapper%,b 

IF draw%=1 THEN 
CALL DrawEl1ipse(SuperRast&,cX%+subox%,cY%+suboy%,ccX%,ccY 

ELSEIF draw%=2 THEN 
LI NE (cX%+subox%, cY%+suboy%) - (cX%+subox%+ rcX%, cY%+suboy%+ r 

ELSEIF draw%=3 OR draw%=6 THEN 
LINE (cX%+subox%,cY%+suboy%)-(cX%+subox%+rcX%,cY%+suboy%+r 

END IF 
RETURN 

oldpos: 

oldcY%) 

IF draw%=1 THEN 
CALL DrawEllipse(SuperRast&,cX%+subox%,cY%+suboy%,oldcX%, 

ELSEIF draw%=2 THEN 
LINE (cX%+subox%,cY%+suboy%)-(cX%+subox%+oldrcX%, cY%+subo 

y%+oldrcY%),swapper% 
ELSEIF draw%=3 OR draw%=6 THEN 

LI NE (cX%+subox%,cY%+suboy%)-(cX%+subox%+oldrcX%,cY%+subo 
y%+oldrcY%),swapper%,b 

END IF 
RETURN 

f i l i e r : '* Fuellroutine 
test%=MOUSE(0) 
oldx%=MOUSE(1) 
oldy%=MOUSE(2) 
PAINT (ox%+oldx%#oy%+oldy%),1,1 
RETURN 

freedraw: '* Freihand-Zeichner 
testX = MOUSE(O) 
oldx% = MOUSEO) 
oldy% = MOUSE(2) 
WHILE test%<0 

oldx% = mx% 
oldy%" = my% 
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mx% • M0USE(1) 
my% = M0USE(2) 
IF mx%<layMinX%+10 THEN GOSUB ScrollRechts 
IF mxX>layMaxX%-20 THEN GOSUB ScrollLinks 
IF my%<layMinY%+10 THEN GOSUB ScrollRunter 
IF my%>layMaxY%-25 THEN GOSUB ScrolIHoch 
LINE (ox%+otdx%,oy%+oldy%)•(ox%+mx%,oy%+my%),swapper% 
GOSUB updateDisp 
test% 

WEND 
RETURN 

MOUSE(O) 

paintdraw: '* Mit Image zeichnen 
test%=MOUSE(0) 
WHILE test%<0 
mx% = HOUSEd) 
my% = MOUSE(2) 
IF mx%<layMinX%+10 THEN GOSUB ScrotlRechts 
IF mx%>layMaxX%-20 THEN GOSUB ScrollLinks 
IF my%<layMinY%+10 THEN GOSUB ScrollRunter 
IF my%>layMaxYX-25 THEN GOSUB ScrolIHoch 
mx% = mx%-(mx% MOD gridU) 
my% = my%-(my% MOD grid2%) 
IF mx%<layMinX%+10 THEN GOSUB ScrollRechts 
IF mx%>layMaxX%-20 THEN GOSUB ScrollLinks 
IF my%<layMinY%+10 THEN GOSUB ScrollRunter 
IF my%>layMaxY%-25 THEN GOSUB ScrolIHoch 

test% = MOUSE(O) 
PUT <mx%+ox%,my%+oy%),get.array%,OR 

WEND 
RETURN 

ScrolIHome: x%=-ox% 
y%=-oy% 
ox%=0 
oy%=0 
GOSUB ScrolIDisplay 
RETURN 

ScrollLinks: IF ox%<(superWeite%-layMaxX%+layMinX%-grid1%) THEN 
x% = grid U 
IF textWidth%<>0 THEN 

ScrollRechts: IF ox%>grid1%-1 THEN 
x% = -gridU 
ox% = ox%-grid1% 
GOSUB ScrolIDisplay 

END IF 
RETURN 
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IF ox%+textWidth%<(superWeite%-layMaxX%+layMin%) THEN 
x% = textWidth% 

END IF 
textWidthX = 0 

END IF 
ox% = ox%+x% 
GOSUB ScrolIDisplay 

END IF 
RETURN 

ScrolIHoch: IF oy%<(superHoeheX-layHaxY%+layMinY%-grid2%) THEN 
y% = grid2% 
oy% = oy%+grid2% 
GOSUB ScrolIDisplay 

END IF 
RETURN 

ScrollRunter: IF oy%>grid2%-1 THEN 
y% = -grid2% 
oy% = oy%-grid2% 
GOSUB ScrolIDisplay 

END IF 
RETURN 

ScrolIDisplay: '* scroll i t 
CALL ScrollLayer(scrLayerInfo&,SuperLayer&,x%,y%) 
x% = 0 
y% = 0 
s . f l % = 1 
RETURN 

updateDisp: IF kl%=0 THEN 
actuS="> "+modus$+" [F]="+STRS(fontHoehe%)+" [X]="+STR$(ox%+mx% 

)+» [Y]="+STR$(oy%+my%)+CHR$(0) 
CALL WaitTOF 
CALL SetWindoMTitles(windAdd&,SADD(actu$),-1) 

END IF 
RETURN 

loadFonts: '* Disk-Fonts einladen 
sp$ = modusS 
modusS = "LADE FONTS." 
GOSUB updateDisp 
opt& = 2A0+2A16 
bufLenS = 3000 
buffer& = AllocMem&(bufLen&,opt&> 
IF buffer&<>0 THEN 
er& = AvailFonts&(buffer&,bufLen&,3) 
IF er& = 0 THEN 

eintrag% = PEEKW(bufferS) 
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IF eintrag%>19 THEN eintrag% = 19 
DIM textAttr&(eintrag%*2) 
DIM textName$(eintrag%) 
FOR loop%=0 TO eintrag%-1 

counter% = loop%*10 
fontTitleft = PEEKL(buffer&+4+counter%) 
fontH% = PEEKW(buffer&+counter%+8) 
textAttr&( loop%*2+1 )=PEEKL(buffer&+counter%+8) 
fontTitle$ = "" 
check%=PEEK< fontTitle&) 
WHILE check%<>ASC<".") 

fontTitleS = fontTitle$+CHR$(check%) 
fontTitleS = fontTitle&+1 
check% = PEEK(fontTitle&) 

WEND 
textName$(loop%) = fontTitle$+".font"+CHR$(0) 
fontName$ = fontTitle$+STR$(fontH%) 
fontzaehler = fontzaehler+1 
MENU 3,fontzaehler,1,fontName$ 

NEXT loop% 
CALL FreeMem(buffer&,bufLen&) 
fontflag% = 1 

END IF 
ELSE 
BEEP 

END IF 
modusS = sp$ 
RETURN 

loadFont: '* Lade Zeichensatz 
sp$ • modusS 
modusS = "LADE FONT" 
GOSUB updateDisp 
textBase% = (menultem-1)*2 
textAttr&(textBase%) = SADD(textName$(menuItem-1)) 
newFont& = OpenDiskFont&(VARPTR(textAttr&(textBase%))) 
IF newFontS = 0 THEN 
newFontS = OpenFontS(VARPTR(textAttrS(textBase%))) 

END IF 
IF neuFont&<>0 THEN 

IF oldFont&<>0 THEN 
CALL CloseFont(oldFont&) 

END IF 
CALL SetFont(SuperRast&,newFont&) 
oldFontS = newFontS 
fontHoeheX = INT(textAttrS(textBase%+1)/2 A16) 

ELSE 
BEEP 

END IF 
modusS - spS 
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RETURN 

drawtext: '* Text in Grafik-Bitmap schreiben 
IF (mxX MOD grid1%)>(.5*grid1%) THEN mxX=mxX+grid1X 
IF (myX MOD grid2X)>(.5*grid2X) THEN myX=myX+grid2X 
myX=myX-(myX MOD grid2X) 
mxX=mxX-(mxX MOD gridlX) 
CALL Move(SuperRast&,nxX+oxX,myX+oyX+fontHoeheX) 
modusS • "EINGABE"+CHR$(0) 
CALL WaitTOF 
CALL SetUindowTitles(windAdd&,SADD(modusS),-1) 

modusS = "TEXT" 
in$ = "" 
WHILE in$<>CHR$(13) 

IF in$<>"" THEN 
CALL SetDrMd(SuperRast&,drMdX) 
enableX = AskSoftStyle&(SuperRast&) 
n& = SetSoftStyle&(SuperRast&,styleX,enableX) 
tempXX = PEEKU(SuperRast&+36) 
tempYX = PEEKW(SuperRast&+38) 
randX = tempXX-oxX 
IF rand%>layMaxX%-20 THEN 
textUidthX = PEEKW(SuperRast&+60) 
GOSUB ScrollLinks 

END IF 

IF outlineX = 0 THEN 
CALL Text(SuperRast&,SADD(in$),1) 

ELSE 
CALL SetDrMd(SuperRastS,0) 
FOR loop1X=-1 TO 1 
FOR loop2X=-1 TO 1 
CALL Move(SuperRast&ftempXX+loop2X,tempYX+loop1X) 
CALL Text(SuperRast&,SADD(in$),1) 

NEXT loop2X 
NEXT looplX 
CALL SetDrMd(SuperRast&,2) 
CALL Move(SuperRastS,tempXX,tempYX) 
CALL Text(SuperRast&,SADD(in$),1) 
tempWX - 0 

END IF 
END IF 
in$ = INKEYS 

'* Funktionstastenbelegung 
IF in$ = CHR$<129) THEN in$ = CHRS(196) 
IF in$ = CHRS(130) THEN in$ = CHR$(228) 
IF in$ = CHR$(131) THEN inS = CHR$(214) 
IF inS = CHRS(132) THEN inS = CHR$(246) 
IF in$ = CHRSC133) THEN in$ = CHR$(220) 
IF in$ = CHR$(134) THEN in$ = CHR$(252) 
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IF in$ = CHR$(135> THEN in$ = CHR$(223) 
IF in$ = CHR$(136) THEN in$ = CHRt(167) 
IF in$ = CHR$(137) THEN in$ = CHR$(169) 
IF in$ = CHR$(138) THEN in$ = CHRt(174) 
UENO 
m$ = "TEXT"+CHRS(0) 
CALL UaitTOF 
CALL SetUirxJowTitles(uindAdd&,SADD(m$),-1) 

mx% = 0 
my% = 0 
RETURN 

newpointer: '* Zeichenpointer definieren 
opt&=2*1+2A16 
ptr&=AUocMem&(20,opt&) 
IF ptr&<>0 THEN 
POKEW ptr&+4,256 
POKEW ptr&+8,640 
POKEU ptr&+12,256 
CALL SetPointer(WINDOW(7),ptr&,3,16,-8,-1) 

END IF 
RETURN 

hardcopy: •* Bitmap ausdrucken 
sp$ = modus$ 
modus$ = "HARDCOPY" 
GOSUB updateDisp 
dev$ = "printer.device"+CHR$<0) 
er& = OpenDevice&(SADD(dev$),0,pio&,0) 
IF er&=0 THEN 
er& = DoIO&(pio&) 
IF er&<>0 THEN BEEP:BEEP 
CALL CloseDevice(pioS) 

ELSE 
BEEP 

END IF 
modusS - sp$ 
RETURN 

swapcol: IF swapper%=0 THEN 
swapper%=1 

ELSE 
swapper%=0 

END IF 

RETURN 

changePrint: '* Printer-Parameter aendern 
'* Ausgabe auf das eigene Fenster 
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backup.font&=PEEKL(WINDOW(8)+52) 
CALL SetFont(UIND0U(8),font&) 
PÖKEL SuperLayer&+12,backup.rastS 
PÖKEL WIND0W(8),backup.layer& 
e& = BehindLayer&(scrLayerInfo&,SuperLayer&) 

CALL SetDrMd(WINDOW<8),1) 
LINE (0,0)-(wii*iWeite%-8-offset%-20,windHoehe%-15),1,bf 
LINE (20,10)-(wirxlWeite%-8-offset%-40,windHoehe%-25),0,bf 
LOCATE 3,1 
PRINT TAB(4);"DRUCK-PARAHETER/SETTINGS" 
PRINT TAB<4);» " 
PRINT 
PRINT TAB<4);"Legen Sie den Druck-Ausschnitt" 
PRINT TAB(4);"mittets des Rechteckes fest! 
PRINT 
FOR t=1 TO 10000:NEXT t 
repeat: 
fetch% = 1 
draw% = 3 
modusS = "FETCH" 

'* Ausgabe wieder auf das Layer 
e&=UpFrontLayerS(scrLayerInfo&,SuperLayer&) 
PÖKEL SuperLayer&+12,WINDOW<8) 
PÖKEL WINDOW«),SuperLayerS 

GOTO mcp 

continue: 
fetch%=0 
modus$="RECHTECK" 
'* Ausgabe auf das eigene Fenster 
eS = BehindLayer&(scrLayerInfo&,SuperLayer&) 
PÖKEL SuperLayer&+12,backup.rast& 
PÖKEL WINDOW«),backup. layer« 
LOCATE 9,1 
PRINT TAB(4);USING "Neuer Start X:####",-printX0% 
PRINT TAB(4);USING "Neuer Start Y:####";printY0% 
PRINT TAB(4);USING "Neues Ende X:####";printX1% 
pr i ntX1P%=pr i ntX1%-pr i ntX0% 
PRINT TAB(4);USING "Neues Ende Y:####";printY1% 
printY1P%=printY1%-printY0% 

LOCATE 15,1 
PRINT TAB(4) SPACE$(26) 
LOCATE 15,1 
PRINT TAB<4); 
INPUT "Sind die Werte OK (j/n) ";jn$ 
IF jn$="n" THEN GOTO repeat 
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PRINT TAB(4); 
INPUT "[1] Normal [2] Verzerrt »;nv% 
IF nv%=2 THEN 
PRINT TAB(4); 
INPUT "Absolute X-Ausdehnung";printX% 
PRINT TAB<4); 
INPUT "Absolute Y-Ausdehnung";printY% 
printSpec% = 0 

ELSE 
printSpec% = 4 

END IF 

POKEU 
POKEU 
POKEU 
POKEU 
PÖKEL 
PÖKEL 
POKEU 

pio&+44,pri 
pi.oS+46,pri 
pio&+48,pri 
pio&+50,pri 
pio&+52,pri 
pio&+56,pri 
pio&+60,pri 

ntX0% 
ntY0% 
ntX1P% 
ntY1P% 
ntX% 
ntY% 
ntSpec% 

'* Ausgabe wieder auf das Layer 
e&=UpFrontLayer&(scrLayerInfo&,SuperLayer&) 
PÖKEL SuperLayer&+12,UINDOU(8) 
PÖKEL UINDOU(8),SuperLayer& 
CALL SetFont(UINDOU(8),backup.font&) 
CALL SetDrMd(UINDOU(8),drMd%) 

RETURN 

8.1 Bedienungsanlei tung 
Bevor Sie das Programm starten, sollten Sie sich die Var iablendef in i 
tion am Anfang des Programms anschauen. Sie können in einem 
Screen niedriger oder hoher Auflösung arbei ten. Da das aber keinen 
Einfluß auf die Größe der Zeichnung hat, empfehlen wir der Deta i l 
genauigkeit wegen einen Screen geringer Auflösung. 

Auch die Größe der Superbi tmap - und damit die Größe der Ze i ch 
nung - können Sie selbst festlegen. In der jetzigen Fassung verwendet 
das Programm eine 400x800 Punkte große Zeichenfläche. Wenn Sie 
den Speicher dazu besitzen, können Sie die Fläche natürlich auf volle 
1024x1024 Punkte , den CAD-Standard , ausdehnen. 

Noch eine wichtige Bemerkung: Der Kre is -Befehl funkt ionier t nur 
zusammen mit der Kicks ta r t -Disk Version 1.2 oder darüber! 
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Starten des Programms 
Starten Sie den Malomat einfach mit "RUN". Sofern Sie über zwei 
Disk Drives verfügen, sollte sich in einem Laufwerk Ihre P rog ramm
diskette und im zweiten die Workbench-Disk bef inden. Besitzen Sie 
nur ein Disk Drive, dann sollten Sie nach dem Ladevorgang Ihre P r o 
grammdisket te aus dem Laufwerk nehmen und durch die Workbench 
ersetzen. Sollte es dennoch einmal dazu kommen, daß ein Requester 
erscheint ("Bitte Disk sowieso einlegen..."), dann wird der Workbench-
Screen automatisch aktiviert . Sie gelangen zu unserem Zeichenscreen 
durch gleichzeitiges Drücken der linken "A"-Amiga-Tas te und "M". Sie 
können natürlich auch den Workbench-Screen nach unten ziehen. 

Erste Zeichnungen 
Sie bef inden sich nun im Zeichenprogramm. Den größten Teil des 
Bildschirmes beansprucht die Zeichenfläche. Die Fens te r -Kopfze i le ist 
ausgeschaltet. Drücken Sie einmal auf die rechte Maustaste! Es 
erscheint das Menü: 

SERVICE ZEICHNEN FONT I/O 

Unte r "SERVICE" finden Sie: 
Screen löschen 
Koordinaten ein 

Transparent 
JAM 2 
Complement 
Inverse 

normal/reset 
kursiv 
fett 
unterstrichen 
outline 

s/w w/s 
Kopfleiste ein/aus 
QUIT 
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Der erste Menüpunkt löscht die gesamte Zeichnung. Der zweite Punkt 
schaltet ein Koordinatenras ter ein. Wählen Sie diesen Punkt erneut , 
und das Raster verschwindet wieder. 

Die folgenden neun Modi bes t immen die Art der Textausgabe, auf die 
wir gleich kommen werden, s /w w/ s vertauscht H i n t e r - und Vorde r 
grundfarbe . Das kann recht nützlich sein, wenn man nur Teile der 
Ze ichnung löschen will. 

Wählen Sie einmal den Punkt "Kopfleiste e in /aus" an! Sofort wird die 
aktuelle Position der Maus in der Kopfzeile angezeigt , zusammen mit 
dem gerade aktiven Zeichenmodus und der Höhe des augenblickl ichen 
Zeichensatzes. Ist die Kopfzeile eingeschaltet, wird viel Rechenzei t 
dafür verschwendet: Scrolling und Zeichenfunkt ionen verlangsamen 
sich. Wenn Sie also ohne die Kopfzeile auskommen können, lassen Sie 
sie ausgeschaltet. 

Standardmäßig befinden Sie sich zunächst im Zeichenmodus 
"FREIHAND". Sobald Sie die l inke Maustaste drücken, zeichnet die 
Maus , vergleichbar mit e inem Stift. Wenn Sie sich der rechten oder 
unteren K a n t e nähern, scrollt das Bild weiter; zusätzliche Teile der 
Superbi tmap werden sichtbar. 

Am rechten Bildschirmrand f inden Sie fünf kleine Symbolfelder. 
Fahren Sie mit der Maus einmal auf eines, und drücken Sie die l inke 
Maustaste! Der Bildschirm scrollt in die jeweil ige Pfei l r ichtung, wenn 
dort noch Platz ist. Das "H"-Symbol steht für "Home". Es verschiebt 
die Ze ichnung blitzartig wieder in den Ausgangszustand zurück. 

Kreise, Rechtecke, Linien 
Unte r d e m Menüpunkt "ZEICHNEN" finden Sie verschiedene Z e i 
chenfunkt ionen. Solange Sie die l inke Maustaste gedrückt hal ten, 
können Sie Größe und Rich tung der jeweil igen Zeichenopera t ion frei 
best immen. Lassen Sie die Taste los, wird das Objekt endgültig 
gezeichnet. 

Bildschirmausschnitte löschen 
U m nur Teile der Zeichnung zu löschen, wählen Sie den Punkt 
"Löschen". Sie können nun ein Rechteck beliebiger Größe bes t immen, 
dessen Inhalt mit der Hin tergrundfarbe ausgefüllt wird. 
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Text ausgeben 
Dies ist eine der Zeichenfunkt ionen. Sie können mit ihr Graf iken 
beschriften. Nachdem der Tex t -Modus akt ivier t ist, können Sie w e i 
terhin mit der Maus über den Bildschirm fahren. Sobald Sie die l inke 
Maustaste drücken, erwartet der Amiga eine Texteingabe über die 
Tastatur . Als Abschluß drücken Sie die R E T U R N - T a s t e . Die F u n k 
tionstasten sind wie folgt belegt: 

F l F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 
Ä ä Ö ö Ü ü ß # (C) (R) 

Der Eingabe echter deutscher Texte inklusive Umlau te steht also 
nichts im Wege. 
Die Textausgabe kann variiert werden. U n t e r SERVICE stehen Ihnen 
zahlreiche Modi zur Verfügung: 

Transparent : 
JAM2: 
Complement: 
Inverse: 

Normal: 
kursiv: 
fett: 
unterstr ichen: 
outline: 

Graf iken werden du rch Text nicht gelöscht. 
Graf iken werden durch Text überschrieben. 
Wo schwarz ist, wird es weiß und umgekehr t . 
H in t e r - und Vordergrundfarbe werden ve r 
tauscht (funktioniert nur im Text N o r 
malmodus) . 
alle Schriftstile werden zurückgesetzt. 
Schrägschrift 
Fet tdruck 
Text wird unters t r ichen. 
Textsi lhouette 

Diese Modi können nach Belieben mite inander gemischt werden , 
indem Sie nacheinander die betreffenden Punkte anklicken. Diese 
Modi lassen sich auch während einer Texteingabe verändern. 

Der Druck auf die R E T U R N - T a s t e beendet die Eingabe. 
Wollen Sie mehrere Zeilen Text ausgeben, die linksbündig und in 
gleichem Abstand voneinander entfernt sind, dann können Sie das 
G R I D einschalten: Wählen Sie in X - R i c h t u n g die Breite eines Buch
stabens des Zeichensatzes, in Y-Rich tung seine Höhe (mehr In forma
tionen zum G R I D siehe unten!). Jede Textzeile wird wie bisher mit 
R E T U R N abgeschlossen; für eine linksbündige Zeile fahren Sie e in -
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fach mit der Maus unter das erste Zeichen der darüberliegenden Zeile 
und drücken den l inken Mausknopf. 

Benutzung verschiedener Zeichensätze 
Der Menüpunkt "FONT" er laubt Ihnen, Disk-Zeichensätze zur T e x t 
ausgabe zu verwenden. Beim ersten Ankl icken f inden Sie dort den 
Punkt "Fonts laden". Bevor Sie ihn ankl icken, sollte sich die Work
bench-Diske t te in einem der Drives bef inden. Jetzt werden alle ve r 
fügbaren Zeichensätze gesucht (max. 19, mehr kann M E N U nicht 
verarbei ten) . Beim nächsten Ankl icken enthält dieses Menü dann eine 
Liste der zur Verfügung stehenden Zeichensätze. Aus dieser Liste 
können Sie beliebige Zeichensätze auswählen. "Text" gibt Texte im 
zuletzt geladenen Zeichensatz aus. 

Grafik-Ausdruck 
Falls Sie über einen grafikfähigen Drucker verfügen, können Sie Ihre 
Zeichnungen ausdrucken. Der Menüpunkt "I /O" verfügt über zwei 
Unte rpunkte : "Drucken" und "Param.". Wollen Sie die gesamte Z e i 
chenebene ausdrucken, genügt es, den Punkt "Drucken" anzuwählen. 
Sind Sie hingegen nur an einem Ausschnit t interessiert , dann wählen 
Sie "Param."! Dort werden Sie aufgefordert , den Druckausschni t t zu 
markieren . Dazu steht Ihnen ein R e c h t e c k - R u b b e r b a n d zur Verfü
gung, mi t dem Sie den gewünschten Bereich umrahmen können. 
Anschließend werden die so ermit tel ten Daten angezeigt und s icher
heitshalber können Kor rek tu ren angebracht werden . St immte der 
Ausschnit t j edoch , können Sie wählen zwischen (1) normalem und (2) 
verzerr tem Druck. Normaldruck druckt die Graf ik in den realen P r o 
port ionen aus. Andernfal ls können Sie die Anzahl der Punkte in X -
und Y - R i c h t u n g angeben, die die auszudruckende Graf ik auf dem 
Drucker e inzunehmen hat. Wenn Sie in horizontaler Rich tung hier 
allerdings mehr Punkte angeben, als Ihr Drucker verarbei ten kann, 
kommt es nicht zum Ausdruck . 

Für die Dauer des Druckes sind alle Zeichenfunkt ionen außer Betr ieb. 
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Grid/Raster 
Oft werden in Zeichnungen Diagramme und eine symmetr ische Auf
teilung erforderl ich. Mit der Funkt ion "Ras ter /Gr id" können Sie ein 
beliebig großes Zeichengr id einstellen: Wählen Sie ein Rechteck be l ie 
biger Größe! Von nun an werden alle Zeichenoperat ionen nur noch als 
Vielfaches dieses Rechteckes ausgeführt, sind also immer symmetr isch 
zueinander . Sie können die Größe des Gr ids immer wieder verändern. 
"Grid Reset" setzt das Gr id wieder auf l x l - P u n k t , also den normalen 
Ze ichenmodus . 

Flächen füllen 
Mit der "Fil l"-Funktion lassen sich beliebig große Flächen füllen. Die 
Flächen müssen von einer lückenlosen schwarzen Linie umrande t sein. 
Fahren Sie mit der Maus in die Mit te der Fläche, und drücken Sie die 
l inke Maustaste! Bei großflächigen Füllaktionen, insbesondere, wenn 
sich zahlreiche andere Objekte in der Zeichenfläche bef inden, kann 
die Füll-Operation bei einer 1024xl024-großen Zeichenfläche über 
eine Minute dauern , in der die zu füllende Fläche durchgerechnet 
wird. 

Eigener Pinsel 
Sie können einen beliebigen Teil Ihrer Graf ik (die Größe ist al lerdings 
abhängig von Ihrem verbl iebenen Speicherplatz) als Pinsel wählen. 
Dazu selektieren Sie bit te unter "ZEICHNEN" das Feld "Get Area". 
Nun können Sie einen beliebigen rechteckigen Teil der Graf ik "ein
fangen". Mittels "Paint Area" können Sie nun dami t zeichnen. 

Eigene Muster (Pattern) 
Ganz ähnlich funkt ionieren die eigenen Muster . Jeder Teil Ihrer 
Graf ik kann als Mustervorlage genutzt werden. Gehen Sie so vor: 
Ze ichnen Sie einen kleinen Teil des Musters. Fangen Sie diesen Teil 
mit "Get Area" ein. Jetzt fangen Sie dieselbe Graf ik noch einmal ein, 
und zwar mit dem "Raster Grid". Gehen Sie nun auf "Paint Area". Ihr 
Muster kann jetzt als Raster auf den Bildschirm gemalt werden! 
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9. Grafikprogrammierung in C 

Wenn Sie schnelle Graf iken erzeugen wollen, sind Sie hier genau r i ch 
tig. Sie werden sicher schon festgestellt haben, daß man in BASIC 
fantastische Graf iken erstellen kann. Aber die Geschwindigkei t , mit 
der diese erstellt werden, läßt sicher zu wünschen übrig. Deshalb stellt 
sich über kurz oder lang die Frage, ob es nicht angebrachter wäre, in 
einer maschinennäheren Sprache mit großen Geschwindigkei tsvortei len 
zu arbeiten. 

Die Hochsprache C bietet sich hier förmlich an. Geschwindigke i t s 
merkmale, wie sie fast nur noch Maschinensprache bietet , und die 
Übersichtlichkeit der Programme, wie Sie sie von BASIC her kennen , 
machen C zu der Graf iksprache auf dem Amiga. 
Um eine Redundanz zum ersten und zweiten Teil dieses Buches zu 
vermeiden, gehen wir meist nur noch auf die C-spezif ischen M e r k 
male der Graf ikprogrammierung ein. 
Die hier vorgestellten Programme wurden mit dem Lattice V3.10 
Compiler geschrieben. Beachten sollten Sie, daß der Systemstack auf 
10240 Bytes erhöht wurde (CLI -Kommando : 'stack 10240'). Doch 
kommen wir nun zu den Voraussetzungen für die Graf ikprogrammie¬
rung. 

9.1 Die Unte rprogramm-Bib l io theken 
'Aller Anfang ist schwer ' - leider gilt dies auch für den Einstieg in 
die Graf ikprogrammierung in C. Doch wir wollen diese Hürden so 
diedrig wie möglich halten (Wohlgemerkt: Wir wollen Ihnen hier die 
Graf ikprogrammierung in C, nicht die Programmierung der Sprache C 
selbst ans Herz legen. Sollten Sie also mit Begriffen wie 'Cast ' , ' s t ruct ' 
etc. nichts anfangen können, möchten wir Sie bi t ten, für das weitere 
Verständnis dieses Buches ein C-Eins te iger -Buch zu Rate zu ziehen 
Z.B. das Buch 'C für Einsteiger ' , das auch im Hause D A T A B E C K E R 
erschienen ist.). 

Doch nach diesem allgemeinen Vorgeplänkel wird es je tzt handfest. 
Bevor Sie die Graf ikbefehle , die ja nicht zum Standard Befehlssatz der 
Sprache C gehören, benutzen können, müssen wir die sogenannten 
Librariss (zu deutsch: Bibliotheken) benutzen. 

• 
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In diesen Librarys sind - vereinfacht gesagt - Sprungadressen auf die 
einzelnen G r a f i k - R O M - R o u t i n e n enthalten. Da, wie Sie vielleicht 
wissen, schon verschiedene ROM-Vers ionen (sprich Kickstar ts) für 
den Amiga zu haben sind, hat sich dieses L ib ra ry -Konzep t bewährt. 
Da nämlich jedes Kickstar t seine eigene Speicherauftei lung besitzt, 
weil die eine Rout ine hinzu gekommen ist, die andere jedoch for t -
genommem wurde , wurde es notwendig, die Adressen der einzelnen 
Rout inen für jede Kicks tar t -Vers ion parat zu haben. Diese Adressen 
sind in den Libraries enthalten. So ist es möglich, daß ein Programm 
sowohl auf Kickstart 1.1 als auch auf Kickstar t 1.2 läuft, obwohl alle 
Rout inen nicht mehr an gleicher Stelle im Speicher stehen. Das F u n k 
tioniert natürlich nicht, wenn das Programm Rout inen benutzt , die nur 
Kickstar t 1.2 enthält. 

Für unsere Belange ist in erster Linie die Graph ics -L ib ra ry (sprich: 
Graf ik-Bibl io thek) von Bedeutung (Für verschiedene Aufgabenbere i 
che existieren verschiedene Libraries). Geöffnet wird diese mit: 

GfxBase = (struct GfxBase*)Openl_ibrary("graphics. I ibrary",0) 

GfxBase ist die Struktur , die alle nötigen Informationen der Library 
enthält. Die Funkt ion OpenLibrary liefert einen Zeiger auf solch eine 
vollständig initialisierte GfxBase-Struktur , die den Namen GfxBase 
haben muß, zurück. Der angegebene String "graphics.library" sorgt 
dafür, daß auch tatsächlich die Graf ik-Bibl io thek geöffnet wird (Wie 
Sie j a oben schon erfahren haben, existieren verschiedene Librar ies , 
die mit OpenLibrary geöffnet werden können). Die Null in der Para
meterliste für OpenLibrary gibt an, daß wir die gerade aktuelle 
Version der Graf ik-Bibl iothek öfnen wollen. 
Doch kommen wir nun zurück zur Graf ikprogrammierung . Zuerst 
müssen wir nämlich einen Bereich schaffen, in dem unsere Graf iken 
dargestellt und gespeichert werden können. 

Dabei kann man eine ähnliche Hierarchie wie in einem größeren 
Betrieb erkennen: 

9.2 Unser Chef: der View 
Der View dürfte Ihnen schon aus den ersten beiden Teilen dieses 
Buches bekannt sein, doch wollen wir aufgrund seiner Wichtigkeit 
noch einmal auf ihn eingehen: 
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Er stellt nämlich die Verbindung zwischen unserem 'Kreativitäts
bereich' und dem Computer her. Die Struktur , die alle nötigen V i e w -
Daten enthält, heißt schlicht und ergreifend 's truct View' . Mit ' s t ruct 
View View' legen Sie also eine View-St ruktur an. Da aber in den 
einzelnen Variablen dieser Struktur zufällige Werte stehen könnten, 
wollen wir diese erst einmal initialisieren: Tni tView (&View) ' n immt 
dies für uns vor. 

9.3 Unser Abteilungsleiter: Der Viewport 
Nun kommen wir dem Benutzer, also Ihnen, schon einen Schritt näher. 
Hier best immen Sie nämlich die Größe des Kreativitätsbereichs, den 
Darstellungsmodus und die Anzahl der darstel lbaren Farben. Mit all 
diesen Daten, mit denen Sie den Viewport 'füttern', werden später die 
sogenannten Copper-Lis ten berechnet , die vom Spezialprozessor 
Copper , der für den Bildschirmaufbau zuständig ist, abgearbeitet 
werden. 

Wie aber füttert man den Viewport? 
Zuerst einmal wird die Position auf dem Bildschirm festgelegt. Dies 
geschieht allerdings relativ zum View, der seine Position wiederum aus 
den Variablen 'View.DxOffset ' und 'View.DyOffset ' erhält. Diese 
Variablen werden durch Ini tView allerdings so initialisiert, daß Ihr 
View so posit ioniert wird, wie mit den Preferences (s. das Rechteck in 
der Mitte des Preferences-Screen) eingestellt. 
Geben Sie nun in den Variablen 'ViewPort . DxOffset ' und 
'ViewPort .DyOffset ' jeweils die Werte 0 an, so wird die linke obere 
Ecke des Viewports exakt mit der des Views zusammenfallen. Geben 
Sie andere Werte (größer 0) an, so erscheint der Viewport mehr oder 
weniger in der Mitte des Bildschirms. 

Die Größe des Viewports wird in 'ViewPort .DWidth ' (Breite) und in 
'ViewPort .DHeight ' (Höhe) festgelegt. Dabei sollten Sie den Darstel
lungsmodus beachten. Wollen Sie nämlich 640 Punkte in der Hor izon
talen (ViewPort .Modes = HIRES) darstellen, müssen Sie in 
'ViewPort .DWidth ' 640 (anstatt 320 im Normalmodus) angeben. Ebenso 
wird bei 'ViewPort .Modes = L A C E ' ( Inter laced-Modus) 400 anstatt 
200 an 'ViewPort .DHeight ' zugewiesen. 
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Für die Farbdarstel lung wird eine Colormap (Farbkar te oder F a r b 
palette) benötigt. Da für die verschiedenen Farbeinträge (s. Kapi te l 14) 
Speicherplätze benötigt werden, müssen wir uns diese zuweisen lassen. 
'ColorMap = (struct ColorMap*) G e t C o l o r M a p ( A n z a h l _ d e r _ F a r b e n ) ' 
legt hier eine ganze Struktur an - die ColorMap-St ruktur . Neben 
Zeigern auf die Farb-Speicherplätze wird hier z.B. auch die Anzahl 
der darzustellenden Farben des Viewports abgespeichert . 

Diese Colormap müssen Sie, nachdem diese initialisiert wurde , dem 
Viewport zugänglich machen. Dies geschieht entweder , indem Sie den 
Zeiger auf die vollständig initialisierte Colormap dem Viewport wie 
folgt zuweisen: 

ViewPort.CoLorMap = CotorMap 

oder direkt folgenden Aufruf ausführen: 
ViewPort.CotorMap = (struct ColorMap * ) GetColorMap(AnzahlderFarben) 

Bitte beachten Sie, daß der Cast ('...(struct ColorMap*) ' ) unbedingt 
notwendig ist, um lästige Warnings (Pointers do not point to same 
Object) zu vermeiden. 
Sie können allerdings auch den Rückgabewert der Funkt ion 
GetColorMap (sowie den aller übrigen Funkt ionen) vor dem eigent
lichen Programm festlegen: 

extern struct CotorMap *GetCotorMap() 

main() 

Dann können Sie 'ViewPort .ColorMap = GetColorMap 
( A n z a h l _ d e r _ F a r b e n ) ' aufrufen, ohne daß der Compiler eine Warnung 
'ausspuckt ' . 
Damit in der ViewPor t -St ruktur keine zufälligen Werte stehen, die 
unter Umständen das ganze System durche inanderbr ingen , gibt es auch 
für den ViewPort einen Initialisierungsbefehl: 

InitVPortC&ViewPort) 
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Dieser sollte immer vor der Benutzung und der Zuweisung von Werten 
an den Viewpor t ausgeführt werden. 
Bevor wir uns dann der Bi tmap zuwenden können, müssen wir noch 
dafür sorgen, daß der View und der Viewport mi te inander eine V e r 
bindung eingehen können: 

View.ViewPort = SViewPort 

9.4 Der Arbeiter: die Bitmap 

Irgendwo und i rgendwie muß die Graf ik j a auch im Speicher stehen. 
Das Wie und Wo regelt die Bi tmap. Sie ist in verschiedene BitPlanes 
(Bi t -Lagen) untertei l t . Die Anzahl dieser Bitplanes ist es, die festlegt, 
wie viele Farben Sie in e inem Viewport , der j a auch die Bitmap b e 
nutzt , dargestellt werden können. Dabei gilt: j e mehr Bitplanes, desto 
mehr Farben . Die genaue Anzahl der Farben e r rechne t sich wie folgt: 

Anzahl der Farben = 2AAnzahl der BitPlanes 

Dies hängt damit zusammen, daß diese Bitplanes im grafischen Sinne 
übereinanderliegen (im Speicher liegen diese Speicherbereiche natür
lich h in tere inander) : 

- P u n k t - B i t s 
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Jeder Punkt wird durch ein Bit in jeder Bitplane repräsentiert. Je 
nachdem, in welchen Bitplanes das Punkt -Bi t gesetzt oder gelöscht ist, 
kommt die Nummer des Farbregisters (s. Kapi te l 14) zustande, mit 
dessen Farbe der Punkt letztendlich dargestellt wird. 
Die Speicherplätze (Bytes) für die einzelnen Bitplanes läßt man sich 
mit dem AllocRaster-Befehl , einer Unterar t des Al locMem-Befehls , 
zuweisen. Der AllocRaster-Befehl sorgt dafür, daß der zugewiesene 
Speicherbereich an einer Word-Adresse beginnt. Dies ist deshalb nötig, 
da das System nur auf gerade, also Word-Adressen zugreifen kann. 
Mit 'BitMap.Planesfi] = AllocRaster (Breite,Höhe)' lassen Sie sich den 
erforderl ichen Speicher für eine Bitplane der Bi tmap, die 'Höhe' Z e i 
len hoch und 'Breite ' Punkte breit ist, zuweisen. Bitte beachten Sie, 
daß der Zeiger 'BitMap.Planes[i] ' niemals gleich 0 sein darf. Ist dies 
nämlich der Fall, so konnte nicht mehr genügend Speicher berei t 
gestellt werden. (Ähnlich ist es auch, wenn die Rout inen OpenLibrary 
oder GetColorMap den Wert 0 liefern. Meist liegt in solchen Fällen 
eine akute Speicherarmut vor. In solchen Fällen sollten Sie darauf 
achten, daß das Programm (neben dem CLI oder der Workbench) das 
einzige Programm ist, das sich in Ihrem Amiga befindet. Testen Sie 
also stets den Rückgabewert der Funkt ion , und lassen Sie bei 0 eine 
passende Meldung ausgeben, damit jeder weiß, welcher Speicher nicht 
belegt werden konnte. Z.B.: 

printf (" Kein Speicher mehr für ColorMap vorhanden\n"); 
exit (0); 

Nun zurück zur Anzahl der Bitplanes. Das System stellt uns 8 solcher 
'BitMap.Planes[1..8] '-Zeiger zur Verfügung. Im Moment (Kickstar t 1.2, 
Amiga 2000) kann man aber nur maximal 6 dieser Zeiger benutzen. 
Vielleicht wird es später einmal möglich, mehr zu verwenden (Erwei 
terungen?) . 

6 Bitplanes würden also nach Adam Riese zu 2 6 = 64 darstel lbaren 
Farben führen. Es sind tatsächlich aber nur 32 Farben, die aufgrund 
der Punkt -Bi t s dargestellt werden können (der Amiga 2000/1000/500 
hat nämlich nur 32 Farbregister) . 

Für 32 Farben werden aber nur 5 Bitplanes benötigt. Die sechste Bit
plane kommt im ' H A M ' - oder 'Halfbr i te ' -Betr ieb (s. Kapi te l 17) zur 
Gel tung. 



Grafikprogrammierung in C 381 

Leider müssen wir noch auf eine weitere Einschränkung zu sprechen 
kommen: Im Hi -Res -Be t r i eb , also bei 640 Punkten Auflösung in X -
Richtung, kann man nur mit 4 Bitplanes arbei ten. Dies liegt daran, 
daß nun ungleich mehr Daten auf den Bildschirm gebracht werden 
müssen. Dazu steht dem Amiga aber nur ein begrenzter Zei t raum zur 
Verfügung, der mit 4 Bitplanes voll und ganz ausgeschöpft wird. 
Bevor wir nun wieder zu den Bitmaps kommen, wollen w i r Ihnen noch 
zeigen, wie die Bitplanes bzw. der Speicher, den sie belegen, ini t ial i
siert wird. 
Da nämlich keineswegs garantiert ist, daß alle Bytes des zugewiesenen 
Speichers gelöscht sind, müssen wir das selbst besorgen (sonst wäre 
später eine buntes Wirrwarr auf Ihrem Bildschirm die Folge). 

Mit 'BltClear (BitMap.Planes[i], Anzah l_der_Bytes ,F lags ) ' wird der 
Speicher gelöscht. Die Anzahl der Bytes einer Bitplane, die gelöscht 
werden sollen, errechnet sich wie folgt: 

A n z a h l _ d e r _ B y t e s = Breite*Höhe/8 
Das Macro 'RASSIZE(Breite,Höhe)' errechnet den gleichen Wert (Für 
den Parameter Flags möchten wir Sie bi t ten, im Anhang B nach
zuschlagen. Normalerweise wird 'Flags' aber gleich 0 gesetzt). 
Vielleicht noch ein paar Worte dazu, wie die Bitplanes organisiert sind: 
Der Speicherbereich, der ihnen von AllocRaster zugewiesen wird, wird 
wie folgt auf die einzelnen Bitplane-Zeilen verteilt: 

Die Bytes 0 bis ' B r e i t e / 8 - 1 ' stellen den Speicher für die erste Zeile der 
Bitplane dar. Die Bytes 'Bre i t e /8 ' bis ' 2*Bre i t e /8 -V stellen den der 
zweiten Zeile dar , und so geht das immer weiter bis zum letzten Byte. 
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S p e i e h e r : 

' l e t z t e s Byte-* 

B r e i te/'S 7A 

Sa 
Doch nachdem wir uns so intensiv den Bitplanes zugewandt haben , 
wollen wir uns nun wieder mit der Bi tmap (dem 'Betr iebsrat ' der B i t 
planes) beschäftigen: 

In der Bi tMap-St ruk tur wird nämlich die Größe der Bi tmap und die 
Tiefe (Anzahl der Bitplanes) festgelegt. Die Größe der Bi tmap und die 
des Viewports können sich dabei unterscheiden: 

RxOffset 

RyOffset 

DyOffset 

* BitMap 

*• View 

n a x . 

1 0 2 4 
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Zu beachten ist nur, daß die Bitmap-Größe auf 1024 * 1024 
Zei len /Punkte beschränkt ist. 
Initialisiert wird die Bitmap mit ' Ini tBitMap (&BitMap, Tiefe ,Breite, 
Höhe)'. 

9.5 Der 'Laufbursche ' Ras info 
Nun stehen Bitmap und Viewüort noch ziemlich isoliert nebene inan
der. Die Verbindung zwischen beiden wird erst durch die Ras ln fo -
Struktur geschaffen. Diese wird wie die vorigen Strukturen nicht 
durch eine ' In i t . . . ' -Rout ine für den weiteren Gebrauch präpariert, 
sondern muß vom Programmierer selbst Element für Element mit 
sinnvollen Werten belegt werden. 
Die Verb indung zwischen Viewport und Bitmap wird mittels der 
Ras lnfo-St ruktur wie folgt hergestellt: 

ViewPort.Rasinfo = SRasInfo 
Ras Info.BitMap = &BitMap 

Der Bi tmap-Zeiger der Ras lnfo-St ruktur (Ras ter - Informat ion) ist auch 
schon fast deren einziges Element. Nur die beiden Variablen RxOffset 
und RyOffset , die den Punkt angeben, der mit der l inken oberen Ecke 
des Viewports zusammenfallen soll (s. vorige Abbi ldung) , müssen noch 
initialisiert werden - meistens mit dem Wert 0. 
Die letzte Rasinfo-Var iable - der 'RasInfo .Next ' -Zeiger kommt erst 
mit einem speziellen Darstellungsmodus (s. Kapi te l 17) zur Gel tung, 
wird aber meistens gleich 0 gesetzt. 

9.6 Unser 'Arbeitst ier ' : der Rastpor t 
Den Rastport bzw die RastPor t -St ruktur kann man schon fast als 
Schwerarbei ter bezeichnen. Über ihn laufen (fast) alle G r a f i k - A u s 
gaben, denn er enthält die aktuelle Farbe der Punk te , den Ze ichen
modus (s. Kapi te l 11) und vieles mehr (s. Anhang A). 

Er wird - wie üblich - mit TnitRastPort (&RastPort) ' initialisiert. Bei 
solch einer Initialisierung werden immer gewisse Anfangszustände he r -
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gestellt, die dann später nach Bedarf und durch geeignete Befehle 
nach Belieben verändert werden können. 

Nach der 'Installation' des Rastports , braucht man ihm nur noch die 
Adresse der Bitmap, in der ja letztendlich die Graf ikbefehle eine 
sichtbare Wirkung haben, anzugeben: 

RastPort.BitMap = SBitMap 

Jetzt sind alle nötigen Strukturen initialisiert und mite inander verke t 
tet. (Der Rastport braucht nicht mit dem Viewport verbunden zu 
werden, da er nur Informationen für die Graf ikbefehle liefert.) 

Wir können nun daran gehen, die Darstellung auf dem Bildschirm zu 
erzeugen - denn bis jetzt sieht man noch nichts. 

Dies liegt daran, daß die Copper-Lis ten , die ja spezielle Programme 
darstellen, die vom Co-Prozessor Copper abgearbeitet werden, noch 
nicht erstellt wurden (In diesen Copper-Lis ten werden besonders die 
Hardware-Regis te r beeinflußt, die für die Graf ikdars te l lung benötigt 
werden (s. Anhang C, Register 'bl tconO/1', ' bp lconO/1 /2 ' etc.). 

Diese Copper-Lis ten werden aufgrund der Informationen, die der 
initialisierte View, Viewport etc. enthalten mit den Befehlen 
'MakeVPor t (&View,&ViewPort) ' und 'MrgCop (&View) ' erstellt. 

Im ersten Fall (MakeVPort) wird für jeden Viewport (es können 
durchaus mehrere Viewports in einem View exist ieren, zu beachten ist 
nur , daß mindestens ein Unterschied von einer (Raster - )Zei le zwei 
übereinanderliegenden Viewports bleibt) eine sogenannte Zwischen-
Copper -Lis te angelegt. Damit alleine kann der Copper aber noch 
nichts anfangen. Erst wenn alle Viewpor t -Copper -L is ten erstellt und 
mit MrgCop daraus eine für den Copper verständliche Liste ents tanden 
ist, kann man 'LoadView (&View)'aufrufen. 

Nun wird die Copper-Lis te vom Copper abgearbeitet , und man kann 
auf dem Bildschirm der Mühe Lohn erkennen. Vorher sollte man 
allerdings die aktuelle Copper-Lis te bzw. den aktuellen View, der ja 
die abzuarbei tenden Copper-Lis ten enthält, in einer Variablen retten 
(oldview = GfxBase->ActiView). Dabei hilf uns die GfxBase-St ruktur , 
die immer einen Zeiger auf den aktuellen View für uns bereithält. 

Vergessen Sie einmal, den alten View zu retten, und vor Ablauf des 
Programms 'LoadView (oldview)' aufzurufen, sind Sie meistens 
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rettungslos im Amiga-Dschunge l verloren. Da die meisten Programme 
nämlich vom CLI oder von der Workbench aus gestartet werden , 
haben Sie keine Möglichkeit mehr , zum Workbench-Screen , in dem 
auch das CLI -Window enthal ten ist, zurückzukehren. 

Aus folgender Abbi ldung können Sie noch einmal en tnehmen , wie 
View, Viewpor t , Rastport , Bi tmap, Rasinfo etc. zusammenhängen: 

...das läuft wie Honig runter ' hieß es in einem bekannten Hit von 
Peter Alexander . In unseren Programmen artet der Fe ierabend al ler
dings noch einmal in Arbei t aus. Erstens muß der belegte Speicher 
wieder an das System zurückgegeben werden, damit dieses wir t schaf t 
lich damit haushalten kann, und zweitens müssen alle geöffneten 
Libraries wieder geschlossen werden. Letzteres geschieht mit 
'CloseLibrary (Base-Pointer) ' . Für die Graf ik-Bib l io thek muß dieser 
Base-Pointer 'GfxBase ' heißen. 

Bei der Rückgabe der Speicherplätze muß man beachten , daß auch die 
Copper -L i s t en , die ja mit MakeVPor t und MrgCop erzeugt wurden , 
Speicherplätze belegen. 
Die Viewpor t -Zwischenl i s ten werden mit 'FreeVPor tCopLis ts 
(&ViewPor t ) ' f reigegeben, wohingegen 'FreeCprLis t 
(View.LOFCprLis t ) ' und 'FreeCprLis t (View.SHFCprLis t ) ' die für den 
Copper verständlichen Copper -L i s t en freigeben 
( 'V iew.LOF/SHFCprLis t s. Anhang A). 
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Den Speicher für jede Bitplane gibt man mit 'FreeRaster 
(BitMap.Planes[i], Breite, Höhe)' wieder zurück. 
Die belegten Speicherplätze für die Colormap werden schließlich mit 
'FreeColorMap (&ColorMap) ' bzw. 'FreeColorMap 
(ViewPort .ColorMap) ' wieder freigegeben. 

• 
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10. Linien und Punkte 

Nun kommen wir zu den ersten Graf ikbefehlen. Als kleinstes Element 
einer j eden Computergraf ik kann der einzelne Punk t oder das Pixel 
angesehen werden. 

10.1 Gepunk te t wird mit WritePixel 
Einen einzelnen Punkt setzt man mit dem 'WritePixel (&RastPort , x, 
y) ' -Befehl in die Bi tmap. Wie Sie sehen, ist der Ras tpor t Bestandteil 
der Parameterl is te . Er enthält ja z.B. die Farbe , mit der der Punkt in 
die Bi tmap geschrieben wird. 
Die Parameter x und y geben die zweidimensionalen Koord ina ten des 
Punktes an. Zu beachten ist, daß der Ursprung in der l inken oberen 
Ecke zu f inden ist. Die Y-Koord ina t en steigen an, j e mehr man in 
Rich tung des unteren Bildschirmrandes gelangt. Die X - K o o r d i n a t e n 
steigen hingegen in Rich tung des rechten Bi ldschirmrahmens: 

CO, 0 ) 

C O , 2 0 0 / 4 0 6 ) 

C 3 2 0 / 6 4 0 , 0 3 
• 

Folgendes Programm öffnet nun einen View, Viewport , e tc . und e r 
zeugt mittels WritePixel eine Punkte-Schlange. Jeder Punkt dieser 
Schlange wird in einer anderen Farbe gezeichnet. Nach dem Zeichnen 
werden dann die Inhalte der Farbregister mittels der sogenannten 
ColorMap-Befehle (s. Kapi te l 14) rotiert. Dies erzeugt den von G r a f i -
kraft oder Deluxe Paint her bekannten Color-Cycle: 
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^********************************************************** j 
/* Schlange.c */ 
/* */ 
/* Dieses Programm erzeugt mittels UritePixelO eine */ 
/* Schlange, die farblich animiert wird. */ 
/* */ 
/* Compiled with: Lattice V3.10 */ 
t* */ 
I* (c) Bruno Jennrich */ 
I ********************************************************** i 

#include "exec/types.h" 
#include "exec/memory.h" 
#include "exec/devices.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
tfinclude "graphics/gfxbase.h" 
#inclüde "graphics/gfxmacros.h" 
#include "graphics/text.h" 
#include "graphics/view.h" 
#include "graphics/clip.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#include "graphics/gels.h" 
# i nc l ude 11 g raph i es/ reg i ons. h " 
#include "hardware/blit.h" 
#include "devices/keymap.h" 

#define Uidth 320 
#define Height 256 
#define Depth 4 
Sdefine MODES 0 

struct GfxBase *GfxBase; 

/* Breite */ 
/* Höhe */ 

/* Tiefe */ 
/* Darstellungsmodus */ 

struct View View; /* Strukturen für unser Display */ 
struct ViewPort ViewPort; 
struct Rasinfo Rasinfo; 
struct BitMap BitMap; 
struct RastPort RastPort; 
struct View *oldView; 

int i,x,y,faktor; 

UUORD color = 0; 

USHORT Colors[16] = C 

/* Farbzähler */ 

0x000, OxOOf,OxOf0,Oxf00, 
0x0ff,0xff0,0xf0f,0xc34, 
0x646,0x782,0xd23,0x5a9, 
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0x560,Oxacf,Oxedf,0xa09 
>; 

/* Initial-Farbtabelle */ 

char *LeftMouse = (char *)0xbfe001; 

VOID ColorO; /* Vorwärtsdeklaration */ 
VOID Color_Cycle(); 

/********************************************************* j 

/* Es geht los ! */ 
/**********************************************************/ 

• 

main<) 

( 
if((GfxBase = (struct GfxBase * ) 

OpenLibraryC'graphics.Library",0)) == NULL) 
{ 

printfC" Keine Graphics ! ! ! ! ! " ) ; 
E x i l (0); 

> 

/* Display erstellen */ 
oldview = GfxBase->ActiView; /* rette alten View */ 

InitView (SView); /* View i n i t i a l i s i e r e n */ 
InitVPort (SViewPort); /* ViewPort i n i t i a l i s i e r e n */ 

View.ViewPort = SViewPort; 
/* View mit ViewPort verbinden */ 

View.Modes = MODES; 
/* ViewMode angeben */ 

ViewPort.DWidth = Width; /* ViewPort-Parameter */ 
ViewPort.DHeight = Height; /* angeben */ 
ViewPort.Raslnfo = SRasInfo; 
ViewPort.Modes = MODES; 
ViewPort.ColorMap = (struct ColorMap *)GetColorMap (16); 
if (ViewPort.ColorMap == 0) goto cleanupl; 

/* ColorMap anlegen */ 

Raslnfo.Next = NULL; /* Verbindung ViewPort-BitMap */ 
Raslnfo.RxOffset = 0; /* über Raslnfo herstellen */ 
Raslnfo.RyOffset = 0; 
Ras Info.BitMap = SBitMap; 

InitBitMap (&BitMap, Depth, Width, Height); 
/* BitMap i n i t i a l i s i e r e n */ 
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for (i=0; i<Depth; i++) 
( 

BitMap.Planest)'] = (PLANEPTR) 
AllocRaster (Width,Height); 

/* Speicher anfordern */ 
if (BitMap.Planesti] == 0) 

{ 
printf ("No Space for BitPlanes\n"); 
goto cleanupl; 

eise 
BltCtear (BitMap.Planesti], 

RASSIZE (Width,Height),0); 
/* BitPlanes löschen */ 

> 

InitRastPort (SRastPort); /* RastPort i n i t i a l i s i e r e n */ 

RastPort.BitMap = SBitMap; 
/* RastPort-BitMap Verbindung */ 

LoadRGB4(&ViewPort,&Colors[0],16); 
/* ColorMap des ViewPorts mit */ 
/* eigenen Farben beschreiben.*/ 
/* Danach MUß MakeVPortO, */ 
/* MrgCopO und LoadViewO */ 
/* (Intuition:RemakeDisplay())*/ 
/* erfolgen! */ 

MakeVPort (&View, SViewPort); 
MrgCop (&View); 
LoadView (SView); 

color = 1; /* Farbanimation */ 

x = 0; 
y 0," 
faktor s 1; 

while (y < Height•1) 
{ 

SetAPen (SRastPort,color); 
WritePixel (&RastPort,x,y); 

x += (faktor); 
if ((x >= Width-1) || (x == 0)) 

{ 
for (i=0; i<7; i++) 

t 
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ColorO; 
SetAPen (SRastPort,color); 
WritePixel (&RastPort,x,y+i); 

> 

faktor *= -1; 
y + = 6 ; 

> 

ColorO; 
> 

while ((*LeftHouse & 0x40) == 0x40) 
{ 

ColorCycleO; 
> 

FreeColorMap (ViewPort.ColorMap); /* Gib */ 
FreeVPortCopLists (&ViewPort); /* alles */ 
FreeCprList (View.LOFCprList); /* frei */ 
FreeCprList (View.SHFCprList); 

cleanupl: for (i=0; i<Depth; i++) 
{ 

if (BitMap.Planesli] != NULL) 
FreeRaster (BitMap.Planes[i], 

Width,Height); 
> 

LoadView (oldview); 
CloseL i brary(GfxBase); 
return (0); 

j 

/* Diese Routine sorgt dafür, daß beim Zeichnen der Färb- */ 
/* Zähler hochgezählt wird. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/*****************************************^ i 

VOID ColorO 
( 

color++; 
color &= 15; 
if (color == 0) color=1; 
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I ***************************************************** i 
/* Diese Routine sorgt dafür, daß die Farben der View- */ 
/* Port Colormap rotiert werden */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
t* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
I **********************************************************i 

VOID Color_Cycle() 
{ 

UWORD i . h i l f ; 
s t a t i c UWORD Cots[16]; 

ColsCO] = ColorslO); /* Hintergrund-Farbe bleibt */ 

hi l f = GetRGB4 (ViewPort.ColorMap,15); 
for (i=2; i<16; i++) 

Colsli] = GetRGB4(ViewPort.ColorMap,i-1); 
ColslU = h i l f ; 

/* Umschauffein */ 
LoadRGB4(&ViewPort,&Cols[0],16); 
MakeVPort (&View,&ViewPort); /* Wichtig M! */ 
MrgCop (SView); 
LoadView (&View); 

> 

10.2 Linien ziehen mit Move und Draw 
Natürlich kann der Amiga auch Linien ziehen. Eine Besonderheit 
dabei ist allerdings, daß dabei weitgehend auf den 68000er verzichtet 
wird. Fast ausschließlich der Blitter (ein weiterer Spezialprozessor des 
Amiga) wird damit beauftragt. 

Dazu wird zuerst die Anfangskoordinate festgelegt. Das Ziehen von 
Linien geschieht nämlich nicht, wie von BASIC her gewohnt mit 
einem Befehl, sondern mit zweien. 

Der Move-Befehl setzt die aktuelle Graf ik-Posi t ion (Graf ik-Cursor ) 
auf die angegebene Koordinate: 

Move (&RastPort,x,y) 

Diese Koordinate wird dabei auch wieder im angegebenen RastPort 
abgespeichert (Ras tPor t . cp_x /Ras tPor t . cp_y) . 
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Der nun folgende 'Draw (&RastPort ,x ,y) ' -Befehl zeichnet eine Linie 
zum hier angegebenen Punkt . Die Koordinate dieses Punktes wird 
dann automatisch zur neuen Graf ik-Cursor -Pos i t ion auserkoren (Ein 
weiterer Draw-Befehl - ohne zwischenzeitliches Move - hätte zur 
Folge, daß eine Linie vom letzten Punkt der ersten Linie zum neu an 
gegebenen Punkt gezogen wird.) . 
f olgendes Programm macht deutl ich, was im Amiga steckt: 
/********************************************************** i 

/* Quix.c */ 
/* */ 
/* Dieses Programm zeigt, was Geschwindigkeitsmäßig im */ 
/* AMIGA, insbesondere beim Linienziehen, steckt. */ 
/* */ 
/* Compiled with: Lattice V3.10 */ 
/* */ 
/* (c) Buno Jennrich */ 
I ********************************************************** i 

tfinctude "exec/types.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
flinclude "graphies/rastport.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#include "graphics/view.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#inclüde "graph ies/regions.h" 
#include "graphics/clip.h" 
#include "graphics/text.h" 
tfinclude "graphics/gfxbase.h" 
tfinclude "hardware/blit.h" 

tfdefine DEPTH 2 
#define WIDTH 320 
Ädefine HEIGHT 256 

/* 2 BitPlanes */ 
/* 320 x 256 Punkte */ 

#define MAXX WIDTH - 2 /* Rand links/rechts/unten nicht */ 
«define MAXY HEIGHT - 2 /* überschreiben */ 
tfdefine MI NX 1 
#define MIN Y 10 /* Schrift nicht überschreiben */ 

#define N0TENOUGHMEM0RY -1000 
tfdefine MAX LINES 30 /* Maximal 30 Linien */ 

struct View View; /* Unsere eigenen Strukturen */ 
struct ViewPort ViewPort; 
struct Raslnfo Raslnfo; struct ColorMap TolorMap; 
struct BitMap BitMap; 
struct RastPort RastPort; 
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SHORT i , j , 
Length; 

struct GfxBase »GfxBase; 
struct View *oldview; /* Hier wird der alte View gerettet */ 

USHORT colortableü = {0x000,Oxf00,0x00f,0x0f0>; 
/* Unsrere eigene Farbpalette */ 

char »QuixString = "Quix - Lines *** (C) BHJ"; 
char *LeftMouse; /* Für CIA - Adresse */ 

VOID draw(); /* Vorwärtsdeklaration */ 
VOID FreeMemoryC); 

/******************************************************* i 
/* Es geht los ! */ 
/********************************************************** i 

main() 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibraryC'graphics.Iibrary",0)) == NULL) 
Exit (1); 

oldview = GfxBase->ActiView; /* Rette alten View */ 

InitView(SView); /* I n i t i a l i s i e r e View & ViewPort */ 
InitVPort(SViewPort); 
View.ViewPort=&ViewPort; /* Verbinde beide miteinander */ 

InitBitMap(&BitMap.DEPTH,WIDTH,HEIGHT); 
/* BitMap i n i t i a l i s i e r e n */ 

InitRastPort(SRastPort); /* RastPort 11 */ 
RastPort.BitMap = SBitMap; /* RastPort -> BitMap */ 

Raslnfo.BitMap = SBitMap; /* Raslnfo für BitMap */ 
Raslnfo.RxOffset = 0; 
RasInfo.RyOffset = 0 
Raslnfo.Next = NULL; 

ViewPort.Raslnfo = &RasInfo; /* ViewPort -> Raslnfo */ 

ViewPort.DWidth = WIDTH; /* Wie groß i s t ViewPort ? */ 
ViewPort.DHeight = HEIGHT; 
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ViewPort.ColorMap = (struct ColorMap *)GetColorMap(4); 
/* ViewPort's ColorMap */ 

LoadRGB4 (&ViewPort,&colortable[0],4); 
/* Lade ColorMap mit Farbwerten */ 

for (i=0; i<DEPTH; i++) 
C 

if ((BitMap.Planesti] = (PLANEPTR) 
AllocRaster(WIDTH,HEIGHT)) == NULL) 

Ex i t(NOTENOUGHMEMORY); 
/* Speicher für BitPlanes reservieren */ 

BltClear ((UBYTE *)BitMap.Planes[i], 
RASSIZE(WIDTH,HEIGHT),0); 

/* BitPlane Speicher löschen */ 
> 

MakeVPort(&Vi ew,&V i ewPort) ; 
/* CopperListe für ViewPort */ 

MrgCop(SView); 
/* "Große" CopperListe: für View */ 

LoadView(SView); /* Schalte neues Display an */ 

LeftMouse = (char *)0xbfe001; 
/* CIA Adresse für I/O Ports */ 
/* Wird für linken Mausknopf */ 
/* gebraucht */ 

draw(); /* eigene Routine */ 

LoadView(oldview); /* WorkBench - Display an */ 
FreeMemory(); /* Alles zurückgeben */ 
return(O); 

} 

j********************************************************* / 
/* Diese Funktion übernimmt das Zeichnen der Lininen, */ 
/* sowie die linke Mausknopfabfrage */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* ----*/ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
I **********************************************************/ 

VOID draw() 
f 

st a t i c SHORT i , 
new = 0, 
old = 0, 
füll = FALSE, 
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min, temp, 
delay = 1999, 
di r e c t i o n = 1, 
k = 0; 

str u c t { /* Koordinaten für eine Linie */ 
int x1[MAXLINES], 

x2[MAX_LINES], 
y1[MAXLINES], 
y2 [MAXLINES]; 

> Line; 

s t a t i c i n t veloc[4] = {-4,5,3,-7}; 
/* Uas wird zu den Koordinaten addiert ? */ 

s t a t i c i n t S t a r t [ 4 ] = {110,25,160,74}; 
/* Wo wird die erste L i n i e gezeichnet ? */ 

s t a t i c i n t max[4] = {MAX_X,MAX_Y,MAX_X,MAX_Y}; 
/* Erlaubte maximalwerte der Koordinaten */ 

SetDrMdC&RastPort,JAM1); 
SetAPen(&RastPort,3); /* Zeichenfarbe = Grün */ 

Length = WIDTH/2-TextLength (SRastPort, 
QuixString,strlen(QuixString))/2; 

/* Berechne 'Zentralposition' */ 

Move(&RastPort,Length,RastPort.TxBaseline); 
/* Grafik-Cursor Positionieren */ 

Text(&RastPort,QuixString,strlen(QuixString)),-
/* Text ausgeben */ 

SetAPen(&RastPort,1); /* Zeichenfarbe = Rot */ 

Move(&RastPort,0,9); /* Rahmen zeichnen */ 
Draw(&RastPort,WIDTH-1,9); 
Draw(&RastPort,WIDTH-1,HEIGHT-1 ); 
Draw(&RastPort,0,HEIGHT-1),• 
Draw(&RastPort,0,9); 

while (('LeftMouse & 0x40) == 0x40) /* Maustaste ? */ 
( 

for (i=0;i<4;i++) /* Berechne neue Linienkoords */ 
{ 

temp = S t a r t [ i ] + velocCi]; 
/* Ausgangswert + "Geschwindigkeit" */ 
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if (temp >= max[i]) 
/* über obere Grenze ? */ 

C 
temp = max[i]*2 - s t a r t f i ] - v e l o c i i ] ; 
velocii] = -v e l o c i i ] ; 

if (i==1 | i==3) min = MINY; 
/* Y-Koordinaten betrachten */ 

eise min = MIN X; 

if (temp < min) 
{ 

/* untere Grenze überschritten ? */ 
if (temp < 0) temp = -temp; 
else temp = min; 
ve l oc [ i ] = -ve l o c i i ] ; 

> 

S t a r t [i] = temp; 

if (füll == TRUE) 
( 

/* Letzte Linie löschen */ 
SetAPen(SRastPort ,0); 
Move(&RastPort,line.xl[old], 

line.yl[old]); 
Draw(&RastPort,line .x2[old], 
line . y 2[old]); 

old++; 
old %= MAXLINES; 

} 

line.xl[new] = start [ 0 ] ; /* neue Linienkoords */ 
line .y1[new] = start [ 1 ] ; /* festlegen */ 
line .x2[new] = Start [2] 5 
line .y2[new] = S t a r t [3]; 
if (new == MAX_LINES-1) füll = TRUE; 

/* MAXLINES Linien gezeichnet ? */ 

SetAPen(&RastPort,2); /* Zeichenfarbe = Blau */ 

Move(&RastPort,line.xl[new],line.yl[new]); 
Draw(&RastPort,line .x2[new],line .y2 [new] ); 

/* Zeichne neue Linie */ 
new++; 
new %= MAXLINES; 
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if (delay != 0) 
{ 

for (i=0; i<delay; i ++); 
/* Wart1 n1 bischen */ 

delay += direction; 
if (delay == 2000) direction = -1; 

> 

eise 
{ 

k++; 
if (k == 1000) /* 1000 mal 'füll power1 */ 

{ 
direction = 1; 
delay += direction; 
k = 0; 

> 

> 

/**********************************************^ j 
/* Diese Funktion gibt den belegten Speicher für BitMaps */ 
/* Copper-Listen etc. zurück. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
^******************************************^ 

VOID FreeMemoryO 
{ 

for (i=0;i<DEPTH;i++) 
FreeRaster(BitMap.Planes[i],WIDTH,HEIGHT); 

/* BitPlane Speicher zurückgeben */ 
FreeColorMap(ViewPort.ColorMap); 

/* ColorMap Speicher, der mit */ 
/* GetColorMapO belegt wurde */ 
/* wieder freigeben */ 

FreeVPortCopLists(&ViewPort); 
/* Speicher für ViewPort */ 
/* CopperListe */ 
/* v. MakeVPortO belegt */ 

FreeCprList(View.LOFCprL i s t ) ; 
FreeCprList(View.SHFCprList); 

/* View CopperListen */ 
CloseLibrary(GfxBase); 

/* Seh Ii esse Library */ 
> 
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Beeindruckend, nicht wahr? 
Doch noch zwei kleine Tips: Fast alle unsere Programme lassen sich 
auf Maustastendruck beenden. Dies wurde dadurch erreicht , daß wir 
die zuständigen Hardware-Regis te r abgefragt haben. Vielleicht können 
Sie dies gut in Ihren eigenen Programmen verwenden. 

Sollte Ihnen das aktuelle Linienmuster (durchgezogene Linie) nicht 
gefallen, haben Sie die Möglichkeit, mit 'SetDrPt (&RastPort , Muster) ' 
(Set Draw Pattern) ein neues Linienmuster anzugeben. Das 16-Bi t -
Wort 'Muster ' enthält dabei einfach die Punkte der Linie , die gesetzt 
werden sollen (Voreingestellt war: Muster = Oxffff, was bedeutete , daß 
die Linie voll durchgezogen wurde) . 

• 
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11. Jetzt kommt Farbe ins Spiel: die Zeichenstifte 

Wenn Sie die beiden vorigen Programme ans 'Laufen ' gebracht haben, 
haben Sie sich sicher schon gefragt, wie die Farbe , mit der ein Punkt 
gesetzt oder eine Linie gezogen werden soll, er rechnet wird. 
Dazu wollen wir noch einmal in die Tiefen Ihres Amiga hinabsteigen -
zu den Bitplanes nämlich. Die einzelnen Bits einer jeden Bitplane, die 
alle für einen Punkt zuständig sind, werden geORt. 
Sind z.B. die Punkt-Bi ts der BitPlanes 1 und 3 gesetzt, das der Bit
plane 2 ist aber gelöscht, so erhält der Punkt die Farbe aus F a r b 
register (1*2° + 0*2* + 1*22) = 5. Man kann hier also die ganz normale 
binäre Ari thmet ik anwenden. 
Wenn man die Farbe festlegt, mit der ein Punkt gezeichnet werden 
soll, geht man den umgekehr ten Weg: Man legt das Farbregister fest, 
mit dessen Farbe die Punkte von nun an dargestellt werden sollen, und 
die Graf ikbefehle setzen nun die eineinen Punkt -Bi t s in die Bitplanes, 
um dies zu erreichen. 

Dabei gilt es zu beachten, daß der Amiga zwei 'Farbst i f te ' , den APen 
und den BPen kennt. Doch bevor wir deren Funkt ion erläutern 
können, müssen wir erst einmal auf die Zeichenmodi eingehen. 

11.2 Die Zeichenmodi werden verändert 
Diese Zeichenmodi (Drawmodes) geben an, wie die Punkt-Bi ts eines 
Punktes , bevor sie in die zugehörigen Bitplanes geschrieben werden, 
mit den dort schon vorhandenen Bits verknüpft werden. Dabei stehen 
die Bitmanipulat ionen Or, And, Not und Exor zur Verfügung. 
Im Normalmodus (SetDrMd (&RastPort , JAM1)) werden die zu setzen
den Bits einfach in die BitPlanes hineingeORt. 
Im J A M 2 - M o d u s (SetDrMd (&RastPort , JAM2)) werden die zu se t 
zenden Punkte geANDet . Das macht beim Setzen einzelner Punkte und 
dem Ziehen von Linien keinen Unterschied zu J A M 1 . Wenn man aber 
Texte ausgeben will, erkennt man den Unterschied sehr schnell. E in 
Zeichen wir nämlich als Bitmuster gesetzter und nicht gesetzter Punkte 
im Speicher abgespeichert . Der Blitter (Block Image Transferrer) der 
für die Zeichenausgabe zuständig ist, kopiert auch die nicht gesetzten 
Bits des Zeichens mit in die BitPlane. Wurde nun der J A M 2 - M o d u s 
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eingestellt , wird der Hintergrund mit den nicht gesetzten Bits über
schrieben: 

JflMl: JRM2: 

s \ 

IHUERSUID I JftMl: INUERSUID I JRMZi 

COHPLEMENT I JflMl: COMPLEMENT I JflM.2: 

Im C O M P L E M E N T - M o d u s werden die zu setzenden Bits eines P u n k 
tes (auch die einer Linie bzw. Pixels) mit den vorher schon an diesen 
Stellen in den BitPlanes vorhandenen Bits geEXORt . Die Verknüp
fungstabelle sieht also so aus: 

Bitplane Operation: A Punkt Ergebnis 
0 0 

0 1 
1 0 
1 1 

Im letzen Modus , dem I N V E R S V I D - M o d u s , werden die zu setzenden 
Punkt -Bi t s umgedreht . Das heißt, daß überall dort , wo ein Punk t -B i t 
gelöscht werden sollte, nun eines gesetzt wird, und umgekehr t (NOT) . 

0 
1 
1 
0 

Jedoch sollte man beachten, daß das Verknüpfen mit N O T oder 
E X O R zuerst nur intern vonstatten geht. Z u sehen bekommt man das 
Ergebnis nur , wenn man INVERSVID oder C O M P L E M E N T zusam
men mi t J A M I oder J A M 2 benutzt (z.B: SetDrMd (&RastPor t , 
INVERSVID | JAM2)) . Das Bitmuster wird dann wie bei J A M I und 
JAM2 gewohnt in die Bitplanes h ine ingeORt bzw. geANDet . Das E r -
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gebnis ist meist eine kunterbunte Linie oder Text mit farbigen 
Tupfen. 

11.2 Der Vordergrundstif t 
Nachdem nun die Drawmodes erläutert wurden, kommen wir endlich 
zu den Zeichenstif ten. Mit 'SetAPen (&RastPort , 
Nummer_des_Fa rb reg i s t e r s ) ' legt man fest, in welcher Farbe ein 
Punkt im J A M I - M o d u s gezeichnet werden soll. Bei Punkten und 
Linien besteht, wie oben schon erwähnt, kein Unterschied zwischen 
JAMI und JAM2. 

• 

11.3 Der Hintergrundst i f t 
Will man aber Texte ausgeben, kann man mit Hilfe des J A M 2 -
Zeichenmodus und des BPens (Hintergrundstif t) farbig unterlegte 
Texte erzeugen. Dazu legt man einfach mit 'SetBPen (&RastPort , 
Nummer_des_Fa rb reg i s t e r s ) ' fest, in welcher Farbe die nicht gesetz
ten Punkte eines Zeichens auf dem Bildschirm erscheinen sollen. 

Zur Funkt ion von APen und BPen sei noch einmal erwähnt, daß diese 
das Bitmuster best immen, das an immer der gleichen Stelle in die 
Bitmap, Bit für Bit in die einzelnen Bitplanes, hineingeschrieben 
werden soll. 
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12. Intuition macht das Leben leicht 

Nachdem Sie jetzt schon wissen, wie man Punkte zeichnet, Linien 
zieht, die Zeichenmodi verändert und neue Zeichenstif te best immt, 
wollen wir Ihnen nun eine wesentlich einfachere Art und Weise vor 
stellen, View, Viewport etc. anzulegen. 
Das Zauberwor t dafür heißt Intuition. Diese Benutzeroberfläche 
ermöglicht es Ihnen, auf einfache Art und Weise Zugriff auf einen 
Rastport zu erlangen. 
Dazu muß allerdings die In tu i t ion-Library geöffnet werden. Dies 
geschieht ähnlich wie bei der Öffnung der Graf ik-Bibl io thek. Nur 
wird hier als Erkennungs-St r ing nicht "graphics.library", sonder 
logischerweise "intuition.library" angegeben (Intuit ionBase = (struct 
IntuitionBase *) OpenLibrary ("intuition.library",0)). 

12.1 Der eigene Screen. . . 
Die eigentliche Darstellungsfläche von Intuition stellen die Screens dar. 
Screens sind vollkommen initialisierte Viewports mit einer Colormap, 
einer Bi tmap, einem Rastport etc. 
Auch ein View wird uns von Intuition zur Verfügung gestellt. Aller
dings brauchen wir uns darum gar nicht zu kümmern, da uns Intuit ion 
fast alles aus der Hand nimmt. 
Im wesentlichen reduziert sich das Öffnen von Screens auf zwei 
Aktionen: 

1. Das Initialisieren einer NewScreen-Struktur und 
2. den OpenScreen-Aufruf . 

Wie die NewScreen-St ruktur im einzelnen initialisiert wird, möchten 
wir Sie bitten im Anhang nachzuschauen. Z u m 'Screen = (struct Screen 
*) OpenScreen (&NewScreen) ' -Befehl wollen wir nur soviel sagen, daß 
er einen vollkommen funktionstüchtigen, dargestellten Screen erzeugt, 
auf den wir mittels der Screen-Struktur zugreifen können (Screen und 
NewScreen sind nicht identisch!). Auf den für (fast) alle Graf ikbefehle 
' lebenswichtigen' Rastport greift man z.B. mit '&Screen->RastPor t ' zu. 

Das beste Beispiel eines Intuit ion-Screens finden Sie im Workbench-
Screen, auf dem ja alle Aktivitäten der Workbench stat tf inden. 
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Zu erwähnen ist noch, daß OpenScreen sehr viel Speicherplatz belegt. 
Ist also der Zeiger 'Screen' , der auf die initialisierte Screen-St ruktur 
zeigt, gleich 0, so konnte nicht mehr genügend Speicher herangezogen 
werden. In solch einem Fall gibt das Programm am besten eine kleine 
Nachricht aus und verabschiedet sich dezent , bzw. kehrt zum CLI oder 
zur Workbench zurück. 

12.2 . . .und dann das Window 

Für die Ausgabe von Grafiken wird aber auch oft das sogenannte 
Window (Fenster) verwendet . Solch ein Window hat den Vorteil , daß 
z.B. Linien, die über den Rand eines Windows hinaus gezeichnet 
werden, abgeschnitten werden. Beim Screen und bei eigenen Viewports 
ist dies nicht der Fall. Der 'überstehende' Rest der Linie wird unter 
Umständen unkontroll iert in den Speicher geschrieben und sorgt so 
vielleicht für Datenverlust. 

Auch die Öffnung eines Windows erfolgt im wesentlichen in zwei 
Aktionen: 

1. Initialisierung einer NewWindow-Struktur und 
2. 'Window = (struct Window *) OpenWindow 

(&NewWindow) ' -Aufruf . 
Zugriff auf den Rastport eines Windows haben Sie z.B. mit 
'&Window->RastPort'. 

12.3 Das Verlassen von Intuition 
So, wie Sie auch die Speicherplätze für die eigenen Bitplanes etc. 
wieder freigeben mußten, müssen Sie auch bei Intuition dafür sorgen, 
daß die Screens und Windows nach Gebrauch wieder geschlossen 
werden. Der vorher belegte Speicherplatz steht dann dem System 
wieder zur Verfügung. 

Einen Screen schließt man mit 'CloseScreen (Screen)' . Das Window 
wird ganz ähnlich geschlossen: 'CloseWindow (Window)' . Allerdings 
muß das Window vor dem Screen geschlossen werden, sonst kommt es 
zu "Guru Meditations". 
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Und natürlich muß man auch dafür sorgen, daß neben der Graf ik-
Bibliothek auch die Intui t ion-Bibl iothek geschlossen wird: 

CloseLibrary (IntionBase) 



408 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

• 
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13. Das Füllen von Flächen in C 

Nachdem- wir nun auf die Hilfe von Intuit ion zugreifen können, 
wenden wir uns nun den Flächen zu. 

13.1 Die farbige Flut: der Flood-Befehl 
Mit dem Flood-Befehl kann man zusammenhängende Flächen füllen. 
Ein - zugegebenermaßen etwas bildhaftes - Beispiel möge das ve r 
deutlichen: Die Wirkung von Flood ist vergleichbar mit einer Wanne, 
in die Farbe geschüttet wird. Normalerweise (das hängt natürlich von 
der Menge ab) läuft die Farbe nicht über den Rand hinaus. Die Sache 
sieht aber ganz anders aus, wenn der Rand schadhaft ist, man das aber 
zu spät merkt. . . 

Beim Flood-Befehl wird der Rand durch eine geschlossene U m r a n 
dungslinie dargestellt , die nicht Rechteckig zu sein braucht . Mit dem 
Füllen wird an der angegebenen Koordina te , die sich natürlich inner 
halb der zu füllenden Fläche befinden muß, begonnen: 

Flood (SRastPort,Modus,x,y) 

Zu beachten ist, daß bei dieser Art des Füllens der Modus-Paramete r 
= 0 ist. Das bedeutet: Fülle alle Punkte in der aktuellen Zeichenfarbe 
im aktuellen Zeichenmodus mit dem aktuellen Füllmuster, und zwar 
solange, bis du an den Rand stößt. 
Dieser Rand wird, wie oben schon erwähnt, durch eine geschlossene 
Umrandungsl in ie einer best immten Farbe gebildet. Die Farbe dieser 
Umrandungsl in ie wird mit 'SetOPen (&RastPort , F a r b e _ d e s _ R a n d e s ) ' 
festgelegt (OPen = AOLPen = Area Out Line Pen = Flächen-Umran
dungs-St if t ) . 

Ist der Modus-Parameter aber gleich 1, wird auf etwas andere Art und 
Weise gefüllt. Die Farbe der Umrandungsl in ie spielt jetzt keine Rolle 
mehr . Es wird nämlich nur die zusammenhängende Fläche gefüllt, die 
aus Punkten der Farbe unter der angegebenen X / Y - K o o r d i n a t e 
besteht. 

Leider hat der Flood-Befehl eine Eigenart , die dafür sorgt, daß vor 
dessen Benutzung noch einige Vorkehrungen getroffen werden müssen: 
er "frißt" Speicher. 
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Aufgrund eines rekursiven Füllalgorithmus muß man ein sogenanntes 
temporäres Raster , eine kurzzeitig verwendete (zusätzliche) Bitplane 
anlegen. Diese Bitplane muß eigentlich nur so groß sein wie das zu 
füllende Objekt . Auf 'Nummer Sicher' gehen Sie aber, wenn Sie eine 
komplette Zusatz-Bitplane anlegen (AllocRaster). 

Diesen Speicherplatz müssen Sie dann nur noch einer T m p R a s - S t r u k 
tur zugänglich machen und diese wiederum an den Rastport über
geben: 

InitTmpRas (&TmpRas,&SpeicherAdresse,SpeicherGröße) 
RastPort.TmpRas = STmpRas 

oder 

RastPort.TmpRas = Im'tTmpRas (&TmpRas,&SpeicherAdresse,SpeicherGröße) 

Vergessen Sie nicht, die Zusatz-Bitplane nach Gebrauch wieder f re i 
zugeben! 

13.2 Rechtecke gefällig? 
Neben dem Füllen zusammenhängender Flächen kann der Amiga na
türlich auch einfachere Flächen füllen (Wozu hat er denn den Blit ter?). 
Mit dem 'RectFil l (&RastPort , x l , y l , x2, y2) ' -Befehl können Sie 
Rechtecke füllen. Dabei geben die Koordina ten x l / y l die linke obere 
Ecke und die Koordina ten x2/y2 die rechte untere Ecke des zu 
füllenden Rechtecks an. Bitte achten Sie darauf, daß die linke obere 
Ecke auch tatsächlicks links und oberhalb der echten unteren Ecke 
liegt. Wenn nicht, kommt es zu Systemabstürzen, sprich "Gurus". 

Eine Besonderheit bei diesem Befehl stellen die Umrandungs l in ien dar , 
die um das ausgefüllte Rechteck gezeichnet werden. Die Farbe dieser 
Linien wird durch den OPen (s. oben) festgelegt. 

Wollen Sie allerdings nicht , daß diese Linien gezeichnet werden, 
brauchen Sie nur das Macro ' B N D R Y O F F (&RastPort) ' , was für 
'Boundary O f f steht, zu benutzen. Dieses Macro löscht ganz einfach 
das A R E A O U T L I N E - B i t in der Flags-Variablen des Rastports . Wollen 
zu einem späteren Zei tpunkt aber wieder eine Umrandungsl in ie um 
Ihre Rechteck gezeichnet haben, brauchen Sie das A R E A O U T L I N E -
Bit nur wieder zu setzen (RastPort.Flags |= A R E A O U T L I N E ) . Ändern 
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Sie die Farbe des OPens (mit 'SetOPenQ'), so wird dieses Bit au toma
tisch gesetzt. 
Folgendes Programm macht von dieser Art des Flächenfüllens, die 
übrigens ohne TmpRas (Zusats-Bitplane) auskommt, Gebrauch: 

/************************* ********************************* j 

Hanoi.c 
Dieses Programm zeigt anhand der "Türme von Hanoi1 

den Einsatz des RectFiUO Befehts. 

Compiled with: Lattice V3.10 

(c) Bruno Jennrich 

*/ 
den */ 

*/ 
*/ 
*/ 
*/ 

H 

i******************************** 
#include "exec/types.h" 
#include "exec/devices.h" 
#i nc lüde "intui tion/intui tion.h" 
#i nc l ude 11 i ntui t i on/ i ntui t i onbase. h" 
#include "graphics/gfx.h" 
tfinclude "graphics/gfxbase.h" 
#include "graphics/gfxmacros.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#include "graphies/regi ons.h" 
#include "devices/keymap.h" 
#include "hardware/blit.h" 

#define GFX (struct GfxBase * ) 
#define INT (struct IntuitionBase * ) 
Sdefine SCR (struct Screen * ) 

tfdefine MAXHOEHE 30 /* Maximal 30 Scheiben */ 

#define WIDTH 640 /* Breite */ 
ffdefine HEIGHT 256 /* Höhe */ 

#define RPort &Screen->RastPort /* Unser RastPort */ 

struct NewScreen NewScreen = 
f 

0,0,WIDTH,HEIGHT,2, 
1,0,HIRES,CUSTOMSCREEN, 
NULL,NULL,NULL 

char *String = "Türme von Hanoi mit RectFiUO"; 
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struct Screen *Screen; 
struct GfxBase *GfxBase; 
struct IntuitionBase "IntuitionBase; 

UWORD pattern[4] = {0x9248,0x2492,0x4924,0x9248}-; 
long pos[3]; /* Für Pin Position */ 

long Stapel[3][MAXHOEHE], /* Auf welchem Pin, an */ 
/* welcher Position, */ 
/* welche Scheibe ? */ 

hoehe[3] = {0,0,0>; /* Wieviele Scheiben */ 
/* auf Pins ? */ 

long breite; 
long Sche iben; /* Wieviele Scheiben hat der Anfangsturm ? */ 
long high,offset; 

char *LeftMouse = (char *)0xbfe001; 

VOID turm(); 
VOID i n i t O ; 
VOID buiIdupO; 
VOID drawO; 

/* Vorwärtsdeklaration */ 

/* Es geht los ! 
*****************i 

H 

main(argc,argv) 
int arge; 
char *argv[] ; 
{ 

long i , j , 
Length; 

/* Hole Argument */ 

if (!(argc==2)J 
{ 

printf (" Turmhöhe: " ) ; 
scanf ("%ld",&scheiben); 

> 

eise 
sscanf(argv[1],"%ld",&scheiben); 

if (Scheiben >= MAXHOEHE) 

printf ("Zu viele Scheiben !!!\n"); 
exit (1); 

> 
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/* Berechne Pin (X-) Positionen für Darstellung */ 
pos[0] = WIDTH/6+5; /* Links */ 
posll] = WIDTH/2; /* Mitte */ 
pos[2] = (WIDTH/6)*5-5; /* Rechts */ 

* 

breite = (WIDTH/6)/scheiben - 2; 
/* differenz-breite */ 

i n i t ( ) ; 

SetRGB4(&Screen->ViewPort,0,0,0,0); /* Lege Farben */ 
SetRGB4(&Screen->ViewPort,1,15,15,0) 
SetRGB4(&Screen->ViewPort,2,0,15,15) 
SetRGB4(&Screen->ViewPort,3,15,0,15) 

fest */ 

for (i=0; i<MAXHOEHE; 
for (j=0; j<3; j++) 

S t a p e l [j] [i]=0; 

/* Pinne i n i t i a l i s i e r e n */ 

/* Pinne löschen */ 

for (i=0; i<scheiben; i++) 
S t a p e l [0] [i]=scheiben-i ; 

/* kleinste Scheibe zu oberst */ 

hoehe[0] = Scheiben; 
SetAfPt(RPort,pattern,2) ; 
SetOPen(RPort,2); 

/* 1 Pin hat N-Scheiben */ 
/* Setze Füllmuster */ 
/* Umrandungsstift */ 

high = (HEIGHT*3/8)/scheiben; 
/* Wie hoch ist eine Scheibe ? */ 

offset = HEIGHT*3/8; 

build_up(); /* Das erste mal Darstellung aufbauen */ 

SetAPen (RPort,3); 

/* String ausgeben */ 
Length=TextLength(RPort,String,strlen(String))/2; 
Move (RPort,WIDTH/2-Length, 

Screen->RastPort.TxBaseline); 
Text (RPort,String,strlen(String)); 

/* Rekursions Start */ 

türm (Scheiben,1,2,3); 

while ((»LeftMouse & 0x40) == 0x40); 
/* Wart1 noch'n bisschen */ 

CloseScreen(Screen); 
C loseLibrary(GfxBase); 
CloseLibrary(Intui t ionBase); 
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return (0); 
> 

^********************************************************** i 
/* Diese rekursive Prozedur stapelt die Scheiben von */ 
/* Pin Eins nach Pin Drei um. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: */ 
/* n := Anzahl der Scheiben */ 
/* l := Nummer des linken Pins */ 
/* m := 11 I I mittleren Pins */ 
/* r - = I I rechten " */ 
/*.. */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/********************************************************** / 

VOID türm (n,l,m,r) 
long n,l,m,r; 
{ 

if (n == 1) 
{ 

Stapel[r-1][hoehe[r-1]] = 
Stapel tl-1][hoehe[l-1]-1]; 

hoehelr-1]++; 
draw(r-1,l-1); 
Stapel[1-1][hoehe[1-1]-1] = 0; 
hoehe[l-1] --; 

> 

eise 
{_ 

türm (n-1,l,r,m); 
S t a p e l [ r - 1 ] [ h o e h e [ r - 1 ] ] = 

stapel[l-1] [hoehe[l-1]-1]; 
hoehe[r-1]++; 
draw(r-1,1-1); 
stapel[l-1] [hoehe[l-1]-1] = 0; 
hoehe[l-1]- -; 

türm (n-1,m,l,r); 
> 

> 

/**********************************************************i 
/* Diese Prozedur erröffnet die nöigen Librarys, und */ 
/* einen Screen. */ 
/*-- */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
j * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * / 
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VOID im"t () 
C 

GfxBase = GFX OpenLibraryC'graphics.library",0); 
IntuitionBase = INT OpenLibrary ("intuition.Iibrary",0); 
Screen = SCR OpenScreen (SNewScreen); 

} 

/********************************************************** y 

/* Diese Prozedur baut die drei Türme das erste mal auf. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/*--- */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
I ***************************************************** / 

VOID buildupO 

long i , j ; 

WaitTOFO; /* Synchronisiere Ausgabe mit Beam */ 
SetRast(RPort,0); 
SetAPen(RPort,1>; 

for (j=0; j<3; j++) 
for ( i = 1 ; i<=scheiben; i++) 

RectFill (RPort, 
p o s l j ] - ( S t a p e l C j ] [ S c h e i b e n - i ] * b r e i te), 
((i-1)*high)+offset, 
p o s [ j ] + ( s t a p e l [ j ] [ S c h e i b e n - i ] * b r e i t e ) , 
(i*high)+offset); 

/************************ 
/* Diese Prozedur löscht, bzw. setzt die oberste Scheibe */ 
/* zweier Pinne. */ 
/* */ 

/* Eingabe-Parameter: */ 
/* neu ::= Pin, auf den neue Scheibe gesetzt wird */ 
/* weg ::= Pin, dessen oberste Scheibe weggenommen wird*/ 
/ * * / 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
I **********************************************************/ 

VOID draw(neu,weg) 
long neu,weg,-
C 

SetAPen (RPort,0); /* Lösche Scheibe */ 
SetOPen (RPort,0); 
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i f (hoehetweg]-1 == 0) /»letzter Pin ?*/ 

RectFill (RPort, 
pos[weg]-Stapel[weg][hoehe[weg]-1]»breite, 
(Scheiben-hoehe[weg])*high+offset, 
pos[weg]+stapel[weg][hoehe[weg]-1]*breite, 
(Scheiben-hoehe[weg]+1)*high+offset); 

eise 

RectFill (RPort, 
poslweg]-Stapel[weg][hoehetweg] -1]*breite, 
(Scheiben-hoehe[weg])*high+offset, 
pos[weg]+stapel[weg][hoehetweg] -1]*breite, 
(Scheiben-hoehe[weg]+1)*high+offset-1); 

SetAPen (RPort,1); /* Schreibe neue Scheibe */ 
SetOPen (RPort,2); 

RectFill (RPort,pos[weg], 
(Scheiben-hoehe[weg])*high+offset, 
pos[weg], 
(Scheiben-hoehe[weg]+1)*high+offset); 

RectFi11 (RPort,pos[neu]-Stapel[neu][hoehe[neu]-1]»breite, 
(Scheiben-hoehe[neu]}*high+offset, 
pos[neu]+stapel[neu][hoehe[neu]-1]*breite, 
(Scheiben-hoehe[neu]+1)*high+offset); 

Delay(Screen->MouseX/10); 
/* Pause in Abhängigkeit der Hausposition */ 

Wenn Sie genau hinsehen, stellen Sie sicher fest, daß die vom P ro 
gramm gezeichneten Rechtecke nicht vollständig ausgefüllt sind. Sie 
finden immer wieder kleine Löcher, die den Hin te rgrund durchsche i 
nen lassen. 
Dies haben wir dadurch erreicht , daß wir unser eigenes Füllmuster, 
wie beim Flood-Befehl schon angesprochen, kreiert haben. 
Dabei gilt es, zwei Arten von Füllmustern zu unterscheiden: das e in 
farbige und das mehrfarbige Muster. 
Beiden gemeinsam ist, daß sie nur die Höhe einer Zweierpotenz (also 
1, 2, 4, 8... Zeilen) und die Breite von 16 Punkten (Bits) haben 
können. 
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Das Füllmuster wird in einem Speicherbereich (z.B. in einem Word-
Array) gespeichert . 
Für ein einfarbiges Muster muß man nur eine Bitplane festlegen. Die 
Farbe des APens (BPens) und der Zeichenmodus haben also Auswi r 
kungen auf das Aussehen der Fläche. 
Bei mehrfarbigen Mustern muß man allerdings für jede Bitplane eine 
eigenes Bitmuster angeben. 

M e h r f a r b i g e s M u s t e r s 

Diese Bitmuster werden dann unter Verwendung des aktuel len 
Ze ichenmodus di rekt in die jeweil igen Bitplanes geschrieben. Hie r 
wirkt nur noch der Ze ichenmodus . 

Doch wie macht man die Muster für die Graf ik -Befeh le nutzbar? 
Dabei hilft uns der 'SetAfPt (&RastPort , &BitMuster , Höhe)'-Befehl 
(Set Area Fill Pat tern) . 

Die Höhe des Füllmusters wird dabei als Exponent zur Basis 2 a n g e 
geben. Ein 8 Zei len hohes Füllmuster hätte also die 'Höhe' 3 (2 3 = 8). 
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Dies gilt allerdings nur für einfarbige Muster. Bei mehrfarbigen 
Mustern wird der Exponent mit nNegat ivem Vorzeichen übergeben, 
also - 3 anstatt 3. 

13.3 Polygone füllen: Area. . . macht's möglich 

Eine weitere Art , Flächen zu füllen, stellen die 'Area. . . ' -Befehle dar. 
Mit diesen Befehlen haben Sie die Möglichkeit, ausgefüllte Polygone 
zu zeichnen, deren Umriß weiterhin mit Linien in der Farbe des 
OPens umrandet wird. 

Doch um diese Befehle nutzen zu können, müssen einige Vorarbei ten 
getätigt werden: 

Die wichtigste Voraussetzung ist, wie beim Flood-Befehl , die 
TmpRas-S t ruk tur . Sie muß vollständig initialisiert in dem Rastpor t , in 
dem Sie Polygone zeichnen wollen, vorliegen. 

Weiterhin muß die sogenannte Area lnfo-St ruk tur , die die einzelnen 
'Stützpunkte' der Polygone aufnehmen soll, initialisiert werden. Dies 
geschieht mit dem 'Ini tArea (&AreaInfo, &KoordsBuffer , 
AnzKoords) ' -Befehl . 

Ini tArea sorgt dafür, daß der Area lnfo-St ruk tur der Puffer (bzw. die 
Adresse dieses Puffers) zugewiesen wird, der später die Koordina ten 
enthalten soll. Weiterhin wird auch die maximale Anzahl der K o o r d i 
naten festgelegt, die in diesem Puffer platz finden (AnzKoords) . Zu 
beachten ist, daß der Puffer (AnzKoords+1 )*5 Bytes enthält. Am e in
fachsten ist es, wenn man den erforderl ichen Speicherplatz mit Hilfe 
eines char -Arrays (char Buffer[(AnzKoords+l )*5]) anlegt. 

Nachdem die so initialisierte Area lnfo-St ruktur an den Rastport über
geben wurde (RastPort .Arealnfo = &AreaInfo) können wir unser Poly
gon festlegen. Die erste Koordinate muß immer mit 'AreaMove 
(&RastPort , x, y)' angegeben werden. AreaMove signalisiert, daß ein 
neues Polygon gezeichnet werden soll. 

Nun können mit 'AreaDraw (&RastPort , x, y) ' weitere Polygon-Stütz
punkte festgelegt werden, x und y geben auch hier die Koordina ten 
des Punktes innerhalb des Rastports an. 
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Der letzte Punkt eines Polygons wird mit 'AreaEnd (&RastPort , x, y) ' 
festgelegt. Hier wird auch dafür gesorgt, daß das Polygon gezeichnet 
und (mit einer Unte ra r t des Flood-Befehls) gefüllt wird. 
Wenn Ihnen auch hier die Umrandungs l in ien nicht zusagen sollten, 
können Sie diese auch mit dem ' B N D R Y O F F (&Ras tPor t ) ' -Macro 
unterdrücken. 

Folgende Abbi ldung zeigt Ihnen noch einmal alle Füllmöglichkeiten 
auf einen Blick: 

F l o o d C) 

1. i 

Area M o v e C) A r e a D r a w O ' s A r e a E n d C) 

Hill 
l O 

Z u m Abschluß dieses Kapitels haben wir uns noch etwas Besonderes 
für Sie ausgedacht: Das Programm, das jetzt gleich folgt, erzeugt 
Rotationskörper (dreidimensional!) , aus den von Ihnen mit der Maus 
eingegebenen Umrissen: 

f s o v i e l S p e i c h e r rtup w i n d e s r t e n s für 'TrtpRas' zur Verfügung g e s t e l l t werden•) R e c t F i l 
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j********************************************************** i 
I* Rotatelt.c */ 
/* */ 
/* Dieses Programm erzeugt dreidimensionale Rotations- */ 
/* körper, die mittels Area..O aufgebaut bzw. */ 
/* bzw. dargestellt werden. */ 
/* */ 
/* Compiled with: Lattice V3.10 */ 
/* */ 
/* (c) Bruno Jennrich (The VS.F) */ 
I **********************************************************i 

#include "exec/types.h" 
#include "exec/memory.h" 
#include "exec/devices.h" 
#include "devices/printer.h" 
#include "devices/keymap.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#include "graphics/gfxmacros.h" 
#include "graphics/gfxbase.h" 
#include "graphics/rastport.h" 
#include "graphics/text.h" 
#include "graphics/regions.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#inctude "hardware/blit.h" 
#i nc l ude 11 i ntui t i on/ intui t i on. h" 

#define WIDTH 640 
#define HEIGHT 512 

tfdefine INCREMENT 3 
#define MAXITEMS 5 

#define MAXKOORDS 30 /* m 
#define MAXROTS 60 

/* Größe des Screens */ 

/* Winkel inkrement */ 
/* 5 Menu-Punkte */ 

. 30 Punkte für Umriss */ 
/* 60 Rotationen */ 

#define RastPort Window->RPort /* einfacher Zugriff auf */ 
/* Window's RastPort */ 

#define MAXAREA (MAXKOORDS-1)*MAXROTS 
/* Wie viele Flächen ? */ 

struct GfxBase *GfxBase=0; 
struct IntuitionBase *IntuitionBase=0; 
struct Screen *Screen=0; 
struct Window *Window=0; /* BasePointers */ 

char ASCString[6]; /* Für itoa() */ 
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struct Menultem Items[MAXITEMS]; /* Menu Einträge */ 
struct IntuiText Texts[MAXITEMS]; /* Menu Texte */ 

struct Menu Menüs; /* Menu */ 

struct NewWindow NewWindow; 
struct NewScreen NewScreen; 

char *IString[MAXITEMS] = i 
"Shading","Hide I t " , 
"Koordinaten", 
"Hardcopy","Quit" 
>; /* Menu Text-Strings */ 

UWORD Colors[16] = { 
0x0000,0x0111,0x0222,0x0333, 
0x0444,0x0555,0x0666,0x0777, 
0x0888,OxObbb,Ox0AAA,OxOBBB, 
OxOCCC,OxODDD,OxOEEE,OxOFF F 

} ; 
/* eigene Farbtabelle mit Graustufen */ 

long Status = TRUE; 
struct TmpRas TmpRas; /* TmpRas für Area...() */ 
struct Arealnfo Arealnfo; /* Arealnfo für Area...() */ 

long *Pointer=0; /* Hilfszeiger */ 

UBYTE AreaBuffer[(4+1)*5]; /* Punkte Speicher für Area. */ 
/* Immer 4 (+1) Punkte pro */ 
/* Fläche */ 

int sintab[91] = 
i 

0, 285, 571, 857, 1142, 1427, 1712, 1996, 2280, 
2563, 2845, 3126, 3406, 3685, 3963, 4240, 4516, 4790, 
5062, 5334, 5603, 5871, 6137, 6401, 6663, 6924, 7182, 
7438, 7691, 7943, 8192, 8438, 8682, 8923, 9161, 9397, 
9630, 9860, 10086,10310,10531,10748,10963,11173,11381, 
11585,11785,11982,12175,12365,12550,12732,12910,13084, 
13254,13420,13582,13740,13894,14043,14188,14329,14466, 
14598,14725,14848,14967,15081,15190,15295,15395,15491, 
15582,15662,15749,15825,15897,15964,16025,16082,16135, 
16182,16224,16261,16294,16321,16244,16361,16374,16381, 
16384 

>; 
/* Sinustabelle, wird so berechnet: */ 
/* sintab[x]=sin(x) * 16384 (x=1,2..,90) */ 
/* Siehe: sincosO, s i n ( ) , cos() */ 
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int Punkte[MAXROTS][MAXKOORDS][3]; 
int Mother[MAXROTS][MAXKOORDS][3]; 

/* Mother-Array wird aus eingegebenem Umriss */ 
/* des Rotationskörpers berechnet, und wird */ 
/* dann als Muster zur Berechnung des Punkte */ 
/* Arrays herangezogen. Dies i s t nötig, da */ 
/* durch mehrere Transformationen im Raum */ 
/* mit nur einem Array 'irreparable' */ 
/* Schäden auftreten, die das Aussehen des */ 
/* Rotationskörpers negativ beeinflussen. */ 

int Area[MAXAREA] [4] [3]; 
/* Hier werden die Flächen, die aus den Punkten */ 
/* errechnet werden, abgespeichert. */ 

int KoordArray[MAXKOORDS][2]; 
/* Hier werden die Koordinaten des eingegebenen */ 
/* Umrisses abgespeichert */ 

int X[MAXROTS][MAXKOORDS]; 
int y[MAXROTS][MAXKOORDS]; 

/* Für Transformation aus 3D -> 2D (Bildschirm) */ 

int Index[MAXAREA+1]; /* Fürs Sortieren */ 

long ProzZ = 1500, /* Projektions Zentrum */ 
ProzY = 0, 
ProzX = 0; 

long d = 0; /* Entfernung Projektionsebene - */ 
/* Projektionszentrum */ 

extern struct MsgPort *CreatePort(); 
extern struct IOStdReq *CreateStdIO(); 

/* Diese Funktionen werden für */ 
/* Zugriff auf den Printer */ 
/* (hardcopyO) gebraucht */ 

long bbpx = 0, /* Beobachterbezugspunkt */ 
bbpy = 0, 
bbpz = 0; 

long WinkelX=0, /* Darstellungswinkel */ 
WinkelY=0, 
UinkelZ=0; 

struct IntuiMessage *Message; /* Intuition's Nachricht */ 

VOID InitScreenWindowO; 
VOID Bui IdUpMenuO; 

/* Vorwärtsdeklarationen */ 
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VOID CloseltO; 
VOID OpenLibsO; 
VOID IDCMPoffO; 
VOID IDCMPonO; 
VOID RotateO; 
VOID ShowO; 
long AverageO; 
char * i t o a ( ) ; 
VOID ShadeO; 
VOID I n i t O ; 
VOID Rot(); 
long sincosO; 
long s i n(); 
long cos(); 
long EnterKoords(); 
VOID makemenuO; 
struct IORequest *CreateExtIo(); 
VOID DeleteExtlOO; 
VOID hardcopyO; 

I ********************************************************** j 
I* Diese Funktion i n i t i a l i s i e r t die angegebenen NewScreen */ 
/* und NewWindow Strukturen für OpenScreenC), bzw. */ 
/* OpenWindowO */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: zu initialisierende NewScreen- */ 
/* Struktur (NS) */ 
I* zu initialiserende NewWindow- */ 
/* Struktur (NW) */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
I ********************************************************** i 

VOID InitScreenWindow (NS,NW) 
struct NewScreen *NS; 
struct NewWindow *NW; 
( 

NS->LeftEdge = 0; NS->TopEdge = 0; 
NS->Width = WIDTH; NS->Height = HEIGHT; 
NS->Depth = 4; 
NS->DetailPen = 1; NS->BlockPen = 0; 
NS->ViewModes = 0; 

if (WIDTH > 320) NS->ViewModes |= HIRES; 
if (HEIGHT > 200) NS->ViewModes |= LACE; 

NS->Type•= CUSTOMSCREEN; 
NS->Font = NULL; 
NS->DefaultTitle = ""; 
NS->Gadgets = NULL; NS->CustomBitMap = NULL; 
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NW->LeftEdge = 0; NW->TopEdge = 0; 
NW->Width = WIDTH; NW->Height = HEIGHT; 
NW->DetaiIPen s= 6; NW->BlockPen = 0; 
NW->IDCMPFlags = NULL; 
NW->Flags = BORDERLESS | ACTIVATE | NOCAREREFRESH 

| REPORTMOUSE; 
NW->FirstGadget = NULL; 
NW->CheckMark = NULL; NW->Title = ""; 
NW->Screen = NULL; NW->BitMap = NULL; 
NW->MinWidth = NW->MinHeight = 
NW->HaxWidth = NW->MaxHeight = 0; 
NW->Type = CUSTOMSCREEN; 

> 

I **************************************************** / 
/* Diese Funktion baut das Menu, und dessen Einträge, */ 
/* (Items) auf. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/********************** *********** ************************* j 

VOID BuildUpMenuO 
I 

long i ; 

for (i=0; i<MAXITEMS; i++) 
{ 

ItemsCi].LeftEdge = 1; 
ItemsLi].TopEdge = i*10; 
Itemsti].Width = 112; Itemsti].Height = 10; 
Itemsti].Flags = ITEMTEXT | ITEMENABLED | HIGHCOMP; 
Itemsli].MutualExclude = NULL; 
Items[i].ItemFill = (APTR) STextslil; 
Items[i].SelectFill = NULL; 
Itemsli].Command = NULL; 
Itemsti].Subltem = NULL; 
Items[i].NextSelect = NULL; 

Texts[i].FrontPen = 6; Texts[i].BackPen = 0; 
Texts [i].DrawMode = JAM1; Textsti].LeftEdge = 1; 
Texts[i].TopEdge = 1; 
Textsti].ITextFont = NULL; 
Textsti].IText = IStr i n g t i ] ; 
Textsli).NextText = NULL; 
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for (i=0; i< MAXITEMS-1; 
Itemsti].NextItem = &Items[i+1]; 

ItemstMAXITEMS-1].Nextltem = NULL; 

Menus.NextMenu = NULL; Menüs.LeftEdge = 10; 
Menus.TopEdge = 0; Menüs.Width = 110; 
Menüs.Height = 10; Menüs.Flags = MENUENABLED; 
Menüs. MenuName = 11 Projects"; 
Menüs.Firstltem = & Items [0]; 

/********************************************************** / 
/* Diese Funktion beendet das Programm, nicht ohne vorher */ 
/* die ganzen geöffneten Librarys, Screens und Windows zu */ 
/* schliessen, und den extra belegten Speicherplatz wieder*/ 
/* zurückzugeben. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: Ausgabe-String (evt. FehlerMeldung) */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/********* ************************************************* / 

VOID Closelt(s) 
char *s; 
l 

puts(s); 
if (Pointer) FreeMem(Pointer,RASSIZE(WIDTH,HEIGHT/2)); 

/* TmpRas-Speicher */ 

if (Window) { 
ClearMenuStrip(Window),• 
CloseWindow(Window),• 

> 

i f (Screen) CloseScreen(Screen); 
if (GfxBase) CloseLibrary(GfxBase); 
if (IntuitionBase) CloseLibrary(IntuitionBase); 

exit (0); 
} 

/********************************************************** f 
/* Diese Routine erröffnet alles nötige (Librarys, Screen */ 
/* Window) für das Programm. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 

/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/**********************************************************/ 
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VOID OpenLibsO 

In i t Sc reenW i ndow(&NewSc reen,SNewW i ndow); 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibraryC'graphics.Iibrary",0)) == 0) 

CloseltC'No Graphics ! ! ! " ) ; 
. 

if ((IntuitionBase = (struct IntuitionBase * ) 
OpenLibraryC'intuition.library",0)) == 0) 

CloseltC'No Intuition ! ! ! " ) ; 

i f ((Screen = (struct Screen * ) 
OpenScreen(SNewScreen)) == 0) 

CloseltC'No Screen ! !! " ) ; 

NewWindow.Screen = Screen; 

if ((Window = (struct Window * ) 
OpenWindow(&NewWindow)) == 0) 

CloseltC'No Window ! ! ! " ) ; 

LoadRGB4 (&Screen->ViewPort, SColorslO], 16); 
/* Neue Farben laden */ 

RemakeDisplayt); /* und darstellen */ 

SetRGB4(SScreen->ViewPort,17,4,4,4); /* Mauszeiger */ 
SetRGB4(&Screen->ViewPort,18,8,8,8); /* Farben */ 
SetRGB4(&Screen->ViewPort,19,13,13,13); 

I n i t O ; 
Bui IdUpMenuO; 

j**********************************************************i 
I* Diese Funktion schaltet die Nachrichtenübertragung von */ 
/* Intuition ab. Das ist deshalb so wichtig, da */ 
/* normalerweise all e Intuition-Nachrichten in eine Liste */ 
/* (Queue) abgespeichert, und dann nach und nach */ 
/* abgearbeitet werden. Da aber zeitweise nicht auf */ 
/* Intuition reagiert werden kann (z.B. beim Rechnen und */ 
/* Zeichnen), sollte man verhindern, dal? während dieser */ 
/* Zeit gesendete Nachrichten (z.B. Tastendrücke) */ 
/* aufgelistet, und danach ziemlich unzusammenhängend */ 
/* (für den Benutzer) abgearbeitet werden. */ 
/* V 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 

/* - V 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
j **************************** ****************************** i 
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VOID IDCMPoffO 
{ 

SetMenuStrip(Window,NULL); 
ModifyIDCMP(Window,NULL); 

/* Menuzeile vom Window entfernen */ 
> 

/********************************************************** i 
/* Diese Routine erlaubt Intuition wieder, Nachriten zu */ 
/* senden */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ i * * / 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/********************************************************** i 

VOID IDCMPonO 
C 

ModifyIDCMP(Window, RAWKEY | MOUSEBUTTONS | MENUPICK); 
SetMenuStrip(Window,&Menus); /* Menu mit Window */ 

/* verbinden */ 
> 

/*************************************************** j 
I* Diese Routine berechnet aus den Umriss Koordinaten die */ 
/* dreidimensionale Rotationsfigur. (Rotation um */ 
/* 3d - Y-Achse) */ 
/* */ 

/* Eingabe-Parameter: rot = Anzahl der Rotationen */ 
/* ko = Anzahl der Koordinaten des */ 
/* Umrisses */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/********************************************************** i 

VOID Rotate(rot.ko) 
long rot.ko; 
£ 

long i , 
j -

long s,c; 

Move (RastPort,0,RastPort->TxBaseline); 
Text (RastPort, "Berechne Rotations-Matrix ...",29); 

for (i=0; i<rot; i++) 
i 
s=sin((360/rot)*i); /* Berechne Rotationswinkel */ 
c=cos((360/rot)*i); 
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for (j=0; j<ko; j + + ) 
{ 

Punkte [ i i [ j ] CO] = MotherliHj] [0] = 
(KoordArray[j][0]*c)/16384; /* x */ 

Punkten'] [j] [1] = Motherli] [j ] [1] = 
KoordArrayCj] [1]; /* y */ 

Punkten'] [j] [2] = Motherli] [j] [2] = 
-(KoordArraylj) [0]*s)/16384; /* z */ 

/* 'Mother' bleibt unverändert, und dient dem */ 
/* ganzen Programm als Mutter-Maske . */ 

> 

> 

Move (RastPort.O,RastPort->TxBaseline); 
Text (RastPort," ",29); 

> 

I **********************************************************^ 
/* Diese Routine berechnet und zeichnet das zwei- */ 
/* dimmensionale Bild aus den dreidimmensionalen */ 
/* Koordinaten. */ 
/* */ 

/* Eingabe-Parameter: rot = Anzahl der Rotationen */ 
/* ko = Anzahl der Koordinaten des */ 
/* Umrisses */ 
/* */ 
I* Rückgabe-Werte: keine */ 

VOID Show(rot,ko) 
long rot,ko; 
£ 

long i , j , t ; 

SetRast(RastPort,0); 

for (i=0; i<rot; i++) 
for (j=0; j<ko; j++) 

C 
t = (d-Punkte[i][j][2])/(ProzZ-Punkte[i][j][2]); 
x [ i ] t j ] = WIDTH/2-Punkte[i] [j] [0] + 

(ProzX-Punkteli] [ j ] [0] )*t; 
y [ i ] [j] = HEIGHT/2-Punkte[i] [j] [1]+(ProzY-

Punktefi] [j] [1])*t; 
/* 3d -> 2d transformation */ 

if (j>0) 
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Move(RastPort,x[i] [j-1] ,y[i] [j-1] ) ; 
Draw(RastPort,x[i] tj] ,y[i] [j] ); 

/* 'Längsverstrebungen1 */ 

if (i>0) 
{ 

Move<RastPort,x[i-1] [ j ] , y [ i - 1 ] [ j ] ) ; 
Draw(RastPort,x[i] [j ] ,y[i] [j] ); 

/* 'Querverstrebungen1 */ 

for (j=0; j<ko; j++) 
i 

MoveCRastPort,x[0] [j],y[0] [ j ] ) ; 
Draw(RastPort,x[rot - 1 ][j],y[rot - 1 ][j]); 

/* letzte 'Querverstrebung' */ 
> 

I ******************************************************* j 
I* Diese Routine berechnet die mittlere Z-Koordinate einer*/ 
/* angegebenen Fläche */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: i = Welche Fläche */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: Mittlere z-Koordinate der Fläche i */ 
I ********************************************************** j 

long AverageCi) 
long i ; 
f 

long a,b,c,d; 

a=Area[i] [0] [2] 
b=Area[i] [1] [2] 
c=Area[i] [2] [2] 
d=Area[i] [3] [2] 

a = a+b+c+d; 
return (a/4); 

/* Bilde Summe und */ 
/* Durchschnitt */ 

/********************************************************** j 
/* Diese Routine wandelt die angebene Integer Zahl nach */ 
/* ASCII um. */ 
/* */ 
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I* Eingabe-Parameter: x = Integer */ 
/* stellen = Wieviele Stellen für */ 
/* ASCII String insgesammt */ 
/* - */ 
/* Rückgabe-Werte: Adresse des ASCI I-Strings */ 
/********************************************************** 7 

char *itoa(x,stellen) 
long x,stellen; 
C 

stellen--; 
if (x<0) 

{ 
ASCStringlO] = '-'; 
x = -x; 

} 

eise ASCStringlO] = 32; /* i i * / 

do { 
ASCStringlstellen] = (x X 10)+'0•; 
stellen--; 
x/=10; 

> while (stellen > 0); 
return (ASCString); 

I ****************************************************** i 

I* Diese Routine berechnet und zeichnet die Flächen des */ 
/* Rotationskörpers */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: rot - Anzahl der Rotationen */ 
/* ko - Anzahl der Punkte pro */ 
/* Rotationslinie */ 
I* Mode - Farbschatierung ? */ 
/* Status - Flächen neuberechnen ? */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 

********************************************************** 
VOID Shade(rot,ko,Mode,Status) 
long rot,ko,Mode,Status; 
C 

long i , j , k ; 
long count; /* Anzahl Flächen des Rot. Körpers */ 
long h i l f ; 
long x,y; 
long t; 
long a,b,c,e; 
long w,col; 
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count = 0; 

IDCMPoffO; /* Keine Nachrichten von Intuition */ 

if (Status == FALSE) /* Flächenneuberechnung */ 
C /* und Neusortierung */ 
Move (RastPort,0,RastPort->TxBaseline); 
Text (RastPort,"Berechne Flächen... ",20); 

for (i=0; i<(rot-1); i++) 
for (j=0; j<(ko-1); j++) 

{ 
for (k=0; k<3; k++) 

C 
Arealcount] [0] [k]=Punkte[i] [j] [k]; 
Areatcount] [1] [k]=Punkte[i] [j+1] [k]; 
AreaCcount] [2] [k]=Punkte[i+1] [j+1] CM; 
Area[count] [3] [k]=Punkte[i + 1] [j] [k] ; 

> 

count++; 

for (j=0; j<(ko-1); j++) 
( 

for (k=0; k<3; k++) 
{ 

Area[count] [0] [k] =Punkte[rot-1] [ j ] [k] ; 
Area[count] [1] [k]=Punkte[rot-1] [j + 1] [k] ; 
Area [count] [2] [k]=Punkte[0] [j+1] [k] ; 
Area [count] [3] [k] =Punkte[0] [j] [k] ; 

} 

count++; 
} 

Move (RastPort,0,RastPort->TxBaseline); 
Text (RastPort,"Sortiere Flächen... ",20); 

x = RastPort->cp_x; 
y = RastPort->cp_y; 

for (i=0; i<count; i++) Index[i+1] = i ; 
/* Index-Array i n i t i a l i s i e r e n * / 

for (i=2; i<count+1; i++) 
C 

/* Nullte Area Komponente fürs sortieren !!! */ 
h i l f = Average(Index[i]); 
Index [0] = Index[i]; 
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while ( h i l f < Average(Index[j])) 
{ 

Index[j+1] = Index [ j ] ; 
j - - ; 

> 
Index[j + 1] = IndexlO]; 

Move(RastPort,x,y),• 
Text(RastPort,itoa((count-i),5),5); 

count = (ko-1)*rot+1; 
SetRast(RastPort,0); 

/* 'count' muss immer 
/* bestimmt sein 

col = 0; 
if (Mode == 0) 
C 

SetAPen (RastPort,0); /* Flächen löschen und 
SetOPen (RastPort,9); /* nur Umrandung zeichnen 

> 

eise 
{ 

w = count/9; 
SetOPen(RastPort.O); 

> 

/* Graustufe berechnen 
/* keine Umrandung 

for (i=1; i<count; i++) 
C 
e=Index [ i ] ; 
for (j=0; j<4; j++) 

{ 

a=Area[e] [j] [0] ; 
b=Area[e] [j] [11; 
c=Area[e] [j] [2] ; 

t = (d-c)/(ProzZ-c); 
x = WIDTH/2-a+(ProzX-a)*t; 
y = HEIGHT/2-b+(ProzY-b)*t; 

/* Flächen Zeichnen */ 

if (Mode == 1) 
C 

if ( i == w) 
( 
w += count/9; 
col ++; 

} 

/* in Grau ? */ 
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SetAPen (RastPort,4+col); 
} 

i f (j==0) AreaMove (RastPort,x,y); 
/* Start Polygon */ 

eise AreaOraw (RastPort,x,y); 
/* Neuer Polygon Punkt */ 

> 

AreaEnd(RastPort); 
/* Polygonende + zeichnen */ 

> 

SetAPen (RastPort,9); 
> 

/********************************************************** I 
I* Diese Routine i n i t i a l i s i e r t die TmpRas und Arealnfo */ 
/* Struktur für den RastPort. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/********************************************************** i 

VOID I n i t O 
{ 

InitArea (&AreaInfo,AreaBuffer,5); 
/* immer 4 (+1) Koordinaten */ 

if ((Pointer = (long *)AllocRaster(WIDTH,HEIGHT/2)) ==0) 
CloseltC'No free space ! ! ! " ) ; 

/* Speicher für TmpRas */ 

RastPort->AreaInfo = SArealnfo; 
RastPort->TmpRas = (struct TmpRas * ) 
InitTmpRas (STmpRas,Pointer,RASSIZE(WIDTH,HEIGHT/2)); 

} 

/**********************************************^ i 

/* Diese Routine berechnet die neue Lage des Rotations- */ 
/* körpers. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: WinkelX, WinkelY, WinkelZ bestimmen */ 
/* die neue Lage des Körpers */ 
/* rot - Anzahl der Rotationen */ 
/* ko - Anzaht der Linien pro Rotations*/ 
/* Linie */ 
/ * * / 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/******** ************************************************** j 
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VOID Rot(WinkeIX,WinkelY,WinkelZ,rot,ko) 
long WinkelX, WinkelY, WinkelZ,rot,ko; I 

long sx,cx,sy,cy,sz,cz; 
long i , j ; 
long hx,hy,hz; 

Move (RastPort,0,RastPort->TxBaseline); 
Text (RastPort,"Berechne neue Position...",25); 

sx=sin(WinkelX); /* Berechne sin(x,y,z) und */ 
cx=cos(WinkelX); /* cos (x,y,z) nur einmal */ 
sy=sin(WinkelY); 
cy=cos(WinkelY); 
sz=sin(WinkelZ); 
cz=cos(WinkelZ); 

for (i=0; i<rot; i++) /* Berechne Global-Drehungen */ 
for (j=0; j<ko; j++) 

{ 
hy = Motherli] [j] [1]*cx/16384-

Motherli][j][2]*sx/16384; 
hz = Motherli] [j] [1]*sx/16384+ 

Motherli] [j][2]*cx/16384; 
Punkteli] [j] [0] = Motherli] [j] [0] ; 
PunkteCi] [j] [1] = hy; 
Punkteli] [j] [2] = hz; 

hx = Punkteli][j][0]*cy/16384+ 
Punkteli] [ j ] [2]*sy/16384; 

hz =-Punkteli] [j] [0]*sy/16384+ 
Punkteli] [ j ] [2]*cy/16384; 

Punkteli] [j] [0] = hx; 
Punkteli] [j] [2] = hz+bbpz; 

hx = Punkteli][j] t0]*cz/16384-
Punkteli] [j] [1]*sz/16384; 

hy = Punkteli] [j] [0]*sz/16384+ 
Punkteli] [j][1]*cz/16384; 

Punkteli][j][0] = hx+bbpx; 
Punkteli] [j] [1] = hy+bbpy; 

> 

Move (RastPort,0,RastPort->TxBaseline); 
Text (RastPort," ",25); 

> 

j * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * I 
/* Diese Funktion hott den Sinuswert aus TabeUe */ 

j-k . . __ _ * y 

/* Eingabe-Parameter: x für sin(x) */ 
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/* */ 
/* Rückgabe-Werte: si n ( x ) * 16384 */ 
/********************************************************** / 

long sincos(x) 
long x; 
{ 

long factor = 1; 

x %= 360; 
i f (x>180) /* x > 180 Grad */ 

{ 

x -= 180; 
factor = - 1 ; 

> 

i f (x>90) x = 180 - x; 
return ( s i n t a b t x ] * f a c t o r ) ; 

} 

/********************************************************** / 
/* Diese Funktion berechnet den Sinus von x */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: x */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Wert: si n ( x ) * 16384 */ 

long s i n ( x ) 
long x; 

{ 

return ( s i n c o s ( x ) ) ; 
> 

I ***************************************************** j 

/* Diese Funktion berechnet den Cosinus von x */ 
/* - */ 
/* Eingabe-Parameter: x */ 
/* */ 

/* Rückgabe-Wert: cos(x) * 16384 */ 
/**********************************************************i 

long cos(x) 
long x; 
C 

return (sincos(x+90)); /* cos(x) = s i n (90 + x) */ 
} 

/********************************************************** / 
/* Diese Funktion erlaubt endlich die Eingabe des Umrisses*/ 
/* */ 
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I* Eingabe-Parameter: rot -Wieviele Rotationen sind */ 
/* zugelassen */ 
/* * j 

I* Rückgabe-Werte: Anzahl der einegegeben Koordinaten */ 
/*****************************************^ i 

long EnterKoords(rot) 
long rot; 
£ 

long Class, /* zur Spezifizierung der */ 
Code; /* Intuition Nachricht */ 

long Position; /* Position an der die Koordinaten */ 
long x,y; /* abgespeichert werden. */ 

long oldkoorx,oldkoory,oldx,oldy; 

long Ende • FALSE; /* Eingabe - Ende ? */ 

ModifyIDCMP(Window, MOUSEMOVE | MOUSEBUTTONS | RAUKEY); 
/* Eingabe braucht nur Maus */ 
/* und Tastatur */ 

SetRast(RastPort,0); /* BitMap löschen */ 

SetAPen (RastPort,9); /* APen, BPen und DrawMode */ 
SetBPen (RastPort,0); /* festlegen */ 

SetDrMd (RastPort,JAM2); 

Position = 0; /* Wo werden Koordinaten gespeichert ? */ 

Move(RastPort,WIDTH/2,0); /* Achsenkreuz */ 
Draw(RastPort,WIDTH/2,HEIGHT),• 

Move(RastPort,0,HEIGHT/2); 
Draw(RastPort,WIDTH,HEIGHT/2); 

x=Screen->MouseX; /* aktuelle Mausposition für Ausgabe */ 
y=Screen->MouseY; 

while (!Ende && (Position < MAXKOORDS)) 
£ 

if (1 « Window->UserPort->mp_SigBit) 
/* Nachricht von Intuition gekommen ? */ 

while (Message = (struct IntuiMessage * ) 
GetMsg(Window->UserPort)) /* Ja */ 

£ 
Class = Message->Class; /* Hole die nötigen */ 
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Code = Message->Code; /* Daten */ 
x = Message->MouseX; 
y = Message->MouseY; 
ReplyMsg(Message); /* Habe Nachricht */ 

/* empfangen ! */ 

if (Position == 0) 
{ 

oldx = x; 
oldy = y; 

> 

switch (Class) 
{ 

case MOUSEBUTTONS: 
if (Code == SELECTDOWN) 

< 

/* Koordinaten relativ zu */ 
/* Achsenkreuz !!! */ 

if (Position == 0) 
{ 

oldkoorx = x; 
oldkoory = y; 

} 

KoordArraylPosition][0] -
x-WIDTH/2; 

KoordArraylPosition]11] = 
HEIGHT/2-y; 

SetDrMd (RastPort,JAM2); 
Move (RastPort,oldkoorx,oldkoory); 
Draw (RastPort,x,y); 

/* kleines Kreuz zeichnen */ 
Move (RastPort,x-3,y-3); 
Draw (RastPort,x+3,y+3); 

Move (RastPort,x-3,y+3); 
Draw (RastPort,x+3,y-3); 

Move (RastPort,x,y); 
/* alte Cursorposition */ 

oldkoorx = x; 
oldkoory = y; 

Position ++; 
} 
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> 

break; 

case MOUSEMOVE: 

if (Position > 0) 
C 
if ((x != oldx) || (y ! = oldy)) 

{ 
SetDrMd(RastPort,COMPLEMENT|JAMI); 

Move (RastPort, oldkoorx,oldkoory); 
Draw (RastPort,oldx,oldy); 

Move (RastPort,oldkoorx,oldkoory); 
Draw (RastPort,x,y); 

/* Linie zu aktueller */ 
/* Mausposition zeichnen */ 

oldx » x; 
oldy = y; 

} 

> 

break; 

case RAWKEY: 
if ((Code == 0x50) && (Position > 0)) 

Ende = TRUE; 
/* F1 gedrückt */ 

break; 

3 

} 

SetDrMd(RastPort,JAM2); 
/* Mausposition ausgeben */ 

Move (RastPort,3*UIDTH/4,RastPort->TxBaseline); 
Text (RastPort,"X: M , 3 ) ; 
Text (RastPort,itoa((x-WIDTH/2),4),4); 
Text (RastPort," Y: ",4); 
Text (RastPort,itoa((HEIGHT/2-y),4),4); 

SetDrMd(RastPort,COMPLEMENT|JAM1) ; 

Move (RastPort,oldkoorx,oldkoory); 
Draw (RastPort,oldx,oldy); 

SetDrMd(RastPort,JAM2); 



Das Füllen von Flächen in C 439 

Rotate(rot,Position); /* Rotationskörper berechnen */ 
return (Position); 

> 

/*********************************************^ f 
/* Diese Routine sorgt dafür, dass der Benutzer seinen */ 
/* Rotationskörper steuern kann */ 
/* */ 

/* Eingabe-Parameter: rot - Anzahl der Rotationslinien */ 
/* ko - Anzahl der Punkte pro */ 
/* RotationsIi nie */ 
/*---- */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/********************************** *******^ j 

VOID make_menu(rot,ko) 
long rot,ko; 
C 

long Ende = FALSE; /* Programmende ? */ 
long First = TRUE; /* erstes mal Shading ? */ 
long Class, /* Intuition's Message */ 

Code; 
long x,y; 

IDCMPonO; /* Nachrichten bitte ! */ 
whi le (!Ende) 

{ 
Wait (1 « Window->UserPort->mp_SigBit); 

/* Kommt was ? */ 
while (Message = (struct IntuiMessage * ) 

GetMsg(Window->UserPort)) /* Ja */ 
{ 

Class = Message->Class; 
Code = Message->Code; 
ReplyMsg(Message) ; 

/* Wir haben's gekriegt, danke */ 

switch (Class) 
C 

case RAWKEY: 
x=y=0; 
switch (Code) 

{ 
case 0x4c: /* Pfeiltasten */ 

y=-1; 
break; 
case 0x4d: 

y=1; 
break; 
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case 0x4f: 
x=-1; 

break; 
case 0x4e: 

x=1 • 
break; 

> 

if ((x==0) && (y==0)) Status = TRUE; 
eise 
{ 

IDCMPoffO; /* kein Intuition */ 
if ((y == -1) && (WinkelX == 0)) 

WinketX=360; 
if <(x == -1) && (WinkelZ == 0)) 

WinkelZ=360; 
WinkelX *= y*INCREMENT; 
WinkelZ += x*INCREMENT; 
RotCWinkelX,WinkelY,WinkelZ,rot,ko); 
Show(rot,ko); 
IDCMPonO; 
First = TRUE; 
Status = FALSE; 

> 

break; 
. 

case MENUPICK: 
if (Code != MENUNULL) 
switchCMENUNUM (Code)) 

C 
case 0: 

switch (ITEMNUM (Code)) 
{ 

/* Shading */ case 0: 
IDCMPoffO; 
if ( ( F i r s t ) | | 

(IStatus)) 
Shade(rot,ko,1,FALSE); 
eise 
Shade(rot,ko,1,TRUE),-
First = FALSE; 
Status = TRUE; 
IDCMPonO; 

break; 

/* Hide It */ case Ti 
IDCMPoffO; 
if ( ( F i r s t ) || 

(IStatus)) 
Shade(rot,ko,0,FALSE); 
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/* Neue Koordinaten */ 

/* Hardcopy */ 

/* Quit */ 

> 

eise 
Shade(rot,ko,0,TRUE); 
First = FALSE; 
Status = TRUE; 
IDCMPonO; 

break; 

case 2: 
IDCMPoffO; 
ko = EnterKoords 

(MAXROTS); 
WinkelX=0; 
WinkelZ=0; 

/* UinketY=0; */ 
Show(rot,ko); 
First = TRUE; 
Status = FALSE; 
IDCMPonO; 

break; 

case 3: 
IDCMPoffO; 
hardcopyO; 
IDCMPonO; 

break; 

case 4: 
Ende = TRUE; 

break; 

/******************************************************* / 
/* Ab hier gehts mit der Hardcopy Routine los ! Die beiden*/ 
/* folgenden Funktionen werden für 'DumpRastPort1 */ 
/* gebraucht. (Externer Input/OutPut) */ 
I *************** ******************************************* i 

struct IORequest *CreateExtI0(ioReplyPort,size) 
struct MsgPort *ioReplyPort; 
long size; 
( 

struct IORequest *ioReq; 
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if (ioReplyPort == NULL) return (NULL); 
ioReq = (struct IORequest *)AUocMem (size,MEMF_CLEAR); 
if (ioReq == NULL) return (NULL); 
ioReq->io_Message.mn_Node.InType = NT_MESSAGE; 
ioReq->io_Message.mn_Length = size; 
ioReq->io_Message.mn_ReplyPort = ioReplyPort; 
return (ioReq); 

> 

VOID DeleteExtIO (ioExt) 
struct IORequest *ioExt; I 

if (ioExt) 
C 

ioExt->io_Message.mn_Node.ln_Type = Oxff; 
ioExt->io_Device = (struct Device * ) -1 ; 
ioExt->io_Unit = (struct Unit * ) -1 ; 
FreeMem (ioExt,ioExt->io_Message.mn_Length); 

> 

) 

I* Ab hier steht die eigentlich Hardcopy-Routine */ 

VOID hardcopyO 
( 

Union printerlO 
{ 

struct IOStdReq ios; 
struct IODRPReq iodrp; 
struct IOPrtCmdReq iope; 

>; 

union printerlO *request; 
struct MsgPort *printerPort; 

printerPort = CreatePort ("printer.port",0); 
request = (union printerlO *)CreateExtIO (printerPort, 

sizeof(union printerlO)); 

if (OpenDeviceC'printer.device",0,request,0) != 0) 
{ 

DeleteExtlO(request); /* Printer 'öffnen' */ 
DeletePort(printerPort ); 
CloseltC'Sorry, no printer ! ! ! " ) ; 

> 

request->iodrp. io_Corrmand = PRD_DUMPRPORT; 
/* DumpRastPort Kommando */ 
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request->iodrp.io_RastPort = RastPort; 
/* Welcher RastPort ? */ 

SetRGB4(&Screen->Vi ewPort,0,15,15,15); 
/* Hintergrundfarbe = Weiss */ 

request->iodrp.io_ColorMap = Screen->ViewPort.ColorMap; 
/* für Schattierung auf dem Printer */ 

request->iodrp.ioModes = NewScreen.ViewModes; 
/* Welche ViewModi ? */ 

request->iodrp.ioSrcX = 0; /* linke, obere Ecke */ 
request->iodrp.ioSrcY = 0; 
request-Hodrp. io_SrcWidth = WIDTH; 
request->iodrp.ioSrcHeight = HEIGHT; 

/* rechte, untere */ 
/* Ecke */ 

request->iodrp.io_DestCols = 0; 
request->iodrp.ioDestRows = 0; 

request->iodrp.ioSpecial = 0x004; /* Flag */ 

DoIO(request); /* Printen */ 

CloseDevice(request); 

DeleteExtlO(request); /* alles schliessen */ 
DeletePort(printerPort),• 
SetRGB4(SScreen->ViewPort,0,0,0,0); 

/* Hintergrund wieder normal */ 

/* Jetzt kommt das Hauptprogramm: */ 

mai n ( ) 
C 

long Koords; 

OpenLibsO; /* Öffne Libs */ 

Koords = EnterKoords(MAXROTS); /* Hole Umriss */ 
Show(MAXROTS,Koords); /* Zeichne Körper */ 

make menu(MAXROTS,Koords); /* Menu */ 

CloseIt("Bye Bye 1 1); /* Tschüs */ 
return (0); 

) 
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Ein paar Hinweise zum Programm: 
Nach dem Start können Sie mit der Maus den Umriß eines beliebigen 
Rotationskörpers eingegeben. Wenn Sie alle Punkte , die den Umriß 
best immen, eingegeben haben, können Sie nach dem Druck von ' F f 
den dreidimensionalen Körper auf Ihrem Monitor sehen (Ist die A n 
zahl der eingegebenen Koordinaten gleich M A X K O O R D S , wird dies 
automatisch, also ohne Tastendruck, vorgenommen) . 
Mit den Cursor-Tas ten können Sie dann diesen Körper im Raum 
drehen. 

Jedoch ist das noch nicht alles, was Sie mit diesem Rotationskörper 
auf Ihrem Bildschirm anfangen können. Wählen Sie nämlich den 
Menüpunkt "Shading", wird der Rotationskörper in verschiedenen 
Graustufen schattiert . 
Dies geschieht nach einem recht einfachen Algori thmus: Zuers t wird 
eine Flächenliste berechnet . Diese Flächenliste enthält die Koordina ten 
der Eckpunkte aller zu füllenden Flächen. Dann werden diese Flächen 
nach ihrer mittleren Z-Koord ina t e sortiert. Danach wird die Fläche, 
die am weitesten vom Betrachter entfernt ist, zuerst gezeichnet (natür
lich mit Area...). 
Der Schattierungseffekt wird dadurch erreicht , daß einfach nach einer 
best immten Anzahl von Flächen ein Farbzähler inkrementier t wird, 
der die Farbe der zu zeichnenden Flächen best immt. 

Der Menüpunkt "Hide It" funktioniert ähnlich wie "Shading", nur wird 
hier auf eine Schattierung verzichtet, was bedeutet , daß die Füllfarbe 
aller Flächen gleich der Hintergrundfarbe ist und daß die U m r a n 
dungsfarbe im OPen sich vom Hintergrund unterscheidet . 'Hide It' 
simuliert einen 'H idden-Line ' -Algor i thmus . 
Gefällt Ihnen der gerade aktuelle Rotationskörper nicht mehr, können 
Sie nach Anwahl des Menüpunktes 'Koord ina ten ' einen neuen Ro ta 
tionskörper eingeben. 

Die Menüpunkte 'Hardcopy ' und 'Quit ' erklären sich von selbst. 
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Bitte beachten Sie, daß die Rout ine zur Berechnung der Lage des 
Rotationskörpers sehr allgemein gehalten ist. Sie könnten auch eigene 
Objekte , nicht nur Rotationskörper, in Form von dreidimensionalen 
Koordinaten angeben, und diese mit Hilfe der Ro t - und einer eigenen, 
etwas modifizierten Show-Rout ine drehen und darstellen. 
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14. Die Colormap-Befehle 

Nachdem Sie jetzt in der Lage sind, mit den Grafik-"Primit iva", also 
den einfachen Grafikbefehlen, Graf iken zu erzeugen, wollen wir nun 
ein wenig tiefer in die Farbdarstel lung des Amiga "eintauchen": 
Denn Sie können zwar jetzt schon dafür sorgen, daß verschieden
farbige Punkte auf den Bildschirm gemalt werden (durch Änderung 
des Vordergrundst i f ts) , aber die Farbe selbst, also die Farbe des 
Farbregisters, mit der ja ein Pixel dargestellt wird, können Sie noch 
nicht ändern. 
Dafür brauchen wir aber nur den entsprechenden Farbeintrag in der 
Colormap des Viewports zu verändern und dafür zu sorgen, daß diese 
Änderung sich auch in den Copper-Lis ten ausdrückt. 
Wie sieht aber solch ein Farbeintrag aus? Grundsätzlich besteht er aus 
16 Bits, also einem Word. Jedoch werden beim Amiga zur Zeit nur die 
untersten 12 Bits genutzt , und zwar so, daß in den Bits 11-8 die R o t -
Komponente , in den Bits 7-4 die Grün- und in den Bits 3-0 die Blau-
Komponente der Farbe enthalten ist. Aus den Farben Rot , Grün und 
Blau (daher auch z.B. der Ausdruck R G B - M o n i t o r für Farbmoni tor) 
kann man durch addit ive Mischung (fast) jeden Farbton herstellen. 
Beim Amiga kann man 2 1 2 = 163 = 4096 verschiedene Farben da r 
stellen. 

Sind alle vier Bits der drei Farbkomponenten gesetzt, wird die Farbe 
Weiß dargestellt (R=15, G=15, B=15). Sind hingegen alle Bits gelöscht, 
wird die Farbe Schwarz erzeugt (R=0, G=0, B=0). 
Farbänderungen nimmt man dann wie folgt vor: 

14.1 Eine neue Farbpalet te gewünscht? 
'LoadRGB4 (&ViewPort , &Palette, Farbeinträge)' sorgt dafür, daß aus 
dem angegebenen Speicherbereich (Palette) 'Farbeinträge' Words in den 
dazugehörigen Speicherbereich der Colormap des angegebenen View
ports geladen werden. 
Meist ist dieser Speicherbereich ein Word-Array , das von Ihnen ini t ia
lisiert wurde . Die Werte dieses Arrays werden in die Colormap des a n 
gegebenen Viewports geschrieben. Eine Farbänderung ist aber noch 
nicht zu erkennen. Dies liegt daran, daß der Teil der Copper -Lis te , 



448 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

der die Farbregister 'bearbei tet ' , noch nicht auf dem neuesten Stand 
ist. 
Das wird aber dadurch erreicht , daß mit MakeVPor t , MrgCop und 
LoadView (RemakeDisplay bei Intui t ion-Screens) die Copper -L is te 
komplet t neuberechnet wird. 

14.2 Oder re icht Ihnen eine einzige Farbänderung? 
Bei dem nun folgenden Befehl haben Sie das Problem nicht , die 
Copper -Lis te neu zu berechnen. Denn 'SetRGB4 (&ViewPort , 
FarbReg , Rot , Grün, Blau)' ändert die Farbe des angegebenen F a r b 
registers nicht nur in der ColorMap, sondern auch in der Coppe r 
Liste. Die neue Farbe , die ja durch addit ive Mischung der Farben 
Rot, Grün und Blau zustande kommt, wird sofort auf dem Bildschirm 
sichtbar (wenn Punkte in dieser Farbe gezeichnet wurden) . Allerdings 
kann mit SetRGB4 nur die Farbänderung eines einzelnen Farbregisters 
hervorgerufen werden, die allerdings sofort geschieht. 

Natürlich nehmen auch hier die Komponen ten Rot , Grün und Blau 
Werte zwischen 0 und 15 an (%0000 und %1111). 

14.3 Welche Farben sind im Angebot? 
Das Gegenstück zu SetRGB4 und LoadRGB4 ist 'Farbe = Ge tRGB4 
(ViewPort .ColorMap, Farbreg) ' . Dieser Befehl liefert nämlich das Word 
in 'Fa rbe ' , das im angegebenen Farbregister steht. Aus diesem Word 
können Sie dann mitels der folgenden kleinen Operat ionen wieder die 
Ro t - , Grün- und Blau-Komponen te extrahieren. 

Rot = (Farbe»8> & 15 
Grün = (Farbe»4) & 15 
ßtau = Farbe & 15 

Folgendes kleine Programm macht sich diese Umrechnung zunutze. 
Hier wird nämlich der Hintergrund, dessen Farbe ja in Farbregister 0 
steht, immer mit der Farbe des Punktes unter dem Mauszeiger e inge
färbt: 
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/******************************************^ i 

I* SimpleColor.c */ 
/* */ 

/* Dieses Programm benutzt ReadPixeU), Load-, Get- und */ 
/* SetRGB4(). V 
/* */ 

/* Compiled with: Lattice V3.10 */ 
/* */ 
/* (c) Bruno Jennrich */ 
/***************************************************** / 
#include "exec/types.h" 
#include "exec/memory.h" 
#include "exec/devices.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#include "graphics/text.h" 
# i nc l ude 11 g r aph i es/ reg i ons. h11 

#include "graphics/gfxbase.h" 
th'nclude "graphics/gfxmacros.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#include 11 intui t ion/intui tion.h" 
#include "devices/keymap.h" 
#include "hardware/blit.h" 

#define Width 320 
#define Height 200 
#define Depth 5 
#define MODES 0 

struct GfxBase »GfxBase; 
struct IntuitionBase »IntuitionBase; 

struct Screen »Screen; 
struct Window *Window; 
struct lntuiMessage »Message; 
struct RastPort »RPort; 

struct NewScreen NewScreen = 
{0,0, 
Width,Height,Depth, 
0,1, 
MODES, 
CUSTOMSCREEN, 
NULL, 
NULL, 
NULL,NULL 
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struct NewWindow NewWindow = 
{0,0, 
Width,Height, 
0,1, 
NULL, 
ACTIVATE|B0RDERLESS, 
NULL,NULL, 
"Simple-Color-Selection", 
NULL, 
NULL, 
NULL,NULL,NULL,NULL, 
CUSTOMSCREEN 
>; 

char string[16] [4] = { 
{"0 "},{"1 ">,{"2 ">,{"3 ">, 
{"4 "},{"5 "},{"6 "},{"7 ">, 
{"8 ">,{"9 "},{"A "},{"B ">, 
{"C ">,{"D ">,{"E "},{"F " } 

UWORD ROT, 
GRUEN, 
BLAU; 

>; 

/* Hex-Zahlen */ 

/* Rot-, Grün, Blaukomponente der Farbe V 

UWORD dummy; 

int Length, x, y, i ; 

char textl] = "R G B"; 

UWORD Colorsl] = 

0x0200,0x0405,0x060A,0x080F, 
0x0214,0x0419,0x061E, 0x0823, 
0x0228,0x042d,0x0632,0x0837, 
0x0230,0x0441,0x0646,0x084B, 
0x0250, 0x0455,0x065A,0x085 F, 
0x0264,0x0469,0x066E,0x0873, 
0x0278,0x04 7D,0x0682,0x0887, 
0x028C, 0x0491,0x0696,0x089B, 
0x02A0,0x04A5,0xO6AA,0xO8AF 

/* eigene ColorMap */ 

char »LeftMouse = (char * ) OxbfeOOl; 

extern struct IntuiMessage *GetMsg(); 
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/********************************************************** I 
/* Es geht los ! */ 
y********************************************************** / 

main() 
<: 

if((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibraryC'graphics.library",0)) == NULL) 
C 

printf(" Keine Graphics !!!!!\n"); 
Exit (0); 

> 

if((IntuitionBase = (struct IntuitionBase * ) 
OpenLibrary(11 intuition. I ibrary",0))== NULL) 

<; 

printf(" Kein Intuition !!!!!\n"); 
goto cleanupl; 

) 

if ((Screen s (struct Screen *)OpenScreen(&NewScreen)) 
== NULL) 

C 
printf("Kein Screen !!!!!!\n"); 
goto cleanup2; 

> 

NewWindow.Screen = Screen; 

if ((Window = (struct Window * ) 
OpenWindow(&NewWindow)) == NULL) 

{ 

printf("Kein Window !!!!!!\n"); 
goto cleanup3; 

} 

RPort = Window->RPort; 

LoadRGB4(&Screen->ViewPort, &Colors[0], 32); 
RemakeDisplay(); /* Lade eigene ColorMap */ 

/* und s t e l l e diese dar */ 
for (i=0;i<32;i++) 

C 
SetAPen(RPort.i); 
RectFill(RPort, i*(Width/32),(Height/100*90), 

(i+1)*(Width/32)-1,Height-1); 
> /* Male Rechtecke */ 

Length = TextLength(RPort,text,7); 
x = (Width/2)-(Length/2); 
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y = (Height/2)+RPort->TxBaseline; 
/* String zentrieren */ 

while ((*LeftMouse & 0x40) == 0x40) 
{ 

dummy = ReadPixel(RPort,Screen->MouseX, 
Screen->MouseY); 

/* Lese Farbe des Punktes unter Mauszeiger */ 

SetAPen(RPort,dummy + 15); 
dummy = 

GetRGB4(Screen->ViewPort.ColorMap,dummy); 

ROT = (dummy » 8) & 15; 
GRUEN = (dummy » 4) & 15; 
BLAU = dummy & 15; 

/* Extrahiere Komponenten */ 

Move (RPort,x,y); 
Text (RPort,&text[0],7); 
Move (RPort,x,y+20); 

/* Text Position setzen */ 

Text (RPort,&string[ROT][0],3); 
Text (RPort,&string[GRUEN][0],3); 
Text (RPort,&string[BLAU][0],3); 

/* Text ausgeben */ 

SetRGB4(&Screen->ViewPort,0,ROT,GRUEN,BLAU); 
} 

CloseWindow(Window); 
cleanup3: CloseScreen(Screen); 
cleanup2: CloseLibrary(GfxBase); 
cleanupl: CloseLibrary(IntuitionBase); 
return (0); 
/* Tschüs !!!*/ 

> 

Noch ein letztes Wort zu den Namen der Colormap-Befehle: 
Die Befehle Load- , Ge t - und SetRGB4 verdanken die '4 ' in ihrem 
Namen nämlich der Tatsache, daß eine Farbkomponente aus 4 Bits 
besteht. 
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14.4 Welche Farbe ha t denn der Punkt? 
Für obiges Programm mußten wir natürlich irgendwie auch an die 
Farbe des Punktes unterhalb des Mauszeigers he rankommen. Dabei 
half uns der 'FarbReg = ReadPixel (&RastPort , x, y) ' -Befehl , der uns 
die Nummer des Farbregisters liefert, mit dessen Farbe der Punkt an 
der Koord ina te x / y eingefärbt wurde. Dann konnten wir ganz einfach 
mit Ge tRGB4 den Eintrag dieses Farbregisters auslesen, die 3 F a r b 
komponenten extrahieren und mit SetRGB4 in das H in te rg rundfa rb 
register 0 schreiben. 
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• 
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15. Texte ausgeben 

Nun reicht es für die verschiedenen G r a f i k - A n w e n d u n g e n meistens 
nicht aus, nur Linien zu ziehen und Punkte zu setzen. Es ist oft der 
Fall, daß best immte Teile einer Grafik beschriftet werden müssen. 
Eine Möglichkleit dazu wäre, die einzelnen Zeichen mittels Linien 
nachzubilden. Dies ist aber sehr mühsam. 

Deshalb sollte man auf die eingebaute Tex tausgabe-Rout ine zurück
greifen: 
Mit 'Text (&RastPort , "String", A n z a h l _ d e r _ Z e i c h e n ) ' wird der ange 
gebene String an der aktuellen Graf ik-Cursor -Pos i t ion ausgegeben. Die 
'Anzahl der Zeichen ' best immt, wieviele Zeichen des Strings ausge
geben werden sollen. 

Hierzu vielleicht direkt einen kleinen Tip: Bei der Anzahl der Zeichen 
hat man sich sehr schnell verzählt. Warum also nicht den Compiler 
diese Anzahl berechnen lassen? Mit 'Anzahl = Strien ("String")' ist das 
gar kein Problem. Dieser Befehl ist fast in j eder Standard-Bibl io thek 
eines jeden Compilers zu finden ( 'c.lib' beim Lat t ice-Compi ler ) . 
So kann man also mit 'Text (&RastPort , "String", strlen("String"))' auf 
einfache Art und Weise für die Ausgabe eines Textes sorgen. 
Leider gibt es aber noch ein Problem mit der Posit ionierung des 
Strings. Dazu wird zwar die aktuelle Graf ik-Cursor -Pos i t ion herange
zogen, jedoch wird die oberste Zeile der Zeichen nicht an die Y -
Koordinate der Cursor-Posi t ion positioniert. Aber die sogenannte 
'Baseline' (Basislinie) wird an die aktuelle Position gesetzt. Dies hat zur 
Folge, daß der Text ein wenig hoch rutscht. 

Addier t man aber zur gewünschten Y-Position des Textes noch die 
Baseline des aktuellen Zeichensatzes hinzu, wird die oberste Zeile des 
Strings positioniert: 
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Move (&RastPort,x,y); 

t • 

1 

Move C&RastPort,x,y+RastPort.TxBaseline); 

< 

15.1 Die Textlänge 
Da es aber auch notwendig sein kann, die genaue Ausdehnung des 
Textes im Rastport zu kennen, kann man die Breite des Textes mittels 
'Breite = TextLength (&RastPort , "String", strlen("String"))' e r fahren . 
Wie Sie sehen, hat dieser Befehl die gleichen Parameter wie 'Tex t ' , nur 
wird hier kein String ausgegeben, sondern die Breite in Pixeln be rech 
net. 

So können Sie z.B. in C A D - A n w e n d u n g e n feststellen, ob der auszu
gebende String genügend Platz hat. 
Man kann mit dieser 'Brei te ' aber auch dafür sorgen, daß der Text 
zentr ier t auf dem Bildschirm ausgegeben wird. Dazu berechnet man 
die X - K o o r d i n a t e einfach wie folgt: 
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x = Bre i t e_des_Bi ldsch i rms /2 - Breite_des__Strings/2 
Mit 'Move (&RastPort , x, y) ' legt man dann die Position fest, an der 
der Text mit ten ausgegeben werden kann (Baseline beachten!). 

15.2 Zeichensätze auf dem Amiga 
Natürlich hat man sich bei Commodore nicht damit zufrieden gegeben, 
das Aussehen der Zeichen nur einmal zu definieren. Das würde zur 
'Supermaschine Amiga ' auch nicht passen. 
In den Fonts , das sind 'gepackte ' , zusammengestauchte Da ten -Ar rays , 
sind die verschiedenen Zeichenformen abgespeichert . An diese kommt 
man über die Tex tAt t r - (Text At t r ibute) und die Tex tFont -S t ruk turen 

15.3 Fonts werden geöffnet... 
Dazu best immen Sie mit Hilfe der Tex tAt t r -S t ruk tur den Namen des 
zu öffnenden Fonts. Neben dem Namen legen Sie aber auch die 
gewünschte Größe fest, denn meistens existieren von einem Font 
mehrere Versionen, die sich alle nur in der Zeichengröße unterschei 
den. Das beste Beispiel dafür ist der CLI -Fon t . In den Preferences 
haben Sie die Möglichkeit, zwischen 60 und 80 Zeichen pro Zeile zu 
wählen. Diese Wahlmöglichkeit wurde durch zwei unterschiedlich 
große Fonts des gleichen Namens ("topaz.font" mit 8 und 9 Zeilen 
Höhe) geschaffen. 

Den Namen des Fonts , den Sie in 'TextAttr. ta__Name = "NAME"' an 
geben, muß einem File im 'Sys:Fonts ' -Unterverzeichnis entsprechen. 
Dieses File, das das Anhängsel ".fönt" hat, ist der Header zu allen 
unterschiedlich großen Fonts dieses Namens. 
Aufgrund dieses Headers kann nämlich entschieden werden, ob der 
angeforderte Font in Größe und Schriftart mit i rgendeinem Font 
dieses Namens übereinstimmt. Sehen wir uns z.B. den 'Ruby .Font ' an: 
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Im 'SysrFonts' Unterverzeichnis finden wir unter anderem: 
"ruby.font" (Header F i l e ) 

ruby (dir) 

"ruby.font" ist das Header -F i le , das die Informationen über die Größe 
der einzelnen Fonts enthält. Im "ruby"-Unterverzeichnis f inden wir 
hingegen diese Files: 

ruby ( d i r ) : 

12 15 
8 

Sie stehen repräsentativ für drei verschiedene Fonts mit annähernd 
gleichem Aussehen, die nur jeweils 12, 15 bzw. 8 Zeilen hoch sind. 
In 'TextAt t r . t a_YSize ' gibt man nun einfach die Höhe des gewünsch
ten Fonts an (z.B: 'TextAt t r . ta_YSize = 8'). 
Danach kann man in 'TextAt t r . t a_Sty le ' noch festlegen, welche 
Schriftart (normal, unters tr ichen, fett, kursiv) der Font haben soll. 
Dazu stehen folgende 'Font Style Flags' zur Verfügung: 

F S _ N O R M A L Der Font wurde ohne spezielle Schrif t 
arten, also normal kreiert . 

FSF__UNDERLINED Die Zeichen des Fonts sind von vorne 
herein unterstr ichen. 

F S F _ B O L D Die Zeichen des Fonts sind fett. 
FSF ITALICS Die Zeichen des Fonts sind kursiv. 

In die Variable 'Tex tAt t r . t a_Flags ' muß der Benutzer e intragen, ob 
der Font in der Systemfontliste (FPF__ROMFONT) oder auf der 
Diskette ( F P F _ D I S K F O N T ) zu finden ist. Wurde der Font mittels 
'RemFont ' aus der Systemfontliste gelöscht, ist in ' t a_ f l ags ' das 
' F P F _ R E M O V E D ' - B i t gesetzt. 

Im Moment gilt für uns allerdings, daß bis auf den Topaz -Fon t alle 
anderen Fonts auf Diskette zu finden sind. 
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Doch stellt sich jetzt die Frage, wie die Fonts geöffnet werden. Fonts 
aus der Systemfontliste, also der Topaz-Font , werden mit 'TextFont = 
OpenFont (&TextAttr)'geöffnet. 
Über die Tex tFont -S t ruk tur hat man dann Zugriff auf den Font . Mit 
'SetFont (&RastPort , TextFont) ' sorgt man dafür, daß die Zeichen, die 
mit 'Text ' ausgegeben werden, im neuen Gewand erscheinen. 
Will man aber einen Font , der nur auf der Diskette zu f inden ist, öff
nen, muß man zunächst die DiskFont -Libra ry offnen. Dies geschieht 
mit 'DiskFontBase = ( U L O N G *) OpenLibrary ("diskfont.library", 0) ' . 
Wie Sie vielleicht schon an dem Cast ' (ULONG *) ' e rkennen konnten, 
ist DiskFontBase ein Zeiger auf eine U L O N G - V a r i a b l e . Es existiert 
also keine DiskFontBase-Struktur . 
Nun haben Sie aber mit 'TextFont = OpenDiskFont (&TextAt t r ) ' die 
Möglichkeit, einen diskettengestützen Font zu eröffnen. Diesen können 
Sie dann auch mit 'SetFont ' für den 'Text ' -Befehl zugänglich machen. 
Aber Sie können diesen Font auch mit te ls 'AddFont (s. Anhang B) in 
die Systemfontliste einreihen, und Sie haben so durch den ' e infache
ren ' OpenFont -Befehl die Möglichkeit, diesen zu öffnen (wenn kein 
RemFont erfolgt ist). 

15.4 . . . und w iede r geschlossen 

Und natürlich müssen Sie auch die Fonts, wie z.B. auch die Librar ies , 
nach Benutzung wieder schließen. Dazu gibt es den 'CloseFont 
(TextFont) ' -Befehl , der übrigens auch Diskfonts schließt. Wenn Sie 
Diskfonts benutzen, müssen Sie weiterhin natürlich auch die 
DiskFont -L ibra ry wieder schließen (CloseLibrary (DiskFontBase)). 

15.5 Softwaremäßig gene r i e r t e S c h r i f t a r t e n 

Oben, bei der Beschreibung der Variable 'Tex tAt t r . t a_Sty le ' haben wir 
schon von Schriftarten gesprochen. Allerdings waren diese fest im 
Bitmuster der einzelnen Zeichen verankert . 

Hier wollen wir Ihnen aber zeigen, wie Sie nachträglich dafür sorgen 
können, daß ein Font z.B. kursive Zeichen enthält, obwohl die Bit
muster der Zeichen nichts Kursives an sich haben. 
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Dazu wird mittels 'SetSoftStyle (&RastPort , StyleBits, StyleEnable) ' 
veranlaßt, daß bei der Ausgabe von Strings die einzelnen Ze ichen , 
bevor sie in die Bitmap des Rastports geschrieben werden, e iner Ver 
formung unterzogen werden, z.B. unters t r ichen, wenn 'StyleBits = 
FSF U N D E R L I N E D ' ist. 
Bei kursiven Zeichen werden dazu immer zwei Zeilen des Zeichens 
von unten nach oben um jeweils einen Punkt nach rechts verschoben: 

4— B a s e l i n e 

Under l ined 

Fette Zeichen werden eigentl ich zweimal ausgegeben. Einmal an der 
angegebenen Position, und ein weiteres Mal an einer um einen Punkt 
verschobenen horizontalen Position. 
Unters t r ichene Zeichen werden einfach dadurch erre icht , daß die 
Baseline des Zeichens voll durchgezogen wird. 
Diese softwaremäßige Zeichensatzverformung kommt auch dann zum 
Zuge , wenn ein Font bis auf die gewünschte Schriftart gefunden 
werden konnte . Es wird dann dafür gesorgt, daß die gewünschte 
Schriftart in 'Tex tAt t r . t a_S ty le ' mit 'SetSoftStyle' nachträglich gesetzt 
wird. 
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Doch wurde bisher die Bedeutung der Variablen 'StyleEnable ' im 
'SetSoftStyle '-Aufruf noch nicht erläutert. Diese Variable enthält die 
Style-Flags, die noch mit 'SetSoftStyle' gesetzt werden dürfen. Hat ein 
Font nämlich schon von Hause aus die Eigenschaft , kursiv zu sein, 
macht es keinen Sinn, mittels der Zeichensatzverformung eine doppel te 
Kursivität hervorrufen zu wollen (die Zeichen wären kaum noch les
bar). 
Man läßt sich also mittels 'StyleEnable = AskSoftStyle (&RastPort) ' alle 
die Font -Flags in 'StyleEnable ' geben, die noch gesetzt werden dürfen. 

15.6 Zeichensätze ä la Car te 
Nun kommen wir zu der eigentlichen Bedeutung von 
'Tex tAt t r . t a_Flags ' . Mit Hilfe dieser Variablen können Sie erfahren, 
ob ein Font auf Diskette oder in der Systemfontliste zu f inden ist. 
Diese Information enthält die Variable aber nur dann, wenn die 
Tex tAt t r -S t ruk tu r einer best immten Behandlung - sprich: Funkt ion -
unterzogen wurde . 
Diese Funkt ion heißt 'Error = AvailFonts (&Buffer, Anz_By te s , 
Flags)' . Sie füllt den angegebenen Speicherbereich ( 'Buffer ') mit dem 
sogenannten Avai lFontsHeader und darauf folgenden Avai lFonts -
Strukturen. 

-
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AvailFontsü 

A v a i l F o n t s H e a d e r 

a f h - N u n E n t r i e s 
A v a i l F o n t s [ 8 3 

a f „ T y p e 
a f _ f l t t r 

A v a i l F o n t s L H 
a f - T y p e 
a f - A t t r 

A v a i l F o n t s L 2 1 
a f _ T y p e 
a f _ A t t r 

A v a i l F o n t s C x ] 
a f _ T y p e 
a f _ A t t r 

Diese Avai lFonts -S t rukturen enthal ten die Tex tAt t r -S t ruk tu ren zu 
allen e r re ichbaren Fonts (Avai lFonts .a f_At t r ) . Allerdings können Sie 
mit dem Flags-Parameter noch festlegen, ob Sie nur die T e x t A t t r -
St rukturen der SystemFonts ( A F F _ M E M O R Y ) oder die der d i sk-
gestützten Fonts ( A F F J D I S K ) oder aller Fonts ( A F F _ M E M O R Y | 
A F F DISK) erhalten wollen. 

In der Variablen 'AvailFonts[i].af__Type' steht nach 'Ava i lFonts ' dann , 
ob der Font , dessen Tex tAt t r -S t ruk tu r Sie gerade untersuchen auf 
Diskette ( A F F _ D I S K ) oder in der Systemfontliste (ÄFF M E M O R Y ) 
zu f inden ist. 
Die einzige Variable des 'Avai lFontsHeader ' enthält nach Avai lFonts 
nur die Anzahl der zugänglichen Fonts 
(Ava i lFon tsHeader .a fh_NumEnt r ies ) . 
Folgendes Programm gibt einen kleinen Text nache inander in allen 
möglichen Schriftarten und Fonts aus: 
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/********************************************************** i 
/* SetFont.c 
/* 

/* Dieses Progrmm demonstriert die Benutzung von 
/* Avai IFontsO, OpenFontO, OpenDiskFont(), SetFontO 
/* AskSoftStyleO und SetSoftStyle(). 
/* 

/* Compiled with: Lattice V3.10 
/* 
/* (c) Bruno Jennrich 
/ 

*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 

**************************************************** I 

#include "exec/types.h" 
#include "exec/memory.h" 
#include "exec/devices.h" 
#include "devices/keymap.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#include "graphics/gfxbase.h" 
#include "graphics/regions.h" 
#include "hardware/blit-h" 
#inclüde "intuition/intuition.h" 
#include "intui tion/intuitionbase, 
#include 111 ibrar i es/diskf ont .h" 

h" 

#define WIDTH 320 
#define GROESSE 1000 /* 
#define RP Screen->RastPort /* 

Wie groß ist Buffer? */ 
Zugriff auf RastPort */ 

struct GfxBase *GfxBase; /* Unsere BasePointer */ 
struct IntuitionBase *IntuitionBase; 
ULONG *DiskfontBase; 

/* Keine spezielle Base für DiskFonts */ 

struct NewScreen NewScreen = 
{ 
0,0,WIDTH,200,2, 
1,0, 
0, 
CUSTOMSCREEN, 
NULL, 

NULL,NULL 
>; 

struct AvaiIFontsHeader *Buffer; 
struct AvailFonts *AvaiIfonts; 

/* Einmal Header und Zeiger auf */ 
/* AvailFonts-Strukturen */ 
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struct Screen *Screen; 

int StyleEnable, Style; 

j****************************************************** i 

I* Es geht los ! */ 
/********************************************************** i 

main() 
{ 

struct TextFont *TextFont; 
BOOL Error; 
long i,j,Length; 
char *LeftMouse = (char * ) OxBFEOOl; 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibrary("graphies.Iibrary",0)) == NULL) 

t 
printf ("Sorry, No Graphics H!\n"); 
goto cleanup3; 

> 

i f ((IntuitionBase = (struct IntuitionBase * ) 
OpenLibrary(11 intuition. library",0)) == NULL) 

I 
printf ("Sorry, No Intuition !!!\n"); 
goto cleanup2; 

> 

if ((DiskfontBase = (ULONG * ) 
OpenLibraryC'diskfont.library",0)) == NULL) 

{ 
printf ("Sorry, No DiskFonts !!!\n"); 
goto eleanupl; 

> 

Screen = (struct Screen * ) OpenScreen (SNewScreen); 
if (Screen == 0) 

f 

printf ("Sorry, No Screen !!!\n"); 
goto cleanupO; 

> 

SetRGBA (&Screen->ViewPort,0,0,0,0); /* Farben ändern */ 
SetRGB4 (&Screen->ViewPort,1,15,0,0) 
SetRGB4 (&Screen->ViewPort,2,0,15,0) 
SetRGB4 (&Screen->ViewPort,3,0,0,15); 
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SetRast (&RP,0); 
/* Screen vorher löschen, damit die 'Gadgets' 
/* verschwinden 

Buffer = ( s t r u c t AvaiIFontsHeader * ) 
AllocMem (GROESSE, MEMFCLEAR | MEMFCHIP); 

i f (Buffer == 0) 
{ 

p r i n t f ("Sorry, No Buffer !!!\n"); 
goto cleanupO; 

> 

*/ 

SetAPen (&RP,3); 
Length = TextLength (&RP,"AvailFonts()...",15); 
Move (&RP,WIDTH/2-Length/2,30); 
Text (&RP,"AvailFonts()...",15); 

/* Message an Benutzer */ 

Error = AvailFonts (Buffer, GROESSE, AFFMEMORY | 
AFF_DISK); 

Availfonts = ( s t r u c t AvailFonts * ) &Buffer[1]; 
/* AvaiIFontsHeader überspringen */ 
/* (Buffer vom Typ AvailFontsHeader) */ 

for ( i = 0 ; i<Buffer[0].afhNumEntries; i++) 
C 

i f (Avai I f o n t s l i ) . a f j y p e == AFFDISK) 
TextFont = ( s t r u c t TextFont * ) OpenDiskFont 

( & A v a i I f o n t s l i ] . a f _ A t t r ) ; 

/* Font auf Disk oder in Memory ? */ 

eise 
TextFont = ( s t r u c t TextFont * ) OpenFont 

( S A v a i I f o n t s l i ] . a f A t t r ) ; 

i f (TextFont != 0) /* Font korrekt eröfnet */ 
C 

SetFont (&RP, TextFont); 
/* Font i n RastPort einbinden */ 

StyleEnable = AskSoftStyle (&RP); 

/* Welche Styles sind erlaubt ? */ 

SetAPen (&RP,0); /* Bildschirm löschen */ 

WaitTOFO; /* Um Blinken zu vermeiden */ 
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RectFill (&RP, 0,10,WIDTH,50); 
/* o b e r s t e Zeile löschen */ 

SetAPen (&RP.2); 
Length = TextLength (&RP,"Die Fonts des AMIGA:", 

20); 

Move (&RP,WIDTH/2-Length/2,30); 

Text (&RP,"Die Fonts des AMIGA:",20); 

for (Style = FSF_ITALIC*2; Style>=0; Style--) 
{ 

SetSoftStyle (&RP,Style,StyleEnable); 
/* Alle Styles durch Schleife einmal erzeugen */ 

Length = TextLength (&RP, 
AvaiIfonts[ij.af_Attr.ta_Name, 
S t r i e n (AvaiIfonts[i].afAttr.ta_Name)); 

Move (&RP,WIDTH/2-Length/2,100); 

SetAPen (&RP,0); 

WaitTOFO; 
RectFill (&RP, 0,80,WIDTH,110); 
SetAPen (&RP,1); 

Text (&RP, 
AvaiIfonts[i].af_Attr.ta_Name, 
S t r i e n (AvaiIfonts[i].af_Attr.ta_Name)); 

/* Fontnamen ausgeben */ 
j=0; 
while (((»LeftMouse & 0x40) == 0x40) && 

(j<500000)) j++; 
DelaydO); 

> 
CloseFont (TextFont); 

FreeMem (Buffer, GROESSE); 
/* extra Speicher freigeben */ 

cleanupO: CloseScreen (Screen); 
cleanupl: CloseLibrary(DiskfontBase); 
cleanup2: CloseL i brary(Intui t i onBase); 
cleanup3: CloseLibrary(GfxBase); 
return (0); 
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16. Die Blitter-Befehle 

Nun kommen wir zu Befehlen, die nur dem Amiga bekannt sind. 
Diese Befehle dienen zur grafischen Ausnutzung des Coprozessors 
'Blitter ' . Dieser ist nämlich in der Lage, Speicherbereiche von 125 
KByte innerhalb einer Sekunde im Speicher zu verschieben und die 
Kopie dabei noch mit logischen Verknüpfungen zu verändern. 

Die Art dieser Verknüpfung wird über soganannte Minterms geregelt. 
Jedoch können diese Minterms nur bei 2 Befehlen von Ihnen selbst 
bestimmt werden. Die anderen hier beschriebenen Befehle beschränken 
sich auf das pure Kopieren bzw. Löschen von Daten. 

16.1 Speicherbereiche löschen 
U m Speicherbereiche zu löschen, gibt es den BltClear-Befehl . Diesen 
Befehl haben Sie schon in unserem ersten Programm kennengelernt . 
Dort haben wir diesen Befehl nämlich zum Löschen unserer selbst ' an 
gelegten' Bitplanes benutzt . 

Dazu mußten wir dem Befehl die Adresse des zu löschenden Speichers 
übergeben. Wieviel Speicher ab dieser Adresse gelöscht wird, haben 
wir mit den Parametern 'Anz__Bytes' und 'Flags ' best immt ('BltClear 
(&Speicher, A n z _ B y t e s , Flags) ') . 
Ist nämlich Bit 1 des Flags-Parameters gesetzt (Flags = 2), wird das 
'Long-Word ' (32 Bits) ' A n z _ B y t e s ' so interpretet ier t , daß die unteren 
16 Bits (0-15) die Anzahl der Bytes (also 8 Punkte) pro zu löschender 
Linie angeben. Die oberen 16 Bits (16-31) geben dann die Anzahl der 
zu löschenden Linien an. Da aber diese Rout ine so ausgelegt ist, daß 
nur Bitplanes mit der Größe von maximal 1024*1024 Punkten gelöscht 
werden können, kann der Wert in den unteren 16 Bits höchstens 128 
betragen (128*8 = 1024). 

Wie Sie sehen, ist diese Art , eine Bitplane zu löschen, etwas umständ
lich. Deshalb haben wir sie auch nur der Vollständigkeit halber hier 
erwähnt. Denn einfacher geht es, wenn Sie den Flags-Parameter auf 1 
setzen und in ' A n z _ B y t e s ' die tatsächliche Anzahl der zu löschenden 
Bytes angeben. 

-
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Und mit Hilfe des 'RASSIZE (Breite,Höhe)'-Macros, das Ihnen die 
Anzahl der Bytes berechnet , die für eine Bitplane mit 'Brei te ' Punk ten 
Breite und 'Höhe' Zeilen benötigt werden, haben Sie ein einfaches 
Werkzeug zur Berechnung der Anzahl der zu löschenden Bytes an der 
Hand. 

16.2 Der Bli t ter kopiert Daten. . . 
Natürlich wird diese Kapazität auch zum Kopieren von Daten aus 
einer Bitmap in die andere benutzt . Dabei hilft uns der 'Bl tBi tMap 
(&QuellBitMap, X I , Y l , ÄZielBitMap, X2 , Y2, Breite, Höhe, 
Minterm, Maske, &TmpA) ' -Befeh l . Sie können mit ihm nämlich 
rechteckige Ausschnit te einer (Quel l -)Bitmap in eine weitere (Zie l - ) 
Bitmap kopieren. 

Die Bi tmap, aus der Sie die zu kopierenden Daten lesen, und die , in 
die Sie diese Daten hineinschreiben wollen, können natürlich auch 
gleich sein. 
Doch wie legt man das zu kopierende Rechteck fest? Nun , dazu über
gibt man ganz einfach die Koordinaten der l inken oberen Ecke des zu 
kopierenden Rechtecks innerhalb der auszulesenden (Quel l - )Bi tmap 
(X1,Y1). Weiterhin best immt man die Zielposition des zu kopierenden 
Rechtecks anhand der l inken oberen Ecke (X2,Y2) in der Z ie l -Bi tmap . 

Dann gibt man mit 'Breite ' und 'Höhe' die Größe des zu kopierenden 
Rechtecks in Punkten bzw. Linien an. Dies braucht nur einmal zu 
geschehen, da die Größe dieses Rechtecks nicht verändert wird. Der 
Blitter verzerrt ja nicht, sondern kopiert nur. 
Leider erlaubt der BltBitMap-Befehl nicht, daß beliebig große 
Rechtecke im Speicher in eine Bitmap verschoben werden. Die Breite 
des Rechtecks muß nämlich zwischen 1 und 976 Punkten , die Höhe 
zwischen 1 und 1023 Linien liegen. 

Beachten sollten Sie hierbei , daß das Rechteck vollkommen innerhalb 
der Zie l -Bi tmap liegen muß. Achten Sie auf diese kleine Tatsache 
nicht, kann es passieren, daß bei e inem Überschreiten der Bild
schirmränder ein niedlicher kleiner 'Software Fai lure ' bzw. 'Guru 
Medita t ion ' auftritt . 



Oben haben wir ja schon darauf hingewiesen, daß der Blitter in der 
Lage ist, während des Kopierens logische Verknüpfungen vorzuneh
men. Dies kann z.B. bedeuten , daß die Daten des Quel l - und des Z ie l 
rechtecks, bevor sie in das Zielrechteck geschrieben werden , mi te inan
der durch 'Und 1 verknüpft werden . 

Wie was geschieht , bes t immen Sie mit den Minte rms . Sie bes t immen, 
wie Quelle und Ziel mi te inander verknüpft werden (s. Anhang über 
die Hardware -Reg i s t e r ) . 

Jedes Bit dieses Parameters (vom T y p 'char ' ) bes t immt, wie Quelle und 
Ziel ' e ingebracht ' werden. Jedoch müssen Sie beachten , daß dieser 
Befehl nur zwei Quellen und ein Ziel zuläßt, wobei Quelle 2 gleich 
dem Ziel ist. Der Blitter kann aber 3 verschiedene Quellen mi te inander 
in Beziehung setzen und das Ergebnis an einer vierten Stelle abspe i 
chern . Hier werden nur Quelle B und C benutzt , wobei Ziel D und 
Quelle C gleich sind (s. Hardware -Reg i s t e r (bltcon)). 

Aufgrund dieser Tatsache bleiben dem Bl tBi tMap-Befehl von 256 
möglichen Minte rms nur noch ganze 16 übrig, die mit Hilfe der obe r -
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sten 4 Bits (7-4) des Min te rm-Paramete rs best immt werden. Die ver
schiedenen Minterms werden dabei von folgenden Bits repräsentiert: 

Minterm Bit Wert 

BC (B and C) 7 0x80 
BC (B and !C) 6 0x40 
BC (!B and C) 5 0x20 
B C ( ! B and !C) 4 0x10 

Wenn Ihnen nun ein einziges Minterm für die gewünschte Operat ion 
nicht ausreicht, müssen Sie die benötigten Bits, die die gewünschten 
Minterms repräsentieren, mite inander ORen . 

Hier ein paar Beispiele zur Benutzung von Minterms: 

Mit der Kombinat ion (!B and !C) or (!B and C) = !B, was dem Wert 
0x30 für 'Min te rm ' entspricht , überschreiben Sie den Zielbreich mit 
dem invert ier tem Quellbereich. 
Mit (!B and !C) or (B and !C) = !C (= 0x50) wird nur das Zielrechteck, 
natürlich jede Bitplane für sich, invertiert . 
' and ' kann durch '*' und 'or ' durch '+' ersetzt werden. Die R e c h e n 
gesetze (Kommutat ivgesetz , Assoziativgesetz etc.) gelten auch hier. 

Hier weitere , häufig benutzte Minterms: 
0x60: Wo die Punkte von C gelöscht sind, werden die Punkte aus 
Quelle B gesetzt, aber wo die Punkte der Quelle B gelöscht sind, bleibt 
C erhalten. 

0x80: Hier werden die beiden zu bli t tenden Rechtecke mite inander 
geANDet , das heißt, daß Punkte aus B nur dann gesetzt werden, wenn 
dieselben Punkte in C schon gesetzt waren. 
Mit OxCO kopiert man Datenbereiche aus Quelle B ins Ziel C, ohne 
die Daten zu verändern. 

Noch ein letztes Wort zu den Verknüpfungen: Die Bitmaps werden 
Bitplane für Bitplane geblittet. So kann es passieren, daß anstatt 
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Posi t iv-Negat iv-Wirkungen, wie bei ' e inPlane- igen ' Graf iksystemen 
üblich, auch Farbänderungen auftreten können. 
Man kann aber auch die gewünschte Posi t iv-Negat iv-Wirkung e r re i 
chen, indem man nur best immte Bitplanes für den Bl tBi tMap-Befehl 
zugänglich macht . Welche Bitplanes berührt werden, legen Sie mit dem 
Mask-Parameter fest. Auch hier ist der Parameter vom Typ 'char ' , 
wobei jedes Bit stellvertretend für eine zu beeinflussende Bitplane 
gesetzt werden muß (Bit 0 für die erste Bitplane usw.). Üblicherweise 
steht hier OxFF, was bedeutet , daß alle Bitplanes beeinflußt werden 
(für die Ausblendung von Bitplanes steht Ihnen auch der Befehl 
SetWrMsk (&RastPort , Maske) zur Verfügung, jedoch bezieht sich 
diese Ausblendung dann auf Befehle wie 'Draw' , 'Tex t ' usw.). 

Doch nun zum letzten Parameter: der T m p A - Z e i g e r . Dieser zeigt auf 
einen von Ihnen reservierten Speicherbereich, der benutzt wird, wenn 
die Quelle und das Ziel sich überschneiden. Dies kommt aber nur 
dann vor, wenn Sie den BltBitMap-Befehl auf eine einzige Bitmap 
anwenden. Die Größe dieses Speichers wird durch die Größe des 
berlappenden Bereiches festgelegt. Sind Sie sich sicher, daß sich Quelle 
und Ziel nicht überschneiden, brauchen Sie keinen Speicher zu allo¬
kieren und übergeben der Funkt ion für diesen Parameter den Wert 
Null. 

Eine Unterar t des BltBitMap-Befehls ist der ClipBlit-Befehl: 

16.2.1 Ein verwandter Befehl: ClipBlit 
Die Befehle BltBitMap und 'ClipBlit (&QuellRastPort , X I , Y l , 
&ZielRastPort , X2 , Y2, Breite, Höhe, Minte rm) ' sind fast identisch. 
Die Unterschiede zwischen beiden bestehen jedoch dar in , daß 
BltBitMap, wie der Name schon sagt, 'n iedrigere Bitmaps 'bl i t tet ' , 
während ClipBlit Ras tpor t -S t rukturen zur Best immung der Daten, 'die 
durch den Blitter gejagt werden sollen', heranzieht . Natürlich können 
auch hier beide Rastports gleich sein. 

Ein weiterer Unterschied besteht dar in , daß ClipBlit keinen Mask-
Parameter benötigt - er hat ja die Rastports zur Verfügung, in denen 
die Variable 'Mask ' , die mit 'SetWrMsk(&RastPort ,Maske) ' verändert 
werden kann, enthal ten ist. 
In bezug auf die anderen Parameter stehen sich BltBitMap und 
ClipBlit in nichts nach. Jedoch sollte man beachten, daß ClipBlit vor-
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nehmlich in einer In tu i t ion-Umgebung seine Anwendung f indet , denn 
ClipBlit ist in der Lage, auf die Besonderheiten von Intui t ion, wie z.B. 
die Tatsache, daß eine Graf ik-Opera t ion über die Grenzen des Win
dows hinaus weggeclippt bzw. 'weggeschni t ten ' wird, e inzugehen, wes 
halb Sie bei der Verwendung dieses Befehls in Intui t ion-Windows 
keine Angst vor Systemabstürzen zu haben brauchen. 
Hierzu ein kleines 'Bl i t ter ' -Programm: 
/**************************************************** i 
/* BltBitMap.c */ 
/* */ 
/* Dieses Programm zeigt die grundsätzliche Funktion des */ 
/* BltBitMapO, bzw. Cl i p B l i t O Befehls auf. */ 
/* */ 
/* Compiled with: Lattice V3.10 */ 
/* */ 
/* (c) Bruno Jennrich */ 

#include "exec/types.h" 
#include "exec/memory.h11 

#include "exec/devices.h" 
#include "devices/keymap.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#include "graphics/text.h" 
#include "graphies/regions.h" 
#include "graphics/gfxmacros.h" 
#include "graphics/gfxbase.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#i nc l ude 11 i ntu i t i on/ i ntui t i on. h" 
#include "hardware/blit.h" 

#define Width 320 
#define Height 200 
#define Depth 2 
#define MODES 0 

/* BiIdschirmdefinitionen */ 

char *LeftMouse = (char * ) 0xbfe001; 

struct GfxBase *GfxBase; 
struct IntuitionBase »IntuitionBase; 

struct Screen *Screen; 
struct Window *Window; 
struct IntuiMessage *Message; 
struct RastPort *RPort; 
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struct NewScreen NewScreen = 
{0,0, 
Width,Height,Depth, 
1,0, 
MODES, 
CUSTOMSCREEN, 
NULL, 
NULL, 
NULL,NULL 

}; 

struct NewWindow NewWindow = 
{0,0,Width,Height, 
1,0,NULL, 
ACTIVATE |BORDERLESS, 
NULL,NULL, 
"Blit-BitMap", 
NULL, 
NULL, 
NULL,NULL,NULL,NULL, 
CUSTOMSCREEN 
>; 

int Length, 
x,y, 
oldx, oldy, 
i,j,Mint; 

char Mins[16] 15] = { 
"$00 ","$10 ","$20 ","$30 ", 
"$40 ","$50 ","$60 ","$70 ", 
"$80 ","$90 ","$A0 ","$B0 ", 
"$C0 ","$D0 ","$E0 ","$F0 11 

>; 
APTR TmpA, 

Rette; 

BOOL Ende = FALSE; 

y * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * i 

I* Es geht los ! */ 
/***************************************************** i 

main() 
{ 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibraryC'graphics.library",0)) == NULL) 
{ 

printf(" Keine Graphics ! ! ! ! ! " ) ; 
Exit (0); 
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> 

if((IntuitionBase = (struct IntuitionBase * ) 
OpenLibraryC'intuition.Iibrary",0))== NULL) 
{ 

printf(" Kein Intuition MM!"); 
goto cleanupl; 

> 

if ((Screen = (struct Screen * ) 
OpenScreen(&NewScreen)) == NULL) 
C 

printf ("Kein Screen MM!!"); 
goto cleanup2; 

> 

NewWindow.Screen = Screen; 

if ((Window = (struct Window * ) 
OpenWindow(&NewWindow)) == NULL) 

{ 
printf ("Kein Window MM!!"); 
goto cleanup3; 

> 

RPort = Window->RPort; 
Length = TextLength (RPort, NewWindow.Title, 

S t r i e n (NewWindow.Title))+5; 

if ((TmpA = (APTR) AllocMem (RASSI2E(Width,Height), 
MEMFCHIP)) == NULL) 

{ 

printf("Kein Rasterbuffer ! ! ! ! ! ! " ) ; 
goto cleanup4; 

> 

SetDrMd (RPort, JAM2); 

oldx = oldy = -1; 

while (Ende == FALSE) 
C 

x = Screen->MouseX; 
y = Screen->MouseY; 

*/ 

if (((x == 0) && (y == 0)) && 
((*LeftMouse & 0x40) != 0x40)) Ende = TRUE; 

/* Links, oben klicken == Ende */ 
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i f ( ( ( x != oldx) || (y ! = oldy)) && 
(y > RPort->TxHeight+1) && 

((*LeftMouse & 0x40) != 0x40)) 
t 

/* Nur bei Mausklick " b l i t t e n 1 */ 

/* Rette = TmpA; 
BttBitMap(SScreen->BitMap,0,0, 
&Screen->BitMap, 
x, y, Length, RPort->TxHeight, 

Mint, Oxff, Rette); */ 
ClipBlit(RPort,0,0, 

RPort, 
x,y,Length,RPort->TxHeight, 
Mint); /* B l i t t e n */ 

SetAPen (RPort,2); 
Move (RPort,Length,RPort->TxBaseline); 
Text (RPort," Minterms: ",12); 
Text (RPort,SMins[(Mint » 4 ) ] [ 0 ] , 4 ) ; 

Mint += 0x10; /* Minterm ++ */ 
Mint &= OxFO; 

oldx = x; 
oldy = y; 

/* i f (TmpA != 0) FreeMem(TmpA,RASSIZE(Width,Height)); */ 

cleanup4: CloseW i ndow(Wi ndow); 
cleanup3: CloseScreen(Screen); 
cleanup2: CloseLibrary(Intui tionBase); 
cleanupl: CloseLibrary(GfxBase); 

return(O); /* Tschüs */ 
> 

16.3 . . .und liest Daten 
Mit dem 'BltTemplate (&Speicher, BitPosition, Modulo , &Rastpor t , 
X,Y, Breite, Höhe)'-Befehl kann man Daten aus einem 'gepackten ' 
Da ten-Array auslesen. In solch einem gepackten Da ten -Ar ray sind z.B. 
die Fonts des Amiga organisiert. Bit an Bit verstaut stehen die einzel
nen Zeichen im Speicher. 
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l.Hord 4,Mord 5.Word 
CharData: 

B a s e l i ne: 

CharLoc : 
B i t P o s : 0 3 
B r e i t e : 3 7 

CharSpace - CharKern Width | 

Aber wie kann man aus dieser Organisation die einzelnen Zeichen 
auslesen? 
Nun , da hilft uns der Bl tTemplate-Befehl . Aber bevor wir näher auf 
die Parameter dieses Befehls e ingehen, möchten wir Ihnen erst einmal 
ein kleines Programm vorstellen, mit dem wir einen Min i -Ze ichensa tz 
simuliert haben: 
y **************************************** y 
/* Figures.c */ 
/* V 
/* Dieses Programm zeigt die Funktionsweise des */ 
/* BltTemplateO Befehls am Beispiel eines Pseudo-Fonts */ 
/* auf. */ 
/* */ 
/* Compiled with: Lattice V3.10 */ 
/* */ 
/* ( c ) : Bruno Jennrich */ 

/********************************************************* y 
#include "exec/types.h" 
#include "exec/memory.h" 
#include "exec/devices.h" 
#include "devices/keymap.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#inctude "graphics/text.h" 
#include "graphics/regions.h" 
#inctude "graphics/copper.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#include "graphics/clip.h" 
#include "graphics/gfxmacros.h" 
#include "graphics/view.h" 
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#incLude "graphics/gfxbase.h" 
#include "intuition/intuition.h" 
#include "hardware/blit.h" 

#define Width 640 
#define Height 200 
#define Depth 2 
#define MODES HIRES 

/* Bildschirmdefinitionen */ 

char *LeftMouse = (char * ) OxbfeOO!; 

struct GfxBase *GfxBase; 
struct IntuitionBase *IntuitionBase; 

struct TextAttr TextAttr = 
("topaz.font", 
8, 
FSNORMAL, 
FPFROMFONT}; 

• 

struct Screen *Screen; 
struct Window *Window; 
struct IntuiMessage *Message; 
struct RastPort *RPort; 

struct NewScreen NewScreen = 
{0,0, 
Width,Height,Depth, 
1.0, 
MODES, 
CUSTOMSCREEN, 
STextAttr, 
NULL, 
NULL,NULL 
>; 

struct NewWindow NewWindow = 
{0,0, 
Width,Height, 
1.0, 
NULL, 
ACT IVATE|BORDERLESS, 
NULL,NULL, 
NULL, 
NULL, 
NULL, 
NULL,NULL,NULL,NULL, 
CUSTOMSCREEN 
3, 

/* Screen-Definitionen */ 

/* Window-Defines */ 
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i n t i ; 

BOOL ende = FALSE, 
MOVE; 

UWORD Class, 
Code; 

UWORD CharData [] = { 
/* 1. Z e i l e * / 0xOO1E,0x0CFE,Ox11F9,0xC3C0,0x0000, 
/* 2. Zeile */ 0x6F23,0x1CC0,0x221A,0x3467,0x8000, 
/* " */ 0xF183,0x2CC0,0x4036,0x3C68,0xC000, 

0x618E,0x4CF8,0xF863,0xCC78,OxCOOO, 
0x6303,OxF FOD,0x8CC1,0xE7D8,OxCOOO, 
0x6C43,0x0C07,0x8CC6,0x3198,0x8000, 
0x7F82, 0x0C05, 0x8986,0x230 f , 0x0000, 
0x003C,0x0CF8,0xF183,0xC600,0x0000, 

/* 9. Zeile */ 0x0000,0x0800,0x0000,0x0000,0x0000 
Ii 

I* Zahlen: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 * / 

UWORD *ChipCharData,*Help; 

UWORD CharHeight = 9; 

/* B l i t t e r kann nur aus */ 
/* Speicher 'unterhalb' */ 
/* 512K lesen. Deshalb */ 
/* wird CharData [] i n */ 
/* 'Chip-Accesible' */ 
/* Speicher geschrieben */ 
/* bzw. kopiert M ! */ 

/* Jedes Zeichen i s t 9 Zeilen hoch */ 

UWORD CharLoct] = {0,3 ,3,7, 10,6, 16,8, 24,7, 
31,7, 38,7, 45,7, 52,7, 59,7>; 

/* Bitpos, Breite */ 

UWORD Modulo = 5*2; 

UWORD TxSpacing = 11; 

/* 5 Words * 2 = 10 Bytes */ 

/* größte Breite + 3 */ 

char *String1 = "Na, sind das nicht t o l l e Zahlen :"; 
char *String2 = 
"Tja, und ohne Text, sondern mit BltTemplate<) ausgegeben."; 

VOID FiguresO; /* Vorwärtsdeklaration */ 
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/* Es geht los ! */ 
/*************************************************** 

main() 
{ 

if((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibraryC'graphics.library",0)) == NULL) 
t 

printf(" Keine Graphics ! ! ! ! ! " ) ; 
Exit (1000); 

> 

• 

if((IntuitionBase = (struct IntuitionBase * ) 
OpenLibraryC intuition. library",0))== NULL) 
<; 

printf(" Kein Intuition ! ! ! ! ! " ) ; 
goto cleanupl; 

> 

if ((Screen = (struct Screen * ) 
OpenScreen(SNewScreen)) == NULL) 
C 

printf("Kein Screen ! ! ! ! ! ! " ) ; 
goto cleanup2; 

> 

NewWindow.Screen = Screen; /* Screen-Struktur für */ 
/* NewScreen */ 

if ((Window = (struct Window * ) 
OpenWindow(SNewWindow)) == NULL) 
C 

printf("Kein Window ! ! ! ! ! ! " ) ; 
goto cleanup3; 

> 

ChipCharData = (UWORD*) AllocMem 
(sizeof(CharData),MEHFCLEAR|HEMF_CHIP); 

if (ChipCharData == 0) 
{ 

printf (" Keinen Chip-Memory mehr !!!\n"); 
goto cleanup4; 

> 

Help = ChipCharData; 
for (i=0; i<(sizeof(CharData)/sizeof(UWORD)); i++) 

{ 
*Help = CharData[i]; 
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Help++; 
> 

RPort = Window->RPort; 

SetAPen (RPort,1); 
SetDrMd (RPort,JAM1); 

. 
Move (RPort,20,20); 
Text (R P o r t , S t r i n g l , s t r l e n ( S t r i n g 1 ) ) ; 

/* Text ausgeben */ 

Move (RPort,20,35); 
FiguresO; /* Zahlen ausgeben */ 

Move(RPort,20,50); 

SetDrMd (RPort,JAM2),• 
FiguresO; 

SetDrMd (RPort,JAM1); 
SetAPen (RPort,1); 

/ * O U T L I N E * / 

Move (RPort,20,76); 
FiguresO; 

Move (RPort,20,74); 
FiguresO; 

Move (RPort,21,75); 
FiguresO; 

Move (RPort,19,75); 
FiguresO; 

SetAPen (RPort,2); 
Move (RPort,20,75); 
FiguresO; 

Move (RPort, 20,100); 
Text(RPort,String2,strlen(String2)); 

while ((HeftMouse & 0x40) 0x40); 

FreeMem (ChipCharData,sizeof(CharData)); 
cleanup4: CloseWindow(Window); 
cleanup3: CloseScreen(Screen); 
cleanup2: CloseLibrary(IntuitionBase); 
cleanup!: CloseLibrary(GfxBase); 
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return (0); /* Tschüs */ 

/*************************************************** i 
I* Diese Funktion i s t für das Lesen der Daten aus dem */ 
/* Array zuständig. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
I ********************************************************/ 

VOID FiguresO 
{ 

int i ; 

for (i=0; i < 10; i++) 

BltTemplate(ChipCharData,CharLoc[i*2],Modulo, 
RPort,RPort->cp_x,RPort->cp_y, 
CharLoc[i*2+1], CharHeight); 

/* Hol1 Daten aus CharData Array */ 

Move (RPort,RPort->cp_x+TxSpacing,RPort->cp_y); 
/* Neue Position für Ausgabe */ 

In unsererem Programm haben wir den Mini -Zeichensa tz , der die 
Ziffern von 9-0 beeinhaltet , in einem Array (CharData) von 
'UWORDs ' abgespeichert . Die Anfangsadresse dieses Arrays müssen 
wir dem BltTemplate-Befehl übergeben. 

Damit der BltTemplate-Befehl auch weiß, ab welcher Bit-Posit ion ein 
auszugebendes Zeichen beginnt , haben wir ein weiteres Array ange 
legt, das sowohl den Beginn eines Zeichens (Charloc, jeweils Element 
0, 2, 4...) als auch dessen Breite in Pixel (CharLoc, Element 1, 3, 5...) 
angibt. Die Höhe unserer Zeichen haben wir konstant gehalten (die 
Fonts des Amiga erlauben auch keine variable Höhengestaltung der 
einzelnen Zeichen) . 

Doch nun zur Verwendung der Arrays in bezug auf BltTemplate: 
'CharData ' ist unser Speicher, aus dem wir die Daten lesen wollen, also 
müssen wir als ersten Parameter diese Adresse übergeben. Die Bi t -
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Position unseres Zeichens wird aus dem Array 'CharLoc ' gelesen, 
deren geradzahligen Elemente (0, 2, 4...) diese Position angeben. Die 
Angabe der Bit-Posit ion ermöglicht, daß ein Zeichen nicht mit einem 
neuen Byte beginnen muß, sondern an einer beliebigen Stelle innerhalb 
eines Bytes beginnen kann. Dies spart viel Speicherplatz. 
Als nächstes übergibt man dem BltTemplate-Befehl den 'Modulo ' . 
Dieser Wert bestimmt, wie viele Bytes und somit Punkte (1 Byte = 8 
Pixel) man zur aktuellen Bit-Posit ion addieren muß, um die Daten für 
die nächste Zeile lesen zu können, oder anders ausgedrückt: Der 
Modulo gibt die Breite des Arrays in Bytes an. 

Hat man dann den Rastport , in den die gelesenen Daten geschrieben 
werden sollen, angegeben, best immt man die Position innerhalb der 
Bitmap mit 'X ,Y ' , in der die Daten ausgegeben werden sollen, wobei 
hier die linke obere Ecke des zu kopierenden Rechtecks posit ioniert 
wird. 

'Breite, Höhe' geben die Breite des zu kopierenden Rechtecks in 
Punkten bzw. die Höhe dieses Rechtecks in Zeilen an. Der Wert für 
'Breite ' kann aus den ungeraden Char loc-Elementen gelesen werden. 

Alle diese Parameter bestimmen also die Größe des auszulesenden 
Rechtecks sowie die Position dieses Rechtecks auf dem Bildschirm. J e 
doch gibt es bei diesem Befehl nicht die Möglichkeit, die Daten, bevor 
sie in die Bitmap geschrieben werden, einer logischen Verknüpfung zu 
unterziehen. 
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17. Die Darstellungsmodi des Amiga 

Nun kommen wir zu den in vorigen Kapiteln schon oft zit ierten D a r 
stellungsmodi. Dort haben wir ausführlich und mit Hilfe von P r o 
grammen beschrieben, wie Sie einen Bildschirm öffnen und in diesem 
Ihre eigenen Graf iken mittels der Grafikbefehle programmieren 
können. 

Wir haben in diesen Kapi te ln auch mehrfach auf die Darstel lungsmodi 
hingewiesen. Aber welche überhaupt existieren, und wie man sie alle 
in einem Viewport festlegt - bei manchen Modi genügt es nämlich 
nicht, nur die Modes-Var iable des Views bzw. Viewports zu verändern 
- haben wir noch nicht ausdrücklich gezeigt. 

Doch zuerst Grundsätzliches über die Darstellungsmodi: Man kann sie 
nämlich in vier Rubr iken untertei len. 

Unter die erste Rubr ik fallen die Modi, die die Auflösung, also die 
Anzahl der darstellbaren Punkte sowohl in vertikaler als auch in ho r i 
zontaler Rich tung , best immen. 
Zweitens gibt es da die F a r b - M o d i , die entscheidenden Einfluß auf 
die Anzahl der darstellbaren Farben nehmen. 
Die Spezial -Modi , die eine weitere Rubrik darstellen, befassen sich 
weniger mit den von der Hardware-Sei te her zu ermöglichenden Dar 
stellungsmodi, sondern vielmehr mit der softwaremäßigen Ausnutzung 
der schon vorhandenen. 

Die letzte Rubr ik - wie könnte es anders sein? - beinhaltet die Modi 
'Sonstiges' , worunter auch die Darstellung von Sprites fällt. 

Doch zunächst: 

17.1 Die 'Auflösungsmodi' 
Die Qualität eines Gra f ik -Compute r s , was der Amiga ja nun mal ist, 
wird in besonderem Maße durch dessen Auflösungsvermögen 
bestimmt. Denn je mehr Punkte auf dem Monitor erscheinen können, 
desto besser ist der Computer (natürlich spielt die Geschwindigkei t 
eines Computers auch eine große Rolle, für uns aber im Moment 
weniger!). 
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Mit maximal 640x400 Punkten im Tnter laced ' -Modus liegt der Amiga 
zwar nicht in der Spitzenklasse, aber er liegt doch immerhin im guten 
'Mit telklasse ' -Bereich. Die Stärke des Amiga liegt j a schließlich nicht 
allein in seinem Auflösungsvermögen, sondern auch in der Darstellung 
von bis zu 4096 Farben (auf einmal!). 

Doch welche verschiedenen Auflösungsmodi sind möglich? Folgende 
Tabelle gibt Ihnen darüber einen kleinen Überblick: 

1. 320 * 200 Punkte mit 32/64 Farben (Lo-Res) 
2. 320 * 400 Punkte mit 32/64 Farben 
3. 640 * 200 Punkte mit 16 Farben (Hi -Res) 
4. 640 * 400 Punkte mit 16 Farben 

Bitte beachten Sie, daß sich die hier angegebenen Werte auf ein 
'Monitor-Stück' der Größe des Workbench-Screens beziehen. Wenn Sie 
sich der Technik des 'Overscans ' bedienen, wobei Sie den abtastenden 
Elektronenstrahl über die 100%-Schärfe-Zone hinaus für Ihre G r a f i 
ken benutzen, können Sie bis zu 720x512 Punkte darstellen, wobei an 
den Rändern des Monitors dann Unscharfen auftreten. 

Wie Sie erkennen können, unterscheiden sich die einzelnen Auflösun
gen in X - und Y-Rich tung , wenn überhaupt, nur um den Faktor zwei. 
Doch wie kann man die verschiedenen Auflösungen einstellen? 

Dazu gibt es zwei Flags, die in der Modes-Var iablen des Views bzw. 
Viewports gesetzt werden können: Hi -Res und Lace. 
Das H i -Res -F lag wird gesetzt, wenn Sie die horizontale, also die X -
Auflösung, von 320 auf 640 Punkte erhöhen wollen (ViewPort .Modes 
= View.Mode = HIRES). Natürlich müssen Sie beachten, daß Sie bei 
einer Verdopplung der Auflösung auch den Speicherplatz der Bi tmap, 
die Sie in diesem Modus darstellen wollen, verdoppeln müssen. 
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Leider wirkt sich der H i - R e s - M o d u s auch auf die darstel lbaren F a r 
ben aus, denn j e mehr Farben dargestellt werden sollen, um so mehr 
Daten müssen aus der Bi tmap für einen Punkt gelesen und verarbei tet 
werden. Das Problem ist nun aber , wie man möglichst viele Daten in 
möglichst wenig Zeit verarbei ten kann. 

Wenn man nämlich im Norma l -Modus arbei tet , hat der E lek t ronen 
strahl nur ein ca. 1 m m 2 großes Quadrat für einen Punkt abzutasten. 
Da der Elektronenst rahl immer mit der gleichen Geschwindigkei t über 
die Bildröhre ' fegt ' , hat die G r a f i k - H a r d w a r e des Amiga im N o r m a l -
Modus naturgemäß mehr Zeit , die benötigten Daten aus dem Speicher 
zu lesen und darzustellen als im H i - R e s - M o d u s , in dem zwei Punkte 
auf ca. 1 m m 2 nebene inander Platz finden müssen. 

Somit wird auch die Anzahl der darstel lbaren Farben stark e inge 
schränkt. Während Sie nämlich im Norma l -Modus bis zu 6 Bitplanes 
auf den Moni tor 'b r ingen ' können, können Sie im H i - R e s - M o d u s nu r 
4 Bitplanes darstel len, was bedeute t , daß Ihnen nu r noch maximal 16 
Farben zur Verfügung stehen. 
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Eine vert ikale Auflösungssteigerung erre ichen Sie, wenn Sie das L a c e -
Flag setzen (ViewPort .Mpdes = View.Modes = L A C E ) . So werden 
anstat t 200 nunmehr 400 Zeilen dargestell t . 
U m diese Verdopplung der vert ikalen Auflösung zu er re ichen , bedient 
man sich eines in der Fernsehtechnik schon lange bekannten Tricks: In 
einem Abtastvorgang des Elektronenstrahls , der bekannt l ich 'von 
hin ten ' über die Bildröhre schweift , werden alle geradzahl igen Lin ien , 
also Linie 0, 2, 4,. . 398 der Bi tmap dargestell t . In e inem zweiten 
Abtastvorgang werden dann alle ungeraden Linien ( 1 , 3 , 5,. . . 399) der 
Bitmap auf den Moni tor gebracht . 

B Zeile 1 \ \ \^ 

d // 2 Zeile 3 \\ ^ 

Jf / • 

s s B 
BitMap i 

• 

4/ Zeile 396 Zeile 397 \^ 
i Zeile 398 Zeile 399 

Erster Durchgang Zweiter Durchgang 

Aufgrund dieser Zwei te i lung des Abtastvorgangs wird die Bi ldwech
selfrequenz, also die Anzahl der komplet ten Bi ldschirmaufbauten pro 
Sekunde, halbiert . Dies hat aber zur Folge, daß das Bild, das nun in 
einer 30stel anstatt in einer 60stel Sekunde aufgebaut wird, ein wenig 

• 

Leider kann es passieren, daß das wenige Flackern zu e inem ausge
wachsenen Fl immern avanciert . Denn bei Viewpor ts , die helle Farben 
verwenden, merkt man sehr, daß die Farben schnell an Intensität 
verlieren. Dieser Intensitätsverlust läßt sich auf die geringe N a c h 
leuchtzeit des Monitors zurückführen, aber die Phosphorpar t ike l , die 
der Elektronenstrahl bei seinem Abtastvorgang zum Leuchten br ingt , 
dürfen ja auch nicht zu lange nachleuchten. Denn wenn Sie nicht den 
In te r laced-Modus benutzen, wird für den Aufbau eines Bildes ja bloß 
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eine 60stel Sekunde gebraucht . Treten hier lange Nachleuchtzei ten auf, 
können 'Schlieren' auf Ihrem Monitor erscheinen. 
Dies mag bei Monochrom-Moni to ren zwar zu verkraf ten sein (diesen 
Effekt sieht man häufig bei IBM PCs und Kompat ib len) , bei Color-
Moni toren stellt dies jedoch einen Störfaktor dar , den man bei C o m -
modore möglichst gering halten wollte. Somit stellt der Inter laced-
Modus keine erns tzunehmende Alternat ive, sondern vielmehr einen 
schwammigen Kompromiß dar. 
Wollen Sie dennoch den In ter laced-Modus benutzen, sollten Sie b e 
achten, daß die Farben, mit denen Ihre Graf ik gefärbt wird, erstens 
nicht zu hell und zweitens untere inander nicht zu kontrastreich sind. 
Denn dann sind einigermaßen angenehme Wirkungen zu erzielen. 

Was an diesem Modus vorteilhaft ist, ist die Tatsache, daß dessen 
Benutzung keinerlei Einschränkungen in bezug auf die darstel lbaren 
Farben beinhaltet . Denn da eigentlich zwei getrennte Bilder, ein wenig 
zeitversetzt und um eine Horizontallinie versetzt, dargestellt werden, 
können pro Einzelbildaufbau bis zu 6 Bitplanes für die Graf ik ve r 
wendet werden (ein einzelner Abtastvorgang dauert ja immer noch 
eine 60stel Sekunde). 
Sollten Sie noch Bedenken hinsichtlich der Organisation der In te r -
laced-Bi tmaps haben, können wir Sie beruhigen: Sie müssen nur genug 
Speicher reservieren (doppelt soviel wie normal , im Laced- und H i -
Res -Modus dann natürlich 4mal soviel wie sonst) den Rest, sprich die 
Auftei lung des 'geraden ' und 'ungeraden ' Bildes, übernimmt der 
Amiga. 

Bitte beachten Sie, daß der Auflösungsmodus des Views best immt, ob 
in den Viewports ein best immter Auflösungsmodus gesetzt werden 
kann. Er laubt Ihr View z.B. nicht den H i - R e s - M o d u s , können Sie 
diesen auch nicht in einem Ihrer Viewports benutzen. Andersherum 
geht dies aber. Wenn Sie nämlich im View das H i - R e s - F l a g gesetzt 
haben, können Sie trotzdem den Viewport in ' L o - R e s ' darstellen. 
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17.2 Die Farbmodi 
Doch nun zu den Färb- bzw. Colormodi des Amiga, denn farblich 
gesehen leistet der Amiga Erstaunliches: 
Denn er ist erstens in der Lage, 64 Farben auf einmal und ohne große 
Probleme darzustellen, und zweitens kann er alle 4096 Farben , die er 
erzeugen kann, auch auf einmal darstellen. 

17.2.1 Der EXTRA H A L F B R I T E - M o d u s 
In diesem Modus können Sie, wie oben schon erwähnt, bis zu 64 
Farben auf einmal in einem Low-Reso lu t ion-Viewpor t darstellen. 
Denn hier werden 6 Bitplanes benötigt, was im L o - R e s - M o d u s j a 
möglich ist. Außer diesen 6 Bitplanes müssen Sie weiterhin das 
EXTRA__HALFBRITE-F lag in der Modes-Var iab len des Viewports 
setzen. 
Doch was bewirkt Halfbrite? Nun, um dies zu erläutern, müssen wir 
ein wenig in die Tiefen des Amiga hinabsteigen. 
Dem Anhang über die Hardware-Regis te r können Sie en tnehmen , daß 
der Amiga nur 32 Color-Regis ter enthält, um diese alle zu nutzen, 
würden also schon 5 Bitplanes reichen. Wozu also die sechste Bitplane? 
Hier kommt der Halfbr i te -Modus ins Spiel: Denn wenn Sie außer den 
Bits in den 'untersten1 5 Bitplanes auch noch das Bit eines Punktes in 
der sechsten Bitplane gesetzt haben, dann wird dieser Punkt zwar noch 
in der Farbe des Farbregisters , das in den untersten 5 Bitplanes 
best immt wurde , dargestellt , aber nur mit halber Intensität. Das ist 
also das Geheimnis des Halfbr i te(Halbhel l ) -Modus. (Diese Halbierung 
der Intensität wird dadurch erreicht , daß der Inhalt der Farbregisters 
intern halbiert bzw. nach rechts 'geshiftet ' wird.) 

Wenn Sie also bei der Farbwahl mit SetAPen zum eigentl ichen Wert 
des Farbregisters noch 32 addieren, wird j eder neu gesetzte Punkt mit 
halber Farbintensität als normal dargestellt. 
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17.2.2 'Hold and Modify' für 4096 Farben 
Jetzt k o m m e n wird zum 'Überbären' der Farbgrafik: dem Hold and 
Modify Modus . 
Alle 4096 Farben kann man in ihm auf den Bildschirm 'zaubern ' . Aber 
leider sind hier vor den Erfolg ein paar 'Steine in den Weg gelegt ' 
worden , aber wir helfen Ihnen , diese aus dem Weg zu räumen. 

Beschäftigen wir uns zuerst einmal mit den Voraussetzungen, die für 
diesen Modus geschaffen werden müssen: Zuerst müssen auch hier 5, 
besser aber 6 Bitplanes für die H A M - B i t m a p zur Verfügung gestellt 
werden (Dies schließt natürlich aus, daß H A M in Verb indung mit H i -
Res benutzt werden kann!). 

Weiterhin müssen Sie natürlich ein Flag in der Modes-Var iab len des 
Viewports setzen: das H A M - F l a g . (ViewPort .Modes = H A M , hier 
spielt der View auch keine Rolle). 

U m die Funkt ionsweise dieses Modus zu erklären, wollen wir Sie noch 
einmal an den Aufbau eines Farbregisters in der Colormap eines 
Viewports er innern: Die 16 Bits, die für ein Farbregis ter herangezogen 
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werden, enthalten in den Bits 11-8 die R o t - , in den Bits 7-4 die 
Grün- und in den Bits 3-0 die Blaukomponente der Farbe. 
Im 'Hold and Modi fy ' -Modus werden nun für die Farbbes t immung 
eines Punktes zwei Farbkomponenten des l inken 'Vorgängerpunktes' 
übernommen (Hold) und eine dri t te Farbkomponente modifiziert 
(Modify) bzw. von Ihnen mit einem neuen Wert belegt. 
Welche Farbkomponente verändert wird und welche beiden F a r b k o m 
ponenten unverändert übernommen werden, best immen Sie mit dem 
Bitmuster in den Bitplanes 5 und 6 eines Punktes . 
Der Wert %01 . . . . (=0x10) veranlaßt, daß die R o t - und Grünkompo
nente des Vorgängerpunktes übernommen und die neue Blaukompo
nente eines Punktes den Wert der Bitplanes 4-1 bekommt. 
Schreiben Sie in die Bitplanes 5 und 6 den Wert % 10....(0x20), werden 
die Grün- und die Blaukomponente übernommen und die R o t k o m p o 
nente wird verändert. 

Setzen Sie beide Bits eines Punktes in den Planes 5 und 6, also den 
Wert %11 . . . . (0x30), dann wird die Grünkomponente verändert. 
Was aber passiert, wenn die Bitplanes 5 und 6 an einer Stelle gleich 0 
sind? Nun , dann werden die Bitplanes 4-1 dazu benutzt , die Farbe 
eines Punktes mittels der normalen Colormap darzustellen. Diese 16 
normal darstellbaren Farben können z.B. als Ausgangspunkte für die 
Modifikation benutzt werden, von denen aus Sie dann einfach und 
schnell Farbänderungen vornehmen können. 

Wollen Sie z.B. die Rotkomponente eines Punktes mittels Modif ikat ion 
ändern, setzen Sie mit SetAPen den Vordergrundst i f t , der festlegt, 
welche Bits der Bitplanes für einen Punkt auf 1 und auf 0 gesetzt 
werden, auf 0x20 und addieren zu diesen 0x20 noch die neue R o t -
Intensität (0-15) hinzu. Der dann gesetzte Punkt (z.B. mit WritePixel) 
übernimmt dann die Grün- und Blaukomponente des Vorgängerpunk
tes und setzt die neue Rotkomponente auf den angegebenen Wert. 

Wollen Sie die Farben aus der Colormap benutzen, brauchen Sie mit 
SetAPen nur das gewünschte Farbregister , ohne Addi t ion eines we i te 
ren Wertes, anzugeben. 
Zu beachten ist, daß der 'Hold and Mof iy ' -Modus nicht zeilenüber
greifend funktioniert . Der letzte Punkt einer Zeile hat keinen Einfluß 
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auf den ersten Punkt der nächsten Zeile. Wollen Sie also einen Punkt 
mit der X - K o o r d i n a t e 0 setzen, müssen Sie beachten, daß bei seinem 
'Vorgängerpunkt', der tatsächlich gar nicht exist iert , alle F a r b k o m p o 
nenten gelöscht sind. 

Noch ein letztes Wort zu den Bitplanes. Oben haben wir davon 
gesprochen, daß 5 oder 6 Bitplanes für den H A M - M o d u s zu reserv ie
ren sind. Sollten Sie sich entscheiden, nur 5 Bitplanes zu benutzen 
(vielleicht, weil Sie nicht mehr genügend freien Speicher haben) , dann 
sollten Sie bedenken , daß Bitplane 6 als gelöscht angenommen wird. 
Das heißt, daß Sie nur noch Punkte mit den Farben der Colormap 
setzen oder die Blaukomponente eines Punktes verändern können. 

In folgender Abbi ldung sehen Sie noch einmal die Funkt ionsweise des 
H A M - M o d u s : 

l l l l 
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Plane 4 T 0 I e Plane 5 
Plane 4 H s i 
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17.3 Die 'Special Modes' 
Die bisher erläuterten Modi befaßten sich alle mehr oder weniger mit 
der Darstellung der Punkte einer Bitmap. Die hier beschriebenen Modi 
gehen jedoch näher auf die Organisation der Bitmaps ein. Wie Sie sich 
überlagernde und gepufferte Bitmaps erzeugen können, erläutern wir 
im folgenden. 

Haben Sie schon einmal versucht, mehrere Bitmaps in einem Viewport 
darzustellen? Die Antwor t auf diese Frage dürfte wohl von den 
meisten von Ihnen mit 'Ne in ' beantwortet worden sein, denn wer 
kommt schon auf solch eine Idee? 
Doch der Amiga macht 's möglich. Im 'Dual Playf ie ld ' -Modus haben 
Sie die Möglichkeit, zwei Bitmaps mit bis zu 3 Bitplanes in einem 
Viewport darzustellen. Diese Bitmaps liegen aber nicht , wie manche 
jetzt vielleicht denken mögen, untereinander oder nebeneinander , son
dern aufeinander . Dabei verhindern die gesetzten Punkte der oberen 
Bi tmap, daß die gesetzten Punkte der unteren Bitmap gesehen werden 
können. 

Doch wie kann man diesen Modus, außer dem Setzen des D U A L P F -
Flags in der ViewPort .Modes-Variablen, überhaupt einstellen? 
Wie Sie wissen, stellt eine Ras lnfo-St ruktur die Verb indung zwischen 
Viewport und Bitmap her. Bei der Beschreibung dieser Struktur haben 
wir schon darauf hingewiesen, daß der Zeiger der Ras ln fo-S t ruk tur , 
der auf eine weitere Ras lnfo-St ruktur zeigt (Raslnfo.Next) , zunächst 
ohne Belang war. Doch im 'Dual Playf ie ld ' -Modus benötigen wir zwei 
solcher Ras info-St rukturen , die erstens mite inander verbunden sein 
müssen, (RasInfoA.Next = &RasInfoB; RasInfoB.Next = NULL; ) und 
zweitens auf jeweils eine Bitmap zeigen (RasInfoA.BitMap = 
ÄBitMapA; RasInfoB.BitMap = BitMapB). 

Playfield A ist dabei durch die Bitmap repräsentiert, auf die die erste 
Ras lnfo-St ruktur zeigt, die außerdem noch mit dem Viewport ve rbun 
den ist (ViewPort .Raslnfo = &RasInfoA;). Playfield B wird analog mit 
Bitmap Nummer Zwei assoziiert und normalerweise von Playfield A 
verdeckt , das heißt, daß da, wo in Playfield A Punkte gesetzt wurden 
(irgendein Bit in den Bitplanes der Bitmap A ist gesetzt), die Punkte 
aus Playfield B nicht gesehen werden können. Sind jedoch in Playfield 

17.3.1 Dual Playfield 
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A Punkte gelöscht, kann man durch diese h indurch das Playfield B 
sehen. (Der Begriff Playfield (dt.: etwa Spielfeld), der eigentlich mit 
einer Bitmap gleichzusetzen ist, kommt wohl daher , daß hier zwei 
Bereiche geschaffen werden, in denen man sich nach Lust und Laune 
'austoben' kann.) 

Wenn Sie dann dann alle Vorberei tungen getroffen haben - die 
ViewPort .Modes-Var iable auf D U A L P F gesetzt, die beiden Bitmaps, 
Rasinfos und die Rastports initialisiert - können Sie den Bildschirm 
normal , das heißt mittels MakeVPor t , MrgCop und LoadView weiter 
öffnen. 

Ein kleiner Hinweis sei noch gestattet: Wenn Sie die Videoprioritäten 
zwischen Playfield A und Playfield B ändern wollen, so daß Playfield 
B über Playfield A liegt, b rauchen Sie nur das Flag PFBA zusätzlich 
zu D U A L P F setzen (ViewPort .Modes = D U A L P F | PFBA). 

Die Farben dieser beiden getrennten Bitmaps werden von den F a r b 
registern 0-7 (Playfield A) und den Registern 8-15 (Playfield B) 
bestimmt, wobei Register 0 wie gewohnt die Hintergrundfarbe stellt 
und Register 8 eigentlich zur Farbe 'Transparent ' aus Playfield B 
herangezogen wird. 

Wie Sie sehen, könnten Sie in diesem Modus auf einfache Art und 
Weise das Cockpit eines Flugzeugs programmieren (z.B. in Playfield 
A), durch dessen 'Fenster ' man auf die Landschaft (in Playfield B) 
herabblicken kann. 
Auf die beiden Bitmaps greifen Sie dann mit den zwei zusätzlich 
initialisierten Rastports zu. 

17.3.2 Gepuffer te Bi tmap (Double Buffering) 
Hat Sie nicht schon immer interessiert , wie man Graf iken im Hin te r 
grund aufbaut , während eine andere gerade dargestellt wird? Nun , 
wenn dem so ist, dann lesen Sie ruhig weiter, denn hier erfahren Sie, 
wie eben das zu machen ist. 

U m diese sogenannten 'zweifach gepufferten ' Displays zu erstellen, 
brauchen wir zuerst einmal zwei Bitmaps, denn i rgendwo müssen die 
Graf iken ja abgespeichert werden. Diese beiden Bitmaps sollten al ler
dings gleich groß sein! 



494 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

Der Rest, der dann noch zu erledigen ist, ist eigentlich sehr einfach: 
Sie öffnen einen Bildschirm wie gewohnt , indem Sie View, Viewpor t 
usw. initialisieren. 
Dann lassen Sie die Zeiger der Ras lnfo-St ruktur auf die erste Bitmap 
zeigen und machen wie gewohnt weiter (MakeVPort , MrgCop) . 
LoadView wird aber noch nicht ausgeführt, denn Sie sichern sich jetzt 
erst einmal die Adressen der beiden von MrgCop generier ten H a r d -
ware -Copper -L i s t en z.B. in einem Array: 

Dann lassen Sie den Ras info-Zeiger für die Bitmaps auf die zweite 
Bitmap zeigen und generieren mit MakeVPor t und MrgCop die zweite 
Hardware -Copper -L i s t e für die zweite Bi tmap. Allerdings müssen Sie 
vorher die beiden Zeiger auf die Hardware -Coppe r -L i s t en des Views 
wieder auf Null gesetzt haben, da MrgCop sonst ann immt , daß schon 
eine Copper -Lis te existiert und keine zweite generier t zu werden 
braucht . 

Die so zum zweitenmal generierten Copper -Lis ten ret ten Sie sich auch 
(Copper[l][0] = View.LOFCprList ; Copper[ l ] [ l ] = View.SHFCprList ; ) . 
Dann können Sie getrost LoadView ausführen, wodurch dann die 
zweite Bitmap auf dem Bildschirm dargestellt wird. 
So stellen Sie dann eine Bitmap dar, während Sie die andere mittels 
der Ras tPor t -S t rukturen , die Sie natürlich noch zusätzlich für beide 
Bitmaps initialisiert haben, kräftig bearbeiten können. Ist die zweite 
Bitmap fertiggestellt, laden Sie in eine View-St ruk tur einfach die 
vorher geretteten Adressen der Copper -Lis ten für die Bitmap (View-
LOFCprLis t = Copper[x][0]; und View.SHFCprList = Copper[x][l] ;) , 
und führen wieder LoadView aus. Und so geht das immer weiter. 
Natürlich müssen Sie auch dafür sorgen, daß richtig auf die Bitmaps 
zugegriffen wird. Dazu sollten Sie die Rastports der beiden Bitmaps 
auch als Array organisieren, in dem Sie ähnlich wie beim 'Coppe r ' -
Array h in - und herschalten können. 

In dem nun folgenden Programm finden Sie alle die oben beschr iebe
nen Modi , auf mehrere Viewports verteilt , in einem View dargestellt . 

struct CprList *Copper[2] [2]; 

Copper[0][0] = View.LOFCprList; 
Copper[0][1] = View.SHFCprList; 
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l***************************************************** i 
/* TheModes.c */ 
/* */ 
/* Dieses Programm zeigt a l l e möglchen Darstellungsmodi */ 
/* auf einem Bildschirm in 4 ViewPorts. */ 
/* */ 
/* Compiled with: Lattice V3.10 */ 
/* */ 
/* (c) Bruno Jennrich */ 
/********************************************************** i 

#include "exec/types.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#include "graphics/rastport.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#include "graphics/view.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#include "graphics/regions.h" 
#include "graphics/clip.h" 
#include "exec/exec.h" 
#include "graphics/text.h" 
#include "graphics/gfxbase.h" 
#include "hardware/dmabits.h" 
#include "hardware/custom.h" 
#include "hardware/blit.h" 
#include "devices/keymap.h" 

#define DUAL1 3 /* Indizes für DualPlayfield (Zugriff auf Rast 
#define DUAL2 4 /* und ViewPort) 

#define DBUFF1 DUAL1 /* Double-Buffer */ 
#define DBUFF2 DUAL2+1 /* Indizes */ 

UWORD BUFF[2] = CDBUFF1,DBUFF2); /* Für Double-Buffer */ 
/* (werden getriggert) */ 

int Trigger; 
• 

/* Triggervariable */ 

struct View View; 
struct ViewPort ViewPorts[4]; /* v i e r ViewPorts */ 

struct Raslnfo RasInfos[6]; 
struct BitMap BitMaps[6]; 
struct RastPort RastPorts[6); 

1* 

/* 

/* 

/* 
/* 

/* 

Sechs BitMaps. Für 
die 'oberen' 3 Modi 
jeweiIs eine, dann 
für Dual PF 2 und 
für Double Buffer 
eine weitere ( = 6) 

*/ 

*/ 

*/ 
*/ 

*/ 

*/ 

SHORT i , j , k , l , n ; /* Hitfsvariablen */ 
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struct GfxBase *GfxBase; 

struct View *oldview; /* Um alten View zu retten */ 

UWORD ColorTable[4][16] = { { 
0x000,0x00F,Ox0FO,0xF0O, 
OxFF0,OxOFF,OxFOF,OxABC, 
Ox F F2,0xD30,0x7C F,0x4C3, 
0x7A8,0x9C6,0x1D6,0xFD9 

y 

{ 

0x000,0x00F,0x0F0,0xF00, 
OxFFO,OxOFF,OxF0F,OxABC, 
Ox F F 2,0xD30,0x7C F,0x4C3, 
0x7A8,0x9C6,0x1D6,0xFD9 

} , 
'"> 

0x000,0x100,0x200,0x300, 
0x400,0x500,0x600,0x700, 
0x800,0x900,OxAOO,OxBOO, 
OxC00,0xD00,0xE00,OxF0O, 

>, 
{ 

0x000,0x00F,0x0F0,0x00f, 
0xFF0,0x0FF,0xF0F,0x000, 
0xFF2,0xD30,0x7CF,0x4C3, 
0x7A8,0x9C6,0x1D6,0xFD9 

» ; 
/* Farbpalette für eigene ViewPorts */ 

int x,y; 
int rot,gruen,blau; /* Für HAM-Aufbau */ 
int Length; 

char *LeftMouse = (char * ) OxBFEOOl; /* HARDWARE !!! */ 

char HaceString = "Uff !! Ganz schön eng !"; 
char *HAMString = "Der HAMmer"; 
char *HighString = "Das ist der HIRES Power !!!"; 
char *Pf2String = "Nix' los im Vordergrund !!!"; 

struct c p r l i s t *LOF[2]; /* Double Buffer CopperLists */ 
struct c p r l i s t *SHF[2]; 

int Ecken[4][2] = {{50,23>, /* Für Bewegung des */ 
{270,23}, /* Rechtecks */ 
{50,43>, 
{270,43»; 
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int Veloc[4][2] = {{2,-3}, /* 'Geschwindigkeiten' */ 
<3,2}, 
{-3,-2}, 
{-2,3}}; 

VOID MakeO; 
VOID FreeMemoryO; 

/* Hier gehts ab !!! */ 
/***************************************** / 

main() 
{ 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibraryC'graphics.library",0)) == NULL) 
Exit (1000); 

oldview = GfxBase->ActiView; 
/* Rette alten View */ 

InitView(&View); /* I n i t i a l i s i e r e neuen */ 
for (i=0; i<4; i++) /* View, sowie ViewPorts */ 

InitVPort(&ViewPorts[i]); 

View.ViewPort = SViewPortslO]; /* Verbinde View mit */ 
/* erstem ViewPort */ 

View.Modes = HIRES | LACE; /* Höchster Auflösungs- */ 
/* modus für View, damit */ 
/* LACE und HIRES in View-*/ 
/* Ports möglich werden */ 

InitBitMap(&BitMaps[0],6,320,65); 
/* 1. LACE | HALFBRITE BitMap */ 

InitBitMap(&BitMaps[1],4,640,33); 
/* 2. HIRES BitMap */ 

InitBitMap(&B i tMaps[2],6,320,67); 
/* 3. HAM BitMap */ 

InitBitMap(&BitMapsIDUAL1],3,320,67); 
InitBitMap(&BitMaps[DUAL2],3,320,67); 

/* 4. DualPlayfield BitMaps */ 
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Im'tBi tMapC&Bi tMaps [DBUFF2] ,3,320,67); 
/* Double Buffering BitMap */ 
/* DUALPF1 BitMap wird */ 
/* gebuffert */ 

for (i=0; i<6; i++) 
( 

Raslnfosli].BitMap = &BitMaps[i],• 
Rasinfos[i].RxOffset = 0; 
Raslnfosli].RyOffset = 0; 
Raslnfosli].Next = NULL; 

/* A l l e Rasinfos i n i t i a l i s i e r e n */ 

ViewPorts[0].DxOffset = 0; ViewPorts[0].DyOffset = 0; 
ViewPorts [0].DWidth = 320; ViewPorts[0].DHeight = 64; 
ViewPortstO].Raslnfo = SRasInfos[0]; 
ViewPortslO].Modes = LACE | EXTRA_HALFBRITE; 
ViewPortstO].Next = &ViewPorts[1]; 

/* LACE I EXTRA_HALFBRITE ViewPort ( e r s t e r ) */ 

ViewPorts[1].DxOffset = 0; ViewPorts[1].DyOffset = 33; 
ViewPorts[1].DWidth = 640; ViewPorts[1].DHeight = 32; 
ViewPorts[1].Raslnfo = &RasInfos[1]; 
ViewPorts 11].Modes = HIRES; 
ViewPortstl] .Next = &ViewPorts[2]; 

/* HIRES ViewPort (zweiter) */ 

ViewPorts[2].DxOffset = 0; ViewPorts[2].DyOffset = 66; 
ViewPorts[2].DWidth = 320; ViewPorts[2].DHeight = 66; 
ViewPorts[2].Raslnfo = SRasInfos[2]; 
ViewPorts [2].Modes = HAM; 
ViewPorts[2].Next = ÄViewPorts [ 3 ] ; 

/* HAM ViewPort ( d r i t t e r ) */ 

ViewPorts[3].DxOffset = 0; ViewPorts[3].DyOffset = 133; 
ViewPorts[3].DWidth = 320; ViewPorts[3].DHeight = 66; 
ViewPorts[3].Raslnfo = &RasInfos[DUAL1]; 
ViewPorts[3].Modes = DUALPF | PFBA; 

/* P l a y f i e l d 2 l i e g t vor P l a y f i e l d 1 */ 

ViewPorts[3].Next = NULL; 
/* Dual-Playield und Double Buffer ViewPort ( v i e r t e r ) */ 

Ras Infos[DUAL 1].Next = SRasInfos[DUAL2]; 
/* DUALPF Rasinfos verbinden */ 
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ViewPortstO].ColorMap=(struct ColorMap*)GetColorMap(16); 
ViewPortslI].ColorMap=(struct ColorMap*)GetColorMap(16); 
ViewPorts[2].ColorMap=(struct ColorMap*)GetColorMap(16); 
ViewPorts[3].ColorMap=(struct ColorMap*)GetColorMap(16); 

/* Für jeden ViewPort ColorMap-Speicher holen */ 

for (i=0;i<4;i++> 
LoadRGB4(&ViewPorts[i],&ColorTable[i][0],16); 

/* Jedem ViewPort seine eigenen Farben */ 

/* Hole jetzt den Speicher für die BitMaps */ 
for (i=0; i<6; i++) 

{ 
if ((BitMapslO].Planesli] = 

(PLANEPTR)AllocRaster(320,65)) == NULL) 
Exit (1000); /* LACE Requirements */ 

BltClear ((UBYTE *)BitMaps[0].Planes[i], 
RASSIZE(320,65),0); 

> 

for (i=0; i<4; i++) 
C 

if ((BitMapslD .Planesli] = 
(PLANEPTR)AllocRaster(640,33)) == NULL) 
Exit (1000); /* HIRES Requirements */ 

BltClear ((UBYTE *)BitMaps[1].Planes[i], 
RASSIZE(640,33),0); 

> 

for (i=0; i<6; i++) 
C 

if ((BitMaps[2].Planesli] = 
(PLANEPTR)AllocRaster(320,67)) == NULL) 
Exit (1000); /* HAM Requirements */ 

BltClear ((UBYTE *)BitMaps[2].Planes[i], 
RASSIZE(320,67),0); 

} 

for (i=0; i<3; i++) 
C 

i f ((BitMaps[DUAL1].Planesli] = 
(PLANEPTR)AllocRaster(320,67)) == NULL) 
Exit (1000); /* DUALPF1 Requirements */ 

BltClear ((UBYTE *)BitMaps[DUAL1].Planes[i], 
RASSIZE(320,67),0); 

> 

for (i=0; i<3; i++) 
{ 
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i f ((BitMaps[DUAL2].Planes[i] = 
(PLANEPTR)AllocRaster(320,67)) == NULL) 
Exit (1000); /* DUALPF2 Requirements */ 

BltClear ((UBYTE *)BitMaps[DUAL2].Planesti], 
RASSIZE(320,67),0); 

> 

for (i=0; i<3; i++) 
C 

i f ((BitMaps[DBUFF2].PlanesIi] = 
(PLANEPTR)AllocRaster(320,67)) == NULL) 
Exit (1000); /* Double Buffer Requirements */ 

BltClear ((UBYTE *)BitMapsIDBUFF2].Planesti], 
RASSIZE(320,67),0); 

) 

for (i=0; i<6; i++) 
( 

InitRastPort (SRastPorts[i]); 
RastPortsti].BitMap = SBitMapsti]; 

/* RastPorts vorbereiten */ 
> 

MakeVPort(SView,&ViewPorts[0]); /* Für jeden View- */ 
MakeVPort(&View,SViewPorts[1]); /* Port die Copper- */ 
MakeVPort(&View,&ViewPorts[2]); /* Liste berechnen */ 
MakeVPort(&View,&ViewPorts[3]); 

MrgCop (SView); /* A l l e ViewPort Listen zu */ 
/* einer zusammen'mergen1 */ 

LOF10] = View.LOFCprList; /* Listen für Double- */ 
SHFtO] = View.SHFCprList; /* Buffer sichern */ 

ViewPorts[3].Raslnfo = SRasInfos[DBUFF2]; 
Raslnfos[DBUFF2].Next = &RasInfos[DUAL2]; 

/* Raslnfo für DUALPF & Double Buffer präparieren */ 

View.LOFCprList = NULL; 
View.SHFCprList = NULL; /* Wichtig !!!!!! */ 

/* Sonst keine zweite CopperListe */ 

MakeVPort(SView,&ViewPorts[0]); /* Dasselbe wie */ 
MakeVPort(&View,&ViewPorts[1]); /* oben nochmal */ 
MakeVPort(&View,&ViewPorts[2]); /* für Double- */ 
MakeVPort(&View,&ViewPorts[3]); /* Buffering */ 

MrgCop (SView); 

LOFI1] = View.LOFCprList; /* Zweite CopperListe retten */ 
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SHFI1] = View.SHFCprList; 

/* Ab jetzt werden die BitMaps beschrieben, */ 
/* und die Bilder aufgebaut */ 

/* Das erste i s t der HALFBRITE | LACE Modus */ 
for (x=0; x<16 ; x++) 

{ 
SetAPen(SRastPorts[0],x); 
RectF i1l(SRastPorts 10],x*(320/16)+1,1, 

(x+1)*(320/16)-1,31); 
SetAPen(&RastPorts[0],x+32); 

/* Für Halfbrite */ 
RectFill(SRastPorts[0],x*(320/16)+1,32, 

(x+1)*(320/16)-1,62); 
> 

SetAPen (SRastPorts [0],2); 

Move (SRastPorts[0],0,0); /* Rahmen zeichnen */ 
Draw (SRastPorts[0],319,0); 
Draw (SRastPorts[0],319,63); 
Draw (SRastPorts[0],0,63); 
Draw (SRastPorts[0],0,0); 

SetAPen(SRastPorts[0],5); /* Text ausgeben */ 
SetDrMd (SRastPorts 10],JAM1); 
Length=TextLength(SRastPorts[0],LaceString, 

strlen(LaceString)); 
Move (SRastPorts[0],320/2-Length/2, 

64/2+RastPorts[0].TxBaseline); 
Text (SRastPorts[0],LaceString,strlen(LaceString)); 

/* HIRES Viewport */ 
for (i=1;i<31;i++) 

{ /* Ein paar Linien */ 
SetAPen(SRastPorts[1],i%16); /* zeichnen */ 
Move(SRastPortst1],1,i); 
Draw(SRastPorts[1],638,30-i); 

} 

for (i=1;i<638;i++) 

SetAPen(SRastPorts[1],i%16); 
Move(SRastPorts[1],i,1); 
Draw(SRastPorts[1],638-i,31); 

> 

SetAPen(SRastPorts[1],2); 
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Move (SRastPorts[1],0,0); /* N'en Rahmen */ 
Draw (SRastPorts[1],639,0); 
Draw (&RastPorts[1],639,31); 
Draw (SRastPorts[1],0,31); 
Draw (SRastPorts[1],0,0); 

SetDrMd(SRastPorts[1],JAM1); /* Text */ 
SetAPen(SRastPorts[1],0); 
Length = TextLength(SRastPorts[1].HighString, 

strlen(HighString)); 
Move (SRastPortsfH,640/2-Length/2, 

32/2+RastPorts[1].TxBaseli ne); 
Text (SRastPorts[1],Highst r i n g , s t r l e n ( H i g h S t r i n g ) ) ; 

/* Nun der Hold and Modify Modus */ 
SetAPen(SRastPorts[21,15+0x20); 

Move (SRastPorts[2],0,0); /* Rahmen */ 
Draw (SRastPorts[2],319,0); 
Draw (SRastPorts[2],319,65); 
Draw (SRastPorts[2],0,65); 
Draw (SRastPorts[2],0,0); 

SetDrMd(SRastPorts [2],JAM1) ; 
SetAPen(SRastPorts[2],14+0x30),• 

x = 0; 
y = 1; 
rot = 0; 
gruen = 0; 

for (i=0; i<64; i++) /* 64 Zeilen */ 
( 
x = 320/2-(64+8)/2; 
for (1=0; l<4; 1++) 

C 
SetAPen(SRastPorts[2],(rot + 0x20)); /* Rot */ 
WritePixel(SRastPorts[2],x,y+i); 
x++; 
SetAPen(SRastPorts[2],(gruen + 0x30)); 
WritePixel(SRastPorts[2],x,y+i); /* Grün*/ 
x++; 
for (blau=0; blau<16; blau++) 

C 
SetAPen(SRastPorts[2],(blau + 0x10)); 
WritePixel(SRastPorts[2],x,y+i);/* Blau */ 
x++; 

> 

gruen++; 
> 
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i f (gruen == 16){gruen = 0; rot ++;> 
> 

l = 2; 
Length = TextLength(SRastPorts[2].HAMString, 

strlen(HAMString)); 
for ( i = 1 ; i<(66-RastPorts[2].TxHeight); 

i += RastPorts[2].TxHeight) 
{ 

SetAPen(&RastPorts[2], l ) ; 
1++; 
Hove (&RastPorts[2],1, 

i+RastPorts[2].TxBaseline); 
Text (SRastPorts[2],HAMString,strlen(HAMString)); 
Move (SRastPorts[2],320-Length-1, /* Texte */ 

i+RastPorts[2].TxBaseline); 
Text (SRastPorts[2],HAMString,strlen(HAMString)); 

/* DUALPF2 'bemalen' */ 
SetAPen(SRastPortsCDUAL2), 1 ); 

RectFill (SRastPorts[DUAL2],0,0,319,6); 
Rec t F i l l (SRastPorts[DUAL2],0,59,319,65); 

Rec t F i l l (SRastPorts[DUAL2],0,6,16,59); 
Rec t F i l l (SRastPorts[DUAL2],303,6,319,59); 

SetAPen(SRastPorts[DUAL2),2); 

Length = TextLength(SRastPorts[DUAL2],Pf2String, 
s t r l e n ( P f 2 S t r i n g ) ) ; 

Move (SRastPorts[DUAL2],320/2-Length/2, 
66/2+RastPorts[DUAL2].TxBaseli ne); 

Text (SRastPorts[DUAL2],Pf2String,strlen(Pf2String)); 

Trigger = 0; 

SetAPen(SRastPorts[BUFF[0]],10); /* Farben für beide */ 
SetAPen(SRastPorts[BUFF[1]],10); /* BitMaps setzen */ 

while ((*LeftMouse & 0x40) == 0x40) 
{ /* Bei Mausclick Programmende */ 

SetRast (SRastPorts[BUFF[Trigger]],0); 
Move(SRastPorts[BUFF[Trigger]],Ecken[0][0], 

Ecken[0][1]); 
/* Zeichne ein paar Linien */ 
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for ( i = 1 ; i<4; 
{ 

Drau(&RastPorts[BUFF[Trigger]],Ecken[i][0], 
Ecken[i] [ 1 ] ) ; 

> 

Draw(&RastPorts[BUFF[Trigger]],Ecken[0][0], 
Ecken[0] [ 1 ] ) ; 

f o r (i=0; i<4; i++) 

Ecken[i][0] += V e l o c i i ] [ 0 ] ; 
Ecken[i][1] += Veloc [ i ] [ 1 ] ; 

i f ( ( E c k e n [ i ] [ 0 ] <= 0) || Ecken[i][0] >= 319) 

Ecken[i][0] -= V e l o c i i ] [ 0 ] ; 
V e l o c [ i ] [0] = -Veloc[i] [0] ; 

) 

i f ( ( E c k e n [ i ] [ 1 ] < 0) || (Ecken[i][1] >= 65)) 
{ 

Ecken[i][1] -= Veloc [ i ] [1] ; 
Veloc[i] [1] = -Veloc[i] [11; 

} 

) 

Make(&View,Trigger); /* Schalte View um */ 
Trigger A= 1; /* andere BitMap 'anschalten' */ 

LoadView(oldview); /* Alten View Laden */ 
FreeMemoryC); 
return(O); 

) 

/***************************************^ i 

I* Diese Funktion sorgt für das Umschalten der beiden */ 
/* View CopperListen. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: View: der die neuen Listen erhält, */ 
/* Trigger: Welche CopperListe ? */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
y * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * i 

VOID Make(View,Trigger) 
s t r u c t View *View; 
i n t Trigger; 

{ 
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View->LOFCprList = LÖF [T r i g g e r ] ; 
View->SHFCprList « SHF[Trigger]; 
LoadViewCView); 
WaitTOFC); 

) 

I **************************************************** / 
/* Diese Funktion gibt den durch die BitMaps belegten */ 
/* Speicher, sowie den restlichen reservierten Seicher an */ 
/* das System zurück */ 

<* y 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
I **********************************************************i 

VOID FreeMemoryO 

for (i=0; i<6; 
FreeRasterCBitMaps[0].Planesli],320,64); 

/* LACE | HALFBRITE */ 

for (i=0; i<4; i++) 
FreeRaster(BitMaps[1].Planesli],640,32); 

/* HIRES */ 

fo r (i=0; i<6; i++) 
FreeRasterCBitMaps[2].Planesli],320,66); 

/* HAM */ 

fo r ( i = 0 ; i<3; i++) 
FreeRaster(BitMaps[DUAL1].Planesli],320,66); 

/* DualPlayfield 1 */ 

for (i=0; i<3; i++) 
FreeRasterCBitMaps[DUAL2].Planesli],320,66); 

/* DualPlayfield 2 */ 

for <i=0; i<3; i++) 
FreeRasterCBitMaps[DBUFF2].Planesli],320,66); 

/* Double Buffer */ 

for Ci=0;i<4;i++) 
FreeColorMapCViewPorts[i].ColorMap); 

/* ColorMaps zurückgeben */ 

fo r ( i = 0 ; i<4; i++) 
FreeVPortCopListsC&ViewPortsli]); 

/* ViewPort CopperListen zurückgeben */ 
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FreeCprList(LOF[0]); 
FreeCprList(SHF[0] >; 
FreeCprList<L0F[1] ); 
FreeCprList(SHF[1]); 

/* Free the Copper ! */ 

CloseLibraryCGfxBase); 
> 

17.4 Andere Modi 
Nun kommen wir zu der Rubr ik 'Sonstiges' . Aber 'Sonstiges' hat 's in 
sich: Hier erfahren Sie nämlich alles über die Sprites. 
Doch vorher , nur der Vollständigkeit halber, noch ein Modus , der 
eigentlich gar kein Modus ist: 

17.4.1 VP HIDE 

Setzen Sie dieses Modes-Flag , dann wird der Viewport , in dem es 
gesetzt wurde , bei der Gener ierung der Copper -Lis ten 'übergangen'. 
Dies hat zur Folge, daß er später auch nicht auf dem Monitor 
erscheint. (Dieses Flag wird zum Beispiel dann gesetzt, wenn Sie einen 
Screen in den Hintergrund verbannen.) 

-

17.4.2 Sprites 
Nun kommen wir zu dem Thema Sprites. Sicherlich haben Sie von 
diesen Errungenschaften der Amiga-Technik schon in Computerze i t 
schriften usw. gelesen. Aber Sie werden sicher auch gelesen haben, 
daß z.B. die VSprites nicht funktionierten. Aber dennoch zeigen wir 
Ihnen (im nächsten Kapitel) , wie es geht. 

• 

Doch bevor wir uns näher mit den VSprites beschäftigen, wollen wir 
Ihnen erst einmal die Hardware-Spr i tes ans Herz legen. 

17.4.2.1 Die Hardware -Spr i t e s 
Wie der Name schon sagt, sind Hardware-Spr i tes 'Errungenschaf ten ' 
der Hardware des Amiga (bei den VSprites 'mischt ' noch eine 
geschickte Copper -Programmierung mit). Von diesen Hardware-Spr i tes 
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gibt es insgesamt 8 Stück, deren Aussehen Sie selbst und unabhängig 
voneinander best immen und die Sie frei und unabhängig voneinander 
über den Bildschirm bewegen können. 
Allerdings sind diesen Kleingraf iken gewisse Beschränkungen auf
erlegt: Erstens sind sie immer nur 16 Punkte brei t , dafür aber beliebig 
hoch, und zweitens können sie nur in 3, mit e inem kleinen Trick aber 
in 15 Farben dargestellt werden. 

Doch wie initialisiert man diese Sprites? Nun , zuerst müssen Sie eine 
'SimpleSpri te ' -Struktur anlegen (z.B. mit 'struct SimpleSprite 
SimpleSprite; ') . Diese dient allen Spri te-Befehlen - GetSpri te , 
ChangeSpri te und MoveSprite - als 'Schlüssel' zu ihrem H a r d w a r e -
Sprite. Natürlich sollten Sie beachten, daß Sie, bevor Sie Sprites, egal 
ob H a r d w a r e - oder VSprites, überhaupt benutzen können, das 
SPRITES-Flag im Viewport (in der Modes-Var iablen) setzen müssen. 
Haben Sie diese beiden Voraussetzungen erfüllt - die 'S imple-Spr i te ' -
Struktur angelegt und das SPRITES-Flag gesetzt - kann es mit der 
Programmierung eigentlich schon losgehen. 
Als ersten Schritt auf dem Weg zu den eigenen Sprites müssen Sie die 
Funkt ion GetSpri te aufrufen. Diese überprüft, ob Sie überhaupt das 
von Ihnen gewünschte Sprite benutzen können. 

Mit 'Status = GetSpri te (&SimpleSprite, Spr i teNummer) ' können Sie 
beim System anfragen, ob das Sprite mit der N u m m e r 'Spr i teNummer ' 
noch zu haben ist (Die Sprites sind von 0 bis 7 durchnumer ie r t ) . Denn 
es ist ja möglich, daß erstens andere , gleichzeitig im Speicher ab lau
fende Programme schon das Sprite benutzen, oder daß das Sprite für 
die Darstellung der VSprites benutzt wird. Wenn nämlich zwei Benut 
zer auf ein und dasselbe Sprite zugreifen wollen, gibt 's Streit, der sich 
darin äußert, daß die Sprites nicht mehr vernünftig dargestellt werden. 
Wenn Sie also in 'Spr i teNummer ' bestimmt haben, welches Sprite (0-7) 
Sie 'haben ' wollen, wird Ihnen zur Bestätigung dies auch in der Va
riablen 'Status' mitgeteilt , die dann die Nummer des Ihnen zugewiese
nen Sprites enthält. Ist es Ihnen aber egal, welches Hardware-Spr i te 
Sie benutzen wollen, dann geben Sie in 'Spr i teNummer ' einfach -1 an, 
und in 'Status' steht dann, welches Sprite Sie bekommen haben. Steht 
in Status aber ' - 1 ' , bedeutet das in beiden Fällen, daß das von Ihnen 
gewünschte bzw. alle Sprites schon 'anderweit ig beschäftigt' ist bzw. 
sind. 
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Damit die beiden Sprite-Befehle aber wissen, auf welches Sprite sich 
die 'SimpleSpri te ' -Struktur bezieht, wird auch dort , in der Variablen 
'SimpleSpri te .num', die Nummer des Hardware-Spr i tes , das nach 
GetSpri te mit dieser Struktur assoziiert wird, abgespeichert . 
Somit reicht es also, wenn Sie für die anderen Spri te-Befehle nur die 
'SimpleSpri te ' -Struktur des zu beeinflussenden Sprites angeben. 
Beim Programmende sollten Sie aber vorher mit 'FreeSprite(Status) ' das 
von Ihnen 'in Beschlag' genommene Sprite wieder zur e rneuten 
Benutzung an das System zurückgeben - also die 'S ta tus ' -Var iable bitte 
' im Hin t e rkop f behalten und nicht für andere Zwecke mißbrauchen. 
Doch zurück zur Initialisierung der Sprites. Haben Sie nämlich ein 
Sprite bekommen, müssen Sie jetzt die Höhe, das heißt die Anzahl der 
Linien des Sprites bestimmen. Dazu weisen Sie der Variablen 
'SimpleSprite.height ' einfach den gewünschten Wert zu. 
Danach best immen Sie in den Variablen 'SimpleSprite.x ' und 
'SimpleSprite.y' die Ausgangsposition des Sprites, also die In i t ia l -Posi 
tion, an der das Sprite zuerst auf dem Bildschirm zu sehen ist, nach
dem Sie den nächten Sprite-Befehl - ChangeSpri te - ausgeführt haben. 

Dieser verändert nämlich das Aussehen Ihres Sprites, doch wie wird 
dieses best immt? 
Wie oben schon erwähnt, sind Hardware-Spr i tes - ohne Tricks -
immer dreifarbig. U m drei Farben darzustellen, werden aber m i n 
destens zwei Farbinformat ionen (= Bits) pro Punkt benötigt. Dazu wird 
jede Spri te-Zei le in zwei aufeinanderfolgenden UWORDs (#def ine 
UWORD unsigned int (s. ' exec/ types .h ' ) ) , die ja 16 Bit breit sind, d e 
finiert . 
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2. UWORD 

0 0 G G 0 G o B 0 D 0 0 0 G G 8 
0 0 0 G G i 1 i l i 1 G 0 Q B G CD 0 0 G 1 i 1 i l 1 1 1 G Q Q 0 

0 0 0 1 1 i 1 i i 1 1 1 i 0 0 0 

0 0 0 G 1 1 1 i l 1 1 i 0 G G G 

0 0 0 0 0 i i i l l 1 0 G 0 8 8 
0 0 0 G G 0 1 i i l G 0 0 B G 8 
0 0 0 G 0 G 0 i l G G G 0 G 0 8 

1, UWORD 

Bit 

0 8 

1 0 

B 1 

1 i 

Farbe 

Transparent 

m 
• 

Somit könnten Sie theoretisch vier anstatt drei Farben darstellen. Doch 
die Farbe 'Transparent ' , die dargestellt wird, wenn beide Bits an einer 
Stelle in den UWORDs einer Spr i te-Zei le gleich 0 sind, ist doch keine 
Farbe , oder? 

U m das Aussehen der Sprites festzulegen, erweist es sich also als a n 
genehm, ein zweidimensionales Array zu def inieren, in dem alle 
Spr i te -Zei len in jeweils zwei UWORDs definiert werden: 

UWORD Aussehen [Höhe][2] = 
{ 

Ox. ., Ox , /* erste Zeile */ 

Ox , Ox /* letzte Zeile */ 

Leider müssen Sie dem 'ChangeSpri te(&ViewPort , &SimpleSpri te , 
&Spr i teDaten) ' -Befehl nicht die Anfangsadresse eines solchen Arrays 
übergeben. Für die korrekte Darstellung der Sprites werden nämlich 
noch 4 extra UWORDs benötigt, die als Speicher für das Spri te-System 
dienen. Zwei UWORDs werden vor das U W O R D - A r r a y gesetzt, das 
das Aussehen best immt, und zwei weitere ' h in t endran ' gehängt, so daß 
sich für 'Spr i teDaten ' , dessen Adresse 'ChangeSpr i te ' übergeben 
werden muß, folgende Struktur ergibt: 
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struct SpriteDaten 
{ 

UWORD posetUZjj 
UWORD Aussehen[Höhe][2] ; 
UWORD Reserviert[2] ; 

> 

Allerdings brauchen Sie sich - im Moment - nicht weiter um die 
Arrays 'posctl ' und 'Reservier t ' zu kümmern. Diese müssen einfach 
nur 'da sein' , damit alles richtig läuft, und sollten von Ihnen jeweils 
auf 0 gesetzt werden. 

Haben Sie dann mit ChangeSprite das Aussehen Ihres Sprites verän
dert , erscheint es an der von Ihnen vorher eingestellten Position 
(SimpleSprite.x/y). Dabei kommt jetzt allerdings der Parameter 
'ViewPort ' ins Spiel, denn Sie müssen jetzt entscheiden, ob das Sprite 
relativ zum Viewport positioniert wird oder ob es relativ zum View 
erscheinen soll. Letzteres legen Sie fest, indem Sie 0 anstat t der 
Adresse des Viewports übergeben. 
Somit haben wir dann schon alles Nötige getan, um ein H a r d w a r e -
Sprite auf den Bildschirm zu bringen. U m es dann noch zu bewegen, 
können Sie mit 'MoveSpri te(&ViewPort , &SimpleSprite, X,Y); ' das 
Sprite an eine neue Koordinate setzen, wobei auch hier 'ViewPor t ' 
best immt, ob das Sprite relativ zum View oder zum Viewport pos i t io
niert wird. 

Allerdings ist es so, daß Sprites nur Lo-Res-Pos i t ionen e innehmen 
können. Wenn Sie also ein Sprite in einem H i - R e s - und L a c e - V i e w -
port bewegen wollen, müssen Sie beachten, daß dabei z.B. die Position 
320/200 bedeutet , daß sich das Sprite erst in der Mit te des Bildschirms 
befindet. U m ein Sprite also in diesen Modi um einen Punkt zu b e w e 
gen, müssen Sie tatsächlich in diesen die Position jeweils um 2 ändern. 

Leider müssen wir Sie aber noch auf ein Manko hinweisen: Die H a r d 
ware-Spri tes können nicht unabhängig voneinander eingefärbt werden , 
das heißt, daß jeweils zwei Sprites vier Farbregister teilen. (Diese 
Farbregister sind dieselben, die auch in Ihrem Rastport die Farben der 
gesetzten Punkte best immen). 
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So ' te i len ' sich die Sprites die Farbregister wie folgt: 

Dabei bes t immen folgende Bi tkombinat ionen für einen Spr i t e -Punk t , 
welches Farbregis ter für einen Punkt zur Darstel lung verwendet wird: 

1. U W O R D 2. U W O R D Farbregister für Sprite 
o / i 2 / 3 4 / 5 6 /7 

1 0 17 21 25 29 
0 1 18 22 26 30 
1 1 19 23 27 31 

Das Bitmuster 00 läßt den Hin te rgrund durchscheinen , solch ein Punkt 
ist also t ransparent . 

17.4.2.2 Ha rdware -Sp r i t e s in 15 Farben 
Aber wie lassen sich denn nun Sprites in 15 Farben darstel len? T ja , 
wie Sie sehen, kann man sagen, daß die Sprites in 4 Paare untertei l t 
sind - j e ein 'ungerades ' und ein 'gerades ' Sprite bilden ein Paar 
(Sprite 0 / 1 , 2 / 3 , 4 / 5 , 6/7) . 

- • 



512 Das Super grafikbuch zum Amiga 

Wenn Sie dann , nachdem Sie die 'Spr i t eData ' -S t ruk tur für beide 
Sprites eines Paares initialisiert haben, in beiden Sprites eines Paares 
das ' S P R I T E A T T A C H E D ' - B i t (at tached = verbunden) setzen 
(posctlfl] |= S P R I T E _ A T T A C H E D ) , dann werden die Bitmuster beider 
Sprites zusammengenommen, um 15 Farben plus Transparen t d a r z u 
stellen (alle Bits eines Punktes gleich 0). 

Allerdings müssen sich dabei die Sprites eines Paares auf der gleichen 
Position bef inden und sich (teilweise) überlappen. Dieser überlappte 
Bereich wird dann in den Farben der Register 17 -31 , j e nach Bi t 
muster der beiden Sprites, dargestellt . Dabei muß man beachten , daß 
die UWORDs des ungeraden Sprites die höchstwertigen und die beiden 
UWORDs des geraden Sprites die n iederwer t igen Bits für die F a r b 
selektion bes t immen. 

Damit kommen wir zu einer weiteren Eigenschaft der Sprites. Diese 
haben nämlich eine festgefügte Videopriorität. Wenn sich alle Sprites 
überlappen, dann ist also Sprite 0 'das oberste Spri te ' , ' da run te r ' ist 
dann Sprite 1, und das Sprite mit der geringsten Videopriorität ist 
Sprite 7. 

7 
m 6 

HS 1 
m 4 

RS 5 
2 
: : i 

Eil; 1 

17.4.2.3 Wann sind Spri tes zusammengestoßen? 
Nachdem Sie oben also gesehen haben, wie man Hardware -Spr i t e s 
initialisiert und steuert , haben Sie sich sicher schon gedacht , daß 
solche Kleingraf iken gut in 'Act ion-Spie len ' zu verwenden sind. 
Doch wie können Sie feststellen, ob z.B. ein Geschoß, das du rch ein 
Sprite dargestellt wird, sein Ziel getroffen oder verfehlt hat? Dazu 
gibt es drei Möglichkeiten. 
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Die erste und einfachste ist die , daß Sie die Position des Sprites (Ihres 
Geschosses o.a.) laufend kontrol l ieren, und wenn die Position dieses 
Sprites und die Position eines anderen Objektes gleich sind, evtl. eine 
Aktion auslösen (z.B. eine Explosion, die dadurch erreicht wird, daß 
ein Sprite z.B. in einer Schleife mit ChangeSprite verändert wird) . 
Eine zweite Möglichkeit der Kollisionskontrolle, die sich mit der K o l 
lision Spr i te -Hintergrund befaßt, ist die, daß Sie mit 'ReadPixel ' die 
Umgebung eines Sprites untersuchen und bei gesetzten Punkten z.B. 

Die dri t te Möglichkeit der Kollisionskontrolle besteht dar in , daß Sie 
das Hardware-Regis te r , das für diese Kontrolle zuständig ist, abfra
gen. Für Spri te-Spri te-Kol l is ionen ist diese Art der ersten Art vorzu
ziehen, bei Kollisionen Spr i te -Hintergrund können Sie aber leider nur 
testen, ' ob ' oder 'ob nicht ' . Sie können zwar best immte Bitplanes aus 
der Kontrol le 'herausnehmen ' (s. Hardware-Regis te r 'c lxdat ' , und 
'clxcon') , aber auch dies bietet meist nicht solche Differenzierungs
möglichkeiten wie die 'ReadPixe l ' -Methode . 

Wie Sie das Hardware-Regis te r 'c lxdat ' , das für die Kollisionskontrolle 
zuständig ist, abfragen können, und welche Bits was bedeuten, können 
Sie dem Anhang über die Hardware-Regis ter en tnehmen. 

In folgendem Programmbeispiel findet diese Art der Kontrol le sowie 
die 'ReadPixe l ' -Methode ihre Anwendung: 

die Rich tung des Sprites ändern. 

#include "exec/types.h" 
#inctude "exec/memory.h" 
#inctude "exec/tasks.h" 
#inctude "exec/devices.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#include "graphics/gfxbase.h" 
U\nclude "graphics/gfxmacros.h • I 
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#include "graphics/regions.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#include "graphics/sprite.h" 
#include "intuition/intuition.h" 
#include "hardware/blit.h" 
#include "hardware/custom.h" 
#include "devices/printer.h" 
tfinclude "devices/keymap.h" 

tfdefine WIDTH 320 
#define HEIGHT 200 

#define RP Window->RPort 

struct GfxBase *GfxBase=0; 
struct IntuitionBase *IntuitionBase=0; 

struct Screen *Screen=0; 
struct Window *Window=0; 

struct NewWindow NewWindow; 
struct NewScreen NewScreen; 

struct SimpleSprite BumperL, BumperR, Ball; 

UWORD Ball_Data[] = { /* Sprite Definitionen */ 
0,0, 
OxOffO,0x0000, 
OxOffO,0x0000, 
OxOffO,0x0000, 
OxOffO,0x0000, 
OxOffO,0x0000, 
OxOffO,0x0000, 
0,0 

/* 1.Word,2.Word */ 

>; 

UWORD BumperR_Data [] = { 
0,0, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
0,0 

>; 
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UWORD BumperL_Data[] = { 
0,0, 

UWORD *NewPointer; 

Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
Oxffff,0x0000, 
0,0 

/* SetPointer braucht eine Adresse */ 
/* ungleich 0x00000000 */ 

UWORD *ChipBall,*ChipBumperR,*ChipBumperL,*Help; 
/* Sprite-Daten müßen im ChipMem */ 
/* (untersten 512K) stehen !! */ 

UWORD Colors[32] = { 
0x000,0x00f,0x0f0,0xf00, 
OxOff,0xff0,0xf0f,0xaaa, 
0x789,0xa2e,0x5ad,0x8ed, 
0xdb9,0xa56,0x789, Oxabc, 
0xfd0,0xccc,0x8e0,0xfb0, 
Oxfac,0x93f,0x06d,0x6fe, 
Oxfac,OxOdb,0x4fb,Oxf80, 
Oxf90,0xc5f,0xc80,0x999 

char ASCString [11]; 
/* Farbdefinitionen des Screens */ 

/* Für ' i t o a O ' */ 

struct TextAttr TextAttr = { "topaz.font", 
8,0,FPF_DISKFONT|FPF_R0MFONT 

} ; 
/* Immer 80 Zeichen pro Zeile */ 

WORD Spr1, Spr2, Spr3; /* Sprite I d e n t i f i e r */ 

long score = 0 , /* Punktestand */ 
ba l l s = 3; /* Wieviele Bälle ? */ 

long New, /* Neuer Level ? */ 
count; /* Wieviele Bricks abgeschossen ? */ 

extern s t r u c t Custom custom; 
/* Direkt Z u g r i f f auf die Hardware Register */ 



516 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

VOID InitScreenWindowO; /* Vorwärtsdeklarationen */ 
VOID CloseltO; 
VOID OpenLibsO; 
VOID DelKastenO; 
VOID ScoreO; 
VOID itoaO; 
VOID AwaitClickO; 

1* Hier spielt sich alles ab !!! */ 

ma i n ( ) 
{ 

long x,y, 
vx=-1,vy=-1, /* Richtung des Balls */ 
px,py, /* Position des Balls */ 
MouseX, /* Position des Bumpers */ 
Color; /* Farbe für Bricks */ 

BOOL Ende = FALSE; /* Programmende ? */ 
long i=0; 
long level=0; /* Spielschwierigkeit */ 
char *LeftMouse = (char *)0xBFE001; 

/* Zugriff aus CIA */ 
UWORD Collision; /* Welche Kollision */ 

OpenLibsO; 

LoadRGB4 (&Screen->ViewPort,Colors,32); 
/* Lade eigene Farben */ 

RemakeDisplayO; /* Farben in Screen einbinden !! */ 

NewPointer = (UWORD *)AllocMem(sizeof(UW0RD)*2, 
MEMF_CLEAR|MEMF_CHIP); 

if (NewPointer == 0) CloseltC'No NewPointer !!!\n"); 

SetPointer(Window,NewPointer,0,0,0,0); 
/* Mauspointer löschen */ 

/* NewPointer-Zeiger muss != 0 sein */ 

MoveSpri te (&Screen->ViewPort,SBumperL,0,200); 
MoveSprite (&Screen->ViewPort,&BumperR,0,200); 

/* Bumper weg aus dem ViewPort */ 
custom.clxcon = 0x0; 

/* Collision Control Register setzen */ 
/* Gib uns jede Kollision ! */ 
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/* Wir müßen sowieso das */ 
/* Gewünschte selbst 'rausfiltern ! */ 

while (!Ende) 
C 

balls = 3 
level = 0 
score = 0 

/* Programmende ? */ 

while (balls > 0) 
{ 

New = FALSE; 
count = 0; 

/* Noch Bälle ? */ 

/* Alle Bricks vorhanden */ 

MoveSprite (SScreen->ViewPort,&Ba 11,0,200); 
/* Ball weg aus ViewPort */ 

SetRast (RP,0); /* BitMap löschen */ 
SetAPen (RP,1); /* Vordergrundfarbe */ 
SetDrMd (RP,JAM1); /* Zeichenmodus */ 

Move (RP,0,HEIGHT-1); /* Frame around */ 
Draw (RP,0,10); 
Draw (RP,UIDTH-1,10); 
Draw (RP,UIDTH-1,HEIGHT-1); 

for (y=4; y<16; y++) /* Bricks aufbauen */ 
for (x=2; x<15; x++) 

{ 
Color = 2 + level%64 - (x+y)/S2; 
if ((Color ==0) || 

(Color == 32)) Color ++; 
SetAPen (RP,Color); 
RectFill (RP,x*19+1,y*8+1, 

(x+1)*19-1,(y+1)*8-1); 
> 

/* Balken je nach Level malen */ 
if (level%4 == 1) 

( 
SetAPen (RP,1); 
RectFi11 (RP,30,18*8,100,19*8-1); 
RectFill (RP.WIDTH-100,18*8, 

UIDTH-30,19*8-1); 
> 

i f (level%4 == 2) 
RectFill (RP,WIDTH/2-75,17*8, 

UIDTH/2+75,18*8-1); 
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i f (levet%4 == 3) 
{ 

SetAPen (RP,1); 
RectFill (RP,30,18*8,100,19*8-1); 
RectFill (RP,UIDTH-100,18*8, 

WIDTH-30,19*8-1); 
RectFill (RP,UIDTH/2-75,17*8, 

WIDTH/2+75,18*8-1); 
) 

level++; 
Score (score,level,balIs); 
AwaitClickO; /* Warte auf Mausclick */ 

px = Screen->MouseX; /* Berechne */ 
if (px >= WIDTH-1) px -= 14; /* Ballposition */ 
if (px > WIOTH/2) vx *= -1; 
py = 192-7; 

while ((balls > 0) && (New == FALSE)) 
/* Ein Ball im Spiel ? */ 

( 
MouseX = Screen->MouseX; 

MoveSprite (&Screen->ViewPort, 
SBumperL,MouseX-16,192); 

MoveSprite (SScreen->ViewPort, 
SBumperR,MouseX,192); 

/* Bumper wird mit Mausgesteuert */ 

i++; /* Immer ein bischen Warten */ 
if ( i > 3) 

{ 
px += vx; /* neue Ballposition */ 
py •= vy; 

Collision = custom.clxdat; 
/* Kollisionsregister lesen */ 

i=0; 
if (py > 200) 

/* Ball durchgelassen ? */ 
( 

balls--; 
Score(score,level,balls); 
vy = vx = -1; 
while (((*LeftMouse S 0x40) 

== 0x40) && 
(balls !.= 0)) 

( 
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MouseX = Screen->MouseX; 
MoveSprite 
(&Screen->ViewPort, 
SBumperL, MouseX-16,192); 

MoveSprite 
(SScreen->Vi ewPort, 
SBumperR, MouseX,192); 

px = MouseX; 
if (px >= WIDTH-2) px -= 14; 
if (px > WIDTH/2) vx *= -1; 
py = 192-7; 

if ((Collision & 0x3000) > 0) 
{ /* Ball crashed to */ 

vy = -1; /* Bumper */ 
/* S2 mit S4 od S6 */ 

if (px <= 0) px = 1; 
if (px >= WIDTH-14) 

px=WIDTH-15; 
} 

/* Alternative Collision-Control: Aktuelle Position des */ 
/* Sprites wird mit Position eines weiteren Sprites ver- */ 
/* glichen. Bei Übereinstimmung in bestimmten Grenzen */ 
/* wird dann eine Kollision registriert: */ 

/* if (py >= 192-6) 
{ 

if ((px >= (MouseX-20)) 
(px <= (MouseX+16))) 

C 
vy = -1; 
py = 192-7; 

> 

eise 

/* Mit ReadPixelO die Kanten */ 
/* des Balls abchecken, und */ 
/* gegebenenfalls reagieren */ 

if (ReadPixel(RP,px+4,py+3)>0) 
/* rechte Kante */ 

C 
vx *= -1; 
DelKasten(px+4,py+3,level); 
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> 

if (ReadPixel(RP,px+11,py+3)>0) 

vx *= -1; 
DelKasten(px+11,py+3,level); 

if (ReadPixel(RP,px+8,py)>0) 
/* obere Kante */ 

{ 

vy *= -1; 
DelKasten(px+8,py,level); 

> 

i f (ReadPixel(RP,px+8,py+6)>0) 

vy *= -1; 
DelKasten(px+8,py+6,level); 

> 

> 

MoveSprite (&Screen->ViewPort, 
&Ball,px,py); 

/* Ball auf neue Position */ 

/* linke Kante */ 

/* untere Kante */ 
{ 

> 

} 

MoveSprite (&Screen->ViewPort,SBal1,0,200); 
SetDrMd (RP.JAM2); 
SetAPen (RP,2); 
Move (RP,UlDTH/2-TextLength (RP,"Game Over",9)/2,100); 
Text (RP,"Gane Over",9); 

while (<*LeftMouse & 0x40) != 0x40) i++; 
/* Wie lange wird gedrückt ? */ 

if ( i > 10000) Ende = TRUE; /* Programmende ? */ 
) 
ClearPointer(Window); 
CloseltC'Bye Bye"); 
return(O); 

/* Ja */ 
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/*************************************** ******************* / 
Diese Funktion I n i t i a l i s i e r t die nötigen NewScreen 
und NewWindow Strukturen, und öffnet den Screen und 
das Window. Weiterhin werden Hardware-Sprites 
allociert und verändert 

*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 

Eingabe-Parameter: Zeiger auf die zu initialisierenden V 
NewScreen und NewWindow Strukturen */ 

*/ 
*/ Rückgabe-Werte: keine 

l ********************************************************** i 
VOID InitScreenWindow (NS.NW) 
struct NewScreen *NS; 
struct NewWindow *NW; 
{ 

int i ; 

NS->LeftEdge = 0; 
NS->Width = WIDTH; 
NS->Depth = 6; 
NS->DetaiIPen = 1; 
NS->ViewModes = 0; 

NS->TopEdge = 0; 
NS->Height = HEIGHT; 

NS->BlockPen = 0; 

if (WIDTH > 320) NS->ViewModes |= HIRES; 
i f (HEIGHT > 200) NS->ViewModes |= LACE; 
NS->ViewModes |= SPRITES | EXTRAHALFBRITE; 

/* Modus SPRITES für die Benutzung der Sprites */ 

NS->Type = CUSTOMSCREEN; 
NS->Font = STextAttr; 
NS->DefaultTitle = ""; 
NS->Gadgets = NULL; NS->CustomBitMap NULL; 

NW->LeftEdge = 0; 
NW->Width = WIDTH; 
NW->DetaiIPen = 6; 
NW->IDCMPFlags = NULL; 
NW->Flags = BORDERLESS 

NOCAREREFRESH 
NW->FirstGadget = NULL; 
NW->CheckMark = NULL; 
NW->Screen = NULL; 
NW->MinWidth = NW->MinHeight 
NW->MaxWidth = NW->MaxHeight 
NW->Type = CUSTOMSCREEN; 

NW->TopEdge = 0; 
NW->Height = HEIGHT; 
NW->BlockPen = 0; 

| ACTIVATE | RMBTRAP 
j REPORTMOUSE; 

NW->Title = ""; 
NW->BitMap = NULL; 

0; 

Spr1 = GetSprite (&Ball,2); /' 
Spr2 = GetSprite (&BumperR,4); /' 
Spr3 = GetSprite (&BumperL,6); /' 

Allociere Sprites */ 
für eigen */ 
Gebrauch */ 
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i f <(Spr1 == -1) | (Spr2 == -1) | (Spr3 == -1)) 
CloseltC'No Sprites !!!\n"); 

Ball.x = BumperL.x = BumperR.x = 0; /* Position und */ 
Ball.y = BumperL.y = BumperR.y = 0; /* Höhe festlegen */ 

Ball.height = 6; 
BumperL.height = 8; 
BumperR.height = 8; 

if ((Screen = (struct Screen * ) 
OpenScreen(SNewScreen)) == 0) 

CloseltC'No Screen !! ! " ) ; 

NewWindow.Screen = Screen; 

if ((Window = (struct Window * ) 
OpenWindow(&NewWindow)) == 0) 

CloseltC'No Window ! ! ! • ' ) ; 

ChipBall = (UWORD*) 
AllocMem(sizeof(Ball_Data),MEMF_CLEAR|MEMF_CHIP); 

ChipBumperR = (UWORD*) 
AIlocMem(si zeof(BumperR_Data),MEMF_CLEAR|MEMF_CHIP); 

ChipBumperL = (UWORD*) 
AIlocMem(sizeof(BumperL_Data),MEMF_CLEAR|MEMF_CHIP); 

if ((ChipBall == 0) | 
(ChipBumperR == 0) | 

(ChipBumperL == 0)) CloseltC'No ChipMem !!!\n"); 

Help = ChipBall; 

for (i=0; i<(sizeof(Bail_Data)/sizeof(UWORD));i++) 
C 

*Help = Bail_Data[i]; 
Help++; 

> 

• 

> 

Help = ChipBumperR; 
for (i=0; i<(sizeof(BumperR_Data)/sizeof(UWORD)); i++) 

{ 
*Help = BumperR_Data[i]; 
Help++; 

> 

Help = ChipBumperL; 
for (i=0; i<(sizeof(BumperL_Data)/sizeof(UWORD)); i++) 

( 
*Help = BumperLDatali]; 
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Help++; 

ChangeSpri te (SScreen->Vi ewPort,SBa11,Ch i pBa11); 
ChangeSpri te (SScreen->ViewPort,SBumperL,ChipBumperL); 
ChangeSpr i t e (SScreen - >Vi ewPort, SBumperR, Ch i pButnperR) ; 

/* Dem jeweiligen Sprite die jeweiligen */ 
/* Daten-Blöcke zuweisen */ 

> 

/**********************************************************/ 

/* Diese Routine gibt den gesammten vom Programm belegten */ 
/* Speicher (Window,Screen, Sprites...) f r e i . */ 
/* */ 

/* Eingabe-Parameter: Fehlermessage (String) */ 
/* */ 

/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/********************************************************** / 

VOID Closelt(s) 
char *s; 
( 

puts(s); 
if (Spr1 
if (Spr2 
if (Spr3 

= -1) FreeSprite(Spr1); /* Sprites zurück */ 
= -1) FreeSprite(Spr2); /* an System */ 
= -1) FreeSprite(Spr3); 

if (NewPointer != 0) FreeMem(NewPointer, 

sizeof(UWORD)*2); 

if (ChipBall != 0) FreeMem(ChipBalL,sizeof(Bail_Data)); 
if (ChipBumperR != 0) 

F reeMem(Ch i pBumperR,s i zeof(BumperRData)); 
if (ChipBumperL != 0) 

FreeMem(Ch i pBumperL,s i zeof(BumperL_Data)) ; 

if (Window) CloseWindow(Window); /* Window schliessen */ 

if (Screen) CloseScreen(Screen); /* Screen schliessen */ 
if (GfxBase) CloseLibrary(GfxBase); /* Librarys 11 */ 
if (IntuitionBase) CloseLibrary(IntuitionBase); 
exit (0); /* Tschüs !!! */ 

} 

I **********************************************************/ 
/* Diese Funktion erröffnet die nötigen Librarys, und */ 
/* ruft InitScreenO (s. o.) auf. */ 
/ * - " * / 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 
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I* Rückgabe-Werte: keine */ 
/******************************************^ i 

VOID OpenLibsO 
{ 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibraryC'graphics.Iibrary",0)) == 0) 

CloseltC'No Graphics ! ! ! " ) ; 

if ((IntuitionBase = (struct IntuitionBase * ) 
OpenLibraryC'intuition.library",0)) == 0) 

CloseltC'No Intuition ! ! ! " ) ; 

Im'tScreenWindow(&NewScreen,&NewWindow); 
} 

/*****************************************^ i 

I* Diese Funktion löscht den abgeschossenen Brick vom */ 
/* Bildschirm, und erhöht Punktestand. */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: x,y Position des Balles, */ 
/* Spielstärke */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/******************************************^ i 

VOID DelKasten(x,y,level) 
long x,y,level; 
( 

if ((x != 0) && (y < 17*8) && (x <= WIDTH -16) 
&& (y > 16)) 

/* Ball im gültigen Bereich ? */ 
{ 

x /= 19; /* Berechne Brick-Position */ 
y /= 8; 

SetAPen (RP,0); /* Löschen ? */ 
RectFill (RP,x*19+1,y*8+1, 

(x+1)*19-1,(y+1)*8-1); 

score += (16-y)*10; /* Score erhöhen ? */ 
count ++; /* Ein Brick mehr abgeschossen */ 
Score (score,level,balIs); 

/* Neuen Score ausgeben (dazu */ 
/* wird Level übergeben) */ 

if (count == 13*12) New = TRUE; 
/* Neuer Level ? */ 

> 
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/********************************************************** / 

/* Diese Funktion gibt den Punktestand, die Spielstärke */ 
/* und die Anzahl der verbliebenen Bälle aus */ 

/* Eingabe-Parameter: score (Punktestand), */ 
/* level (Spielstärke), */ 
/* b a l l s (verbleibende Bälle ) */ 
/* */ 

/* Rückgabe-Werte: keine */ 
I ************************************************** i 

VOID Score(score,level,balIs) 
long score,level,balIs; 
{ 

SetD rMd(RP,JAM2) ; 
SetAPen (RP,2); 
Move (RP,0,RP->TxBaseline); 
Text (RP,"Level: ",8); 
itoa ( l e v e l , 2 ) ; 
Text (RP," Score: ",9); 
itoa (score,10); 
Text (RP," Balls: " ,9); 
itoa ( b a l l s , 2 ) ; 
SetDrMd(RP,JAM1); 

> 

I **********************************************************/ 

/* Diese Funktion wandelt eine Integer-Zahl nach ASCII, */ 
/* und gi b t diesen String aus */ 
/* - */ 

/* Eingabe-Parameter: Zu wandelnde Zahl, */ 
/* wieviele Stellen für diese Zahl ? */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/**********************************************************i 

VOID itoa(num,stellen) 
long num,stellen; 

long r e t t e ; 

r e t t e = St e l l e n . 
s t e l l e n --; /* Stellenanzahl um eins vermindern */ 

/* wegen +- 1 Fehler */ 
ASCStringlO] = 32; /* Nulltes Zeichen gleich 1 1 */ 

/* Wandle Integer */ 
do { 

ASCString[stellen] = (num % 10) + '0'; 
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s t e l l e n --; 
num /= 10; 

> while ( s t e l l e n > 0 ) ; 
Text (RP.ASCString,rette); /* Gib Text aus */ 

> 

I ************************************************** i 

/* Diese Funktion wartet auf einen Mausclick */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: keine */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
y********************************************************** y 

VOID AwaitClickO 
C 

long MouseX; 
char *LeftMouse = (char *)0xBFE001; 

while ((»LeftMouse & 0x40) == 0x40) 
{ 
MouseX = Screen->MouseX; 

MoveSpri te (SScreen->ViewPort,SBumperL, 
MouseX-16,192); 

MoveSprite (SScreen->ViewPort,SBumperR, 
MouseX,192); 

> 
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18. Das Animationssystem des Amiga 

Nachdem Sie den Umgang mit den Hardware-Spr i tes kennengelernt 
haben, wollen wir Sie nun eine Stufe weiter führen: zu den VSprites 
und Bobs. Diese sogenannten grafischen Elemente (GELs) s ind, 
ähnlich wie die Hardware-Spr i tes , Kleingraf iken. Doch werden diese 
unterschiedl ich gesteuert. 

18.1 Die VSprites 
Die VSprites (das ' V steht für 'vir tuel l ' = scheinbar) werden mit Hilfe 
der Hardware-Spr i tes und einer geschickten Coppe r -P rog rammie rung 
dargestellt . 

So wird zur Darstellung eines VSprites ein Hardware -Spr i t e einmal 
verwendet und dann an einer ' t ieferen ' Position nochmals dargestellt: 

HS 0 
US 1 1 

US 1 2 
öS 3 3 

US 4 4 
IIS 5 5 

US S 6 
US 7 7 

US 8 
US 9 

HS 0 
1 

US IG 

US = U S p r i t e 

HS = Hardware-Sprite 

Miederverwendung der 

Har d w a r e - S p r i t e s 0 und 1 

Wenn also ein VSprite unter Zuhi l fenahme eines Harware-Spr i tes auf 
den Bildschirm gebracht wurde , wird, bevor der Elektronenst rahl das 
untere Ende des Bildschirms erreicht hat , dasselbe Hardware -Spr i t e 
noch einmal (oder mehrmals) zur Darstellung eines wei teren VSprites 
benutzt . 

Abe r leider sind Ihnen bei der Benutzung der VSprites Beschränkun
gen auferlegt . Bevor ein Hardware-Spr i t e zur Darstel lung eines we i t e 
ren VSprites benutzt werden kann, muß der Elektronenst rahl nämlich 
eine 'Ruhepause ' von mindestens einer Rasterzeile eingelegt haben , 
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denn die D M A , die für die Darstellung der Hardware-Spr i tes zustän
dig ist, ist zwar sehr schnell, aber dem Tempo des Elektronenstrahls 
nicht gewachsen, um mehrere VSprites mit einem Hardware-Spr i te in 
ein und derselben Rasterzeile mehrmals darstellen zu können. 

Somit beschränkt sich die maximale Anzahl von VSprites auf einer 
Rasterzeile auf 8, denn es gibt ja acht Hardware-Spr i tes . Steuern Sie 
allerdings eines dieser Hardware-Spr i tes selber, und haben Sie dieses 
mittels GetSpri te vom VSprite-System 'abgezogen' , sollten Sie beach
ten, daß Sie eigentlich zwei Sprites 'wegnehmen ' . 
Da nämlich alle VSprites unterschiedliche Farben haben können, die 
kurz vor ihrer Darstellung mit dem Copper in die zuständigen Hard 
ware-Regis ter geladen werden, ändert sich ja nicht nur die Farbe des 
Hardware-Spr i tes , durch das ein VSprite dargestellt wird, sondern 
auch die Farbe des 'anderen ' Hardware-Spr i tes , denn wie Sie wissen, 
bi lden Harware-Spr i tes ja Paare, die sich die Farbregister ' tei len' . 

U m so einem 'Farbspiel ' vorzubeugen, wird getestet, ob die VSprites 
mit unterschiedlichen Farben dargestellt werden (dazu dient der Zeiger 
'Gelslnfo.lastcolor ') . Wird dies festgestellt, dann erlaubt das System 
nicht mehr , daß beide Hardware-Spr i tes eines Paares auf einmal 
benutzt werden. 

Ein kleines Beispiel macht diesen Zusammenhang vielleicht etwas 
klarer: 
Der Intui t ion-Mauszeiger wird mit Hardware-Spr i te 0 dargestellt . 
Somit haben Hardware-Spr i te 0 und 1 dieselben Farbregister und Fa r 
ben. Wird aber z.B. Hardware-Spr i te 1 zur Darstellung von VSprites 
herangezogen, die wiederum in anderen Farben als der Mauszeiger 
dargestellt werden sollen, passiert es, daß der Mauszeiger ab einer 
best immten Position, nämlich ab der, an der das nämliche VSprite 
dargestellt wird, schlagartig die Farbe wechselt, weil mittels des 
Coppers die neuen Farben in die zuständigen Register geschrieben 
wurden. U m dies zu vermeiden, müßten Sie also auch Sprite 1 aus den 
'Klauen ' der VSprites befreien. 

Welche Sprites für die VSprite-Software zur Verfügung stehen, 
best immen Sie in der Variablen 'GelsInfo.sprRsvrd ' . Jedes gesetzte Bit 
dieser Variablen kennzeichnet das zugehörige Hardware-Spr i te als 
benutzbar für die VSprite-Software. Somit ist diese Variable von 
anderer Bedeutung als 'GfxBase->Spri teReserved' . Hier steht nämlich 
drin, welche Sprites zur eigenen Benutzung 'abgezogen' wurden. Im 
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Normalfall , also im Tntu i t ion ' -Bet r ieb , ist dor t Bit 0 gesetzt (= 0x01), 
was bedeutet , daß Sprite 0 im 'Eigenbetr ieb ' läuft und so nicht von 
den VSprites benutzt werden darf. Um dies in der Gels lnfo-St ruktur 
widerzuspiegeln, müßte dann vom Benutzer in 'GelsInfo.sprRsrvd ' der 
Wert Oxfe geschrieben werden. So wird festgelegt, daß alle H a r d w a r e -
Sprites außer Sprite 0 zur Darstellung der VSprites benutzt werden 
dürfen. 

Beachten sollten Sie aber hierbei , daß der Benutzer dafür sorgen sollte, 
daß bei verschiedenfarbigen VSprites Hardware -Spr i t e -Paare aus dem 
Verkehr gezogen werden. 
Denn wenn ein Hardware-Spr i te -Paar zur Darstellung zweier verschie
denfarbiger VSprites auf ein und derselben Linie herangezogen würde, 
müßten ja zwischen beiden Hardware-Spr i tes immer die Farbregister 
geändert werden. Das 'schafft ' der Copper aber nicht mehr . 

Somit beschränkt sich die Anzahl darstellbarer VSprites auf einer 
Rasterzeile auf vier, wenn verschiedene Farben verwendet werden. 
Doch wie initialisiert man die VSprites? Nun , wie es für die Hard 
ware-Spri tes die 'SimpleSpri te ' -Struktur gibt, gibt es für die VSprites 
auch eine Struktur , die alle nötigen Daten enthält. Sie hat den t ref fen
den Namen 'VSpri te ' . 
Der erste Schritt in einem Programm, das VSprites benutzt , ist also 
der, für jedes VSprite eine solche Struktur anzulegen. (z.B. 's truct 
VSprite VSprite; ') 
Weiterhin müssen Sie zwei weitere VSpr i te -St rukturen anlegen, die 
den Anfang und das Ende der sogenannten G E L - L i s t e (GEL steht für 
grafisches Element) markieren. Ohne diese GEL-L i s t e läuft nämlich 
'gar nichts ' . Weder VSprites noch Bobs können darauf verzichten. 

Um diese G E L - L i s t e aufzubauen, benötigen wir eine weitere Struktur: 
die 'Gels lnfo ' -S t ruktur . Bitte weisen Sie den Zeigern 'nex tLine ' , 
' lastcolor' und der Variablen ' sprRsvd ' die erforderl ichen Werte bzw. 
Speicherplätze zu, da Sie sonst damit rechnen müssen, daß sich nichts 
auf dem Bildschirm tut (Im Anhang finden Sie eine komplet te 
Beschreibung der 'Gels lnfo ' -St ruktur) . 

Haben Sie alle Variablen und Zeiger initialisiert, müssen Sie mit 
' InitGels (&AnfangsVSprite , &EndVSpri te , &GelsInfo) ' die Gels lnfo-
Struktur initialisieren (hier werden an 'GelsInfo.gelHead' und 
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'GelsInfo.gelTail ' die Adressen der beiden angegebenen VSpr i te -
Strukturen übergeben). 
Diese beiden VSprites markieren, wie schon gesagt, den Anfang und 
das Ende der G E L - L i s t e . Alle weiteren GELs (VSprites und Bobs) 
werden mit AddVSpri te bzw. AddBob in diese Liste eingetragen. Die 
GEL-L i s t e wird dann von den Befehlen SortGList und DrawGLis t zur 
ordnungsgemäßen Darstellung benötigt. 

Jetzt wenden wir uns wieder unseren VSprites zu. Natürlich müssen 
Sie auch das Aussehen des VSprites best immen. Dazu gibt es den 
Zeiger auf die Daten, die dieses best immen (VSprite.ImageData). Diese 
Daten sind genauso wie 'Aussehen[Höhe][2]' bei den Hardware-Spr i tes 
organisiert . Sie geben also nur die Zeilen des VSprites in je zwei 
UWORDs an. Extra Speicherplätze wie bei den Hardware-Spr i tes 
brauchen Sie hier nicht (dazu ist ja die VSpri te-St ruktur und die 
G E L - L i s t e da). 

Die Höhe des VSprites gibt man ähnlich wie bei den Hardware-Spr i tes 
in der Variablen 'VSpri te .Height ' an. Positioniert werden sie mit Hilfe 
der Variablen 'VSpri te .X' und 'VSprite.Y' . Aber auch hier sollten Sie 
darauf achten, daß diese Variablen für VSprites in H i - R e s - oder 
Lace-Viewpor ts immer um den Wert 2 in der jeweil igen Rich tung 
verändert werden müssen, damit sie sich tatsächlich 'von der Stelle' 
bewegen. 

Wie schon oben erwähnt, können VSprites auch verschiedene Farben 
haben. Diese Farben werden mit Hilfe des Zeigers 'VSprite.SprColors ' 
festgelegt, der auf ein dreidimensionales U W O R D - A r r a y zeigt, in dem 
die Farben enthalten sind. Diese Farben sind so kodier t , wie Sie es von 
den Farbregistern her gewöhnt sind: (Bit 11-8 enthal ten die R o t - , Bit 
7-4 die Grün- und Bit 3-0 die Blaukomponente der Farbe) . Bitte 
beachten Sie die Einschränkungen, die entstehen können, wenn Sie 
Ihre VSprites untereinander zu farbenfroh gestalten. 

Aufgrund der 'Paarung ' der Hardware-Spr i tes , mit deren Hilfe die 
VSprites ja dargestellt werden, kann es passieren, daß bei mehreren 
VSprites auf einer Rasterzeile (Y-Posit ion) best immte VSprites nicht 
mehr dargestellt werden, also 'ausfallen' , weil der Amiga nicht in der 
Lage ist, so schnell zwischen verschiedenen Farbdef ini t ionen u m z u 
schalten! 

Am besten wäre es deshalb natürlich, wenn Sie alle VSprites mit den 
gleichen Farben ausstatten, was der Amiga daran merkt , daß alle 
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'SprColors ' -Zeiger der VSprites auf ein und dieselbe Speicherstelle 
zeigen. Um dies zu testen, muß der Variablen 'Gelslnfo. lastcolor ' 
genügend Speicherplatz zugewiesen worden sein. Hier werden nämlich 
die Zeiger auf die letzten Farbdefini t ionen der einzelnen VSprites a b 
gespeichert , um dann mit der Farbdefini t ion eines neu zu zeichnenden 
VSprites verglichen zu werden. 

Sollten Ihre VSprites aber alle dasselbe Aussehen erhal ten , machen Sie 
bitte nicht den Fehler und lassen alle ' ImageData ' Zeiger auf dieselbe 
Adresse zeigen. Die Speicherzugriffszeit des Amiga er laubt nicht , 
mehrere VSprites mit dem gleichen ' ImageData ' -Ze ige r auszustat ten. In 
diesem Fall ist es das beste, die Daten in einen Speicherbereich zu 
kopieren und die TmageData ' -Ze iger dann auf die verschiedenen 
Anfangsadressen der Daten innerhalb des von Ihnen angelegten 
Bereiches zeigen zu lassen. 

usi 

U S 2 

r 
I n a g e D a t a = — 1 

I n a g e D a t a = —r* 

r 
I n a g e D a t a — — 1 

US4 I n a g e D a t a = — ^ 

Mehrere V S p r i t e s n i t 
g l e i c h e n Aussehen 

Jetzt müssen Sie noch die Flags-Var iable des VSprites auf VSPRITE 
setzen (VSprite.Flags = VSPRITE) , da die VSpr i te -S t ruk tur , wie Sie 
später noch erfahren werden , auch für Bobs benutzt werden , und das 
System somit weiß, daß es sich tatsächlich um ein VSprite handelt . 

Allerdings war dies noch nicht alles: Obwohl es gar nicht möglich ist, 
VSprites mi t einer Breite von mehr als 16 Punkten bzw. e inem 
U W O R D zu gener ieren, müssen Sie in 'VSpri te .Width ' den Wert 1 e in -
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tragen. Wenn Sie das versäumen, kann es passieren, daß Ihr VSprite 
später nicht auf dem Bildschirm erscheint. 
Außerdem sollten Sie die 'Tiefe ' des VSprites (VSpri te .Depth) , obwohl 
auch hier andere Werte unmöglich sind, mit 2 angeben, um so zu 
veranlassen, daß das System auch 'wirkl ich Bescheid weiß' (Im 
Gegensatz zu den Hardware-Spri tes können Sie auch keine 'a t tached ' 
VSprites erzeugen). 

Haben Sie das getan, fügen Sie das VSprite mit 'AddVSpr i te 
(&VSprite, &RastPort) ' in die vorher dem Rastport mit 
'RastPort .GelsInfo = &GelsInfo' zugewiesene Gels lnfo-St ruktur ein. 
Jetzt kann es mit dem Darstellen losgehen! 

Dazu müssen Sie zuerst einmal die G E L - L i s t e mit 'SortGList 
(&RastPort) ' sortieren. Damit der Copper nämlich entlastet wird und 
die größtmögliche Anzahl von VSprites dargestellen kann, werden alle 
in der GEL-L i s t e enthal tenen VSpri te-Strukturen nach ihren Y - K o o r 
dinaten (absteigend) und bei gleichen Y-Koord ina ten nach ihren X -
Koordina ten (aufsteigend) sortiert. 

Danach können Sie mit 'DrawGLis t (&RastPort , &ViewPort) ; ' ve ran
lassen, daß für den angegebenen Viewport eine neue Copper -L is te 
generiert wird, die für die Darstellung der VSprites alles Nötige regelt. 
Mit MakeVPort , MrgCop und LoadView, bzw. RemakeDisplay für 
Intui t ion-Screens, wird diese neue Copper -Lis te dann ausgeführt, und 
die VSprites erscheinen auf dem Bildschirm. 

Das waren also die Schritte, die zur Erstellung eines bzw. mehrerer 
VSprites ausgeführt werden müssen. 
Wollen Sie jedoch die Position, das Aussehen oder die Farben eines 
VSprites verändern, können Sie das durch Verändern der dafür 
bestimmten Zeiger und Variablen tun, müssen aber hinterher dafür 
sorgen, daß die GEL-Li s t e neu sortiert (SortGList) und auch neu g e 
zeichnet (DrawGList , MakeVPort , MrgCop, LoadView) wird. 

18 .1 .1 V S p r i t e s i n K o l l i s i o n e n 

Die oben erläuterten Schritte reichen zwar, um ein VSprite auf dem 
Bildschirm darzustellen und dieses zu bewegen, aber Kollisionen kann 
man so noch nicht abfragen, was z.B. für Spiele erforderl ich ist. 
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Doch dabei helfen uns zwei weitere Zeiger in der VSpr i te -S t ruk tur 
weiter: 'BorderLine ' und 'CollMask' . Außerdem werden die Variablen 
'VSpri te .MeMask ' und 'VSpri te .Hi tMask ' sowie der Zeiger 'col lTable ' 
(Kollisionstabelle) der 'Ge ls ln fo ' -S t ruk tur benötigt (Dieser muß auch 
bei Nich tbenutzung der Kollisionsmöglichkeiten initialisiert werden. ) . 

Doch zuerst zu 'BorderLine ' und 'CollMask' . Diese beiden Zeiger 
zeigen auf zwei von Ihnen angelegte Speicherplätze. 
'BorderLine ' enthält nach dem Aufruf von Tni tMasks ' das logische O R 
aller Zeilen des VSprites und braucht somit nur ein U W O R D zu u m 
fassen. Diese 'BorderLine ' wird zur schnellen Koll is ionskontrolle 
benötigt. Erst wenn mittels der BorderLine eine Koll ision ' in Aussicht 
gestellt wurde ' , wird mit der 'Col lMask' untersucht , ob wirkl ich eine 
Kollision s tat tgefunden hat. 

Die 'Col lMask' enthält nämlich das logische O R der beiden UWORDs 
pro VSpr i te -Zei le und kann dami t als ein eindimensionales U W O R D -
Array angegeben werden, das 'VSpri te .Height ' E lemente enthal ten 
muß. 

P 
1 
a 
n 
e 
1 — — — — 

CollMask (or a l l e r Planes) 

i ..... i I i 
-

CHI le 'Einsen' (1) aus den BitPlane Def in i t ion) 

rrrr i m T T T T T T T T T T I 

BorderLine (OR a l l e r Zeilen) 

Haben Sie an diese beiden Zeiger den benötigten Speicherplatz zuge
wiesen, können Sie mittels TnitMasks(&VSpri te) ' veranlassen, daß die 
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beiden Kollisionsmasken 'BorderLine ' und 'CollMask' für das angege
bene VSprite (Bob) initialisiert werden. Natürlich muß dazu auch 
schon der Zeiger TmageData ' auf den r ichtigen Speicherbereich ze i 
gen, denn aus diesem werden 'CollMask' und 'BorderLine ' j a e r rech
net. 
Haben Sie diese beiden Masken ordnungsgemäß initialisiert, können 
Sie mit den Variablen 'MeMask ' und 'Hi tMask ' für jedes VSprite 
best immen, welche Kollisionen gemeldet werden sollen. Denn die 
Rout ine 'DoColl ision(&RastPort) ' , die alle VSprites in der G E L - L i s t e 
auf Kollisionen testet, testet nicht nur , ob eine Kollision stat tgefunden 
hat , sondern selektiert auch, ob diese Kollision überhaupt gemeldet 
bzw. die zugehörige Rout ine ausgeführt werden soll. 

Nehmen wir einmal an, daß Sie das Spiel 'PacMan ' mit Hilfe der 
VSprites programmieren wollen. Wenn die Geister mite inander zusam
menstoßen, soll dabei nichts passieren, aber wenn ein Geist Ihren 
PacMan berührt, verlieren Sie diesen. 

Mit den Variablen 'MeMask ' und 'Hi tMask ' können Sie dies nun der 
'DoCol l is ion ' -Rout ine mitteilen. Dafür setzen wir bei allen Geistern 
z.B. das Bit 1 der 'MeMask ' . Das bedeutet: 'Ich bin ein Geist ' . Weiter
hin setzen wir beim PacMan-VSpr i te nur Bit 2 der 'MeMask ' , was 
bedeutet: ' Ich bin PacMan' . 

Setzen wir dann in der 'Hi tMask ' der Geister das Bit 2, dann heißt 
das: 'Mit meinesgleichen kann ich zusammenstoßen, ohne daß etwas 
passiert, kommt aber ein PacMan daher , ist er 'd ran ' . 

Setzen wir schließlich noch in der 'Hi tMask ' des PacMans das Bit 1, 
heißt das: 'Stoße ich mit einem Geist zusammen, hat's mich erwischt ' . 
'MeMask ' und 'Hi tMask ' für beide Parteien sehen also so aus: 

PacMan: MeMask %0000000000000100 
HitMask %0000000000000010 

Wenn 'DoCollision' dann eine Kollision feststellt, wird die 'MeMask ' 
des VSprites, das links oberhalb des anderen VSprites liegt, mit dessen 
'Hi tMask ' geANDet. Das Ergebnis-Bi t dieses logischen ANDs gibt 

Geister: MeMask 
HitMask 

%0000000000000010 
%0000000000000100 
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dann die Kollisionsroutine an, die von 'DoCollision' für diese Kollision 
angesprungen wird. 
Stoßen also z.B. zwei Geister zusammen, wird folgende Rout ine von 
DoCollision angesprungen: 

Ge is t l .MeMask & Geist2.HitMask = %10 & %100 = %000 (also 
keine Kollision). 

Stoßen ein Geist und ein PacMan zusammen: 
Geist .MeMask & PacMan.HitMask = %10 & %10 = %10 (hier 
wird Rout ine 1 aufgerufen). 

Stoßen ein PacMan und ein Geist zusammen, das heißt, daß hier der 
PacMan links oberhalb vom Geist liegt (oben war es umgekehrt) : 

PacMan.MeMask & Geist .HitMask = %I00 & %I00 = %100 (hier 
wird Rout ine 2 angesprungen) . 

Doch wie legt man die Kollisionsroutinen fest? Nun , zuerst einmal 
muß der Zeiger 'collTable ' der Gels lnfo-Struktur initialisiert werden. 
(Dazu gibt es die Struktur 'col lTable ' , die die Zeiger auf die Kol l i 
sionsroutinen enthält). 
Dann müssen natürlich Ihre Kollisionsroutinen existieren. Mit 
'SetCollision (Koll is ionsNummer, Rout ine , &GelsInfo) ' legen Sie fest, 
welche Ihrer selbst programmier ten Rout inen bei welchem Ergebnisbi t 
(Koll is ionsNummer) des logischen A N D von 'MeMask ' und 'Hi tMask ' 
angesprungen werden soll. Die Adressen dieser Rout inen werden in 
'Gelslnfo.CollTable ' geschrieben. 

Dabei müssen Sie beachten, daß Ihre Koll is ionsroutinen von 
'DoCollision' zwei Parameter übergeben bekommen. Die Adressen der 
beiden an der Kollision beteiligten VSprites werden übergeben, wobei 
der erste Parameter die Adresse des VSprites enthält, das links ober 
halb von dem anderen VSprite liegt: 

Routine (SVSpritel, &VSprite2) 
struct VSprite *VSprite1, *VSprite2; 
{...> 

So können Sie also Kollisionen zwischen VSprites (und Bobs) abfragen. 
Aber wie testet man Kollisionen mit dem Rand? Nun , dazu legt man 
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zuerst in den Variablen ' topmost ' (oben), 'bot tommost ' (unten) , 
' leftmost ' (links) und ' r ightmost ' (rechts) der Gels lnfo-St ruktur fest, in 
welchem Rechteck der Bitmap sich die VSprites bewegen dürfen, ohne 
daß eine Rand-Kol l i s ion gemeldet wird. 

Wird von einem VSprite, dessen Bit 0 in der 'Hi tMask ' gesetzt wurde 
(es ist für Rand-Kol l i s ionen reserviert) , festgestellt, daß es die G r e n 
zen berührt, wird die Kollisionsroutine Nummer 0 aufgerufen (Sie 
wird mit SetCollision (0, Rout ine , &GelsInfo); festgelegt). Diese hat 
dabei folgende Parameter: 

RandKontrolle (VSprite, Flags) 
struct VSprite "VSprite; 

wobei 'VSpri te ' das VSprite ist, das mit dem Rand zusammengestoßen 
ist, und Flags angibt , mit welchem Rand es zusammengestoßen ist. 
(TOPHIT = oberer Rand, BOTTOMHIT = unterer Rand , L E F T H I T = 
linker Rand , R I G H T H I T = rechter Rand) . 
Leider unterstützt die VSprite-Software nicht die Kollision von 
VSprites mit dem Hintergrund, so daß Sie hier z.B. auf die 
'ReadPixe l ' -Methode zurückgreifen müssen. 
Folgendes Programm zeigt Ihnen, wie Sie VSprites erstellen und diese 
auf Kollisionen testen können: 

BYTE Flags; 
C..> 

/* Tribars.c 
/* 
/* VSprites pur. 
/* 
/* Compiled with: Lattice V3.10 

/* (c) Bruno Jennrich 

*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 

struct VSpriteExt { /* Unsere eigenen Daten */ 
int vx,vy; /* die an die VSprite */ 

>; /* Struktur angehängt */ 
/* werden */ 

#define VUserStuff struct VSpriteExt 
/* Muß vor den #1NCLUDES geschehen! */ 
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#include "exec/types.h" 
tfinclude "exec/memory.h" 
#include "exec/devices.h" 
#include "devices/keymap.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#inctude "graphics/gfxmacros.h" 
#include "graphics/copper.h" 
tfinclude "graphics/gels.h" 
#include "graphics/collide.h" 
#include "graphics/gfxbase.h" 
#i nclude "graph i es/reg i ons.h" 
#include "hardware/blit.h" 
#include "hardware/custom.h" 
#include " i n t u i t i o n / i n t u i t i o n . h " 
#inclüde " i n t u i t ion/intuitionbase.h" 
#include "1ibraries/diskfont.h" 
#include "hardware/dmabi ts.h" 

#define RP Screen->RastPort /* Zugri f f auf RastPort */ 

#define MAXVSPRITES 16 
struct GfxBase *GfxBase; 
struc t IntuitionBase *IntuitionBase; 

/* Wieviele VSprites ? */ 
/* BasePointer */ 

struct NewScreen NewScreen = 
{ 
0,0,320,199,1, 
1,0, 
0, 
CUSTOMSCREEN, 
NULL, 

NULL,NULL 

} ; 

/* Unser Screen */ 

str u c t Screen *Screen; 

struc t VSprite Anfang, Ende, /* VSprites für GEL */ 
VSprite[MAXVSPRITES]; /* Liste */ 

UWORD VSBorderLine[MAXVSPRITES]; /* VSprites Borderl ine */ 

UWORD VSCols[3] = 
{Oxfff,0x057,0x889}; /* Farben für a l l e */ 

str u c t Gelslnfo Gelslnfo; /* Gelslnfo muß vor */ 
/* Benutzung der VSprites */ 
/* ordnungsgemäß */ 
/* i n i t i a l i s i e r t werden! */ 
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WORD Nextlines[8] = {0,0,0,0,0,0,0,0}; 
/* Nextline-Array für GInfo */ 

WORD *lastColors[8] = {0,0,0,0,0,0,0,0}; 
/* lastColor-Array für GInfo */ 

struct collTable collTable; 
/* Kollisions-Einsprung Tabelle */ 

UWORD Tribar[18] [2] 
{ 

{0xe000,0xc000}, 
{0xf800,0xc000}, 
{0xfe00,0xc000}, 
{0xff80,0xc000}, 
{0xf3e0,0xcc00}, 
{0xf0f8,0xcf00}, 
{0xf03e,0xc7c0}, 
{OxfOOf.OxdfO}, 
{0xf043,0xc07c}, 
{OxfOfO.OxcOff}, 
{0xf3e0,0xc3ff}, 
{0xff80,0xcffc}, 
{OxfeOO.OxfffO}, 
{0xf800,0xffc0}, 
{Oxe000,0xff00}, 
{0x8000,OxfcOO}, 
{0x0000,Oxf000}, 
{0x0000,OxcOOO} 

/* Wie sehen die */ 
/* VSprites aus ? */ 

VOID RandKontrolleO; /* Unsere Routine, die bei */ 
/* Kollisionen mit dem */ 
/* Rand aufgerufen wird */ 

/******************************************** i 
I* Es geht los ! */ 
/****************************************************** / 

main() 
{ 

long i , j , k ; 
int Length; 
UWORD *Tribs, *HiIfTrib,*VSCollMask,*HilfColl; 
char *LeftMouse = (char * ) OxBFEOOl; 

/* Linke Maustaste */ 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibrary("graphies.Iibrary",0)) == NULL) 

{ 
printf (" No Graphics!\n"); 
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exit(O); 
> 

if ((IntuitionBase = (struct IntuitionBase * ) 
OpenLibraryC'intuition.library",0)) == NULL) 

C 
printf ("No Intuitionen"); 
goto cleanupl; 

> 

if ((Screen = (struct Screen * ) 
OpenScreen (SNewScreen)) == NULL) 
C 

printf ("No Screen!\n"); 
goto cleanup2; 

> 

Tribs = (UWORD *)AllocMem 
(18*2*sizeof(UWORD)*MAXVSPRITES,MEMF_CLEAR|MEMF_CHIP); 

/* Obwohl all e VSprites gleich */ 
/* aussehen, sollte für jedes */ 
/* ein extra 'Chip' Speicher- */ 
/* bereich betegt werden, weil */ 
/* sonst die DMA 'ausrastet' */ 

if (Tribs == 0) 
{ 

printf (" No Memory for Tribs !!!\n"); 
goto cleanup3; 

} 

HiIfTrib = Tribs; 

for (i=0; i<MAXVSPRITES; i++) 
for| (j=0; j<18; j++) 

for (k=0; k<2; k++) 
C 

*Hi IfTrib = Tribarlj] [k] ; 
HilfTri b++; 

> 

VSCollMask = (UWORD * ) 
AllocMem(18*s i zeof(UWORD)*MAXVSPRITES,MEMFCHIP); 

if (VSCollMask == 0) 
{ 

printf (" No Memory for CollMask !!!\n"); 
goto cleanup4; 

} 
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SetRGB4 (SScreen->ViewPort,0,0,0,0); 
SetRGB4 (&Screen->ViewPort,1,13,7,1); 

/* N' bischen Farbe */ 
SetRast (SRP.O); 

Length = TextLength (SRP,"Tribars in Action !N",21); 
Hove (SRP,320/2-Length/2,100); 
Text (&RP,"Tribars in Action !!!",21); 

BltClear (SAnfang, sizeof(struct VSprite),0); 
BltClear (SEnde, sizeof(struct VSprite),0); 
BltClear (SGelsInfo, sizeof(struct Gelslnfo),0); 
BltClear (VSprite, sizeof(struct VSprite)*MAXVSPRITES,0); 
BltClear (ScollTable, sizeof (collTable),0); 

/* zur Sicherheit mal alles löschen */ 

Gelslnfo.sprRsrvd = Oxfc; 
/* Alle Sprites außer 0 u.1 */ 
/* für VSprites */ 

Gelslnfo.nextLine = Nextlines; 
Gelslnfo.lastColor = lastColors; 
Gelslnfo.collHandler = ScollTable; 

Gelslnfo.leftmost = 23; /* Grenzen für */ 
Gelslnfo.rightmost = 300; /* Rand-Kollisionen */ 
Gelslnfo.topmost = 9; 
Gelslnfo.bottommost e 191; 

InitGels (SAnfang, SEnde, SGelsInfo); 
/* Gelslnfo i n i t i a l i s i e r e n */ 

RP.Gelslnfo = SGelsInfo; /* und in RastPort einbinden */ 

SetCollision(0,RandKontrolle,SGelsInfo); 

HiIfTrib = Tribs; 
HilfColi = VSCollMask; 
for (i=0; i<MAXVSPRITES; i++) 

( 
VSpriteli].Width = 1; /* 1 WORD breit */ 
VSpriteli].Height = 18; /* 18 Zeilen hoch */ 
VSpriteli].Flags = VSPRITE; /*VSprite i s t VSprite*/ 
VSpriteli].Depth = 2; /* 2 'Planes' */ 
VSprite[i].ImageData = HiIfTrib;/*eigenes Tribar */ 
VSpriteli].MeMask = 0; /* keine GEL Kollision */ 
VSpriteli].HitMask = 1; /* aber mit Rand */ 

VSpriteli].CollMask= HilfColl; 
VSpriteli].BorderLine = SVSBorderLineli]; 
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VSpriteli].SprColors = VSCols; /* Farben */ 
VSpriteli].X = 23+i*(320/MAXVSPRITES-4); 
VSprite[i].Y = 9+i*(200/MAXVSPRITES-2); 

/* Position */ 

VSpriteli].VUserExt.vx = 5; 
VSpriteli).VUserExt.vy = 5; 

/* eigene */ 
/* Geschwindigkeit */ 

HiIfTrib += 2*18; 
HilfColi += 18; 

/* nächstes Tribar */ 

InitMasks (SVSpriteli]); /* CollMask und */ 
/* Borderline berechnen */ 

AddVSprite (SVSpriteli], SRP); 
/* VSprite In Liste einreihen */ 

wh i l e 
{ 

((*LeftMouse & 0x40) == 0x40) 

for (i=0; i<MAXVSPRITES; i++) 
{ 

VSpriteli].Y += 
VSpriteli].VUserExt.vy; 

VSpriteli].X += 
VSpriteli].VUserExt.vx; 

/* VSprites bewegen */ 
} 

SortGList(SRP); /* neu Sortieren */ 
DoCollision(SRP); /* Kollisionen testen */ 
DrawGListC&RP, SScreen->ViewPort); 

/* Copper-Liste generieren */ 
WaitTOFO; 
RemakeDisplay(); /* und ausführen */ 

FreeMemCVSCollMask, 
18*s i zeof(UWORD)*MAXVSPRITES); 

cleanup4: FreeMem(Tribs, 
18*2*s i zeof(UWORD)*MAXVSPRITES); 

/* Speicher freigeben */ 
cleanup3: CloseScreen(Screen); 
cleanup2: CloseLi brary(Intu i t i onBase); 
cleanupl: CloseLibrary(GfxBase); 
return(O); 
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I ***************************************************** j 

/* Diese Routine wird von DoCollisionO aus angesprungen */ 
/* wenn ein VSprite den Rand (border) berührt */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: VSprite, das den Rand berührt hat */ 
/* Sorder - an welchen Rand */ 
/* */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/**********************************************************i 

VOID RandKontrolle (VSprite, Border) 
struct VSprite *VSprite; 
BYTE Border; 
£ 

i f ((Border & TOPHIT) == TOPHIT) /* Oben */ 
VSprite->VUserExt.vy *=-1; 

if ((Border & BOTTOMHIT) == BOTTOMHIT) /* Unten */ 
VSprite->VUserExt.vy *=-1; 

if ((Border & LEFTHIT) == LEFTHIT) /* Links */ 
VSprite->VUserExt.vx *=-1; 

if ((Border & RIGHTHIT) == RIGHTHIT) /* Rechts */ 
VSprite->VUserExt.vx *=*!; 

> 

Leider müssen wir Sie hier noch auf ein Problem bei der Koll is ions
kontrolle hinweisen. Die Routine 'DoCollision' , die alle G E L s der 
GEL-L i s t e auf Kollisionen testet, funktioniert nicht immer e inwand
frei. Es kann also sein, daß Kollisionen unentdeckt bleiben. 
Weiterhin möchten wir Sie hier noch auf ein Flag der VSprites h i n 
weisen: G E L G O N E . Es bezieht sich allerdings nicht nur auf VSprites, 
sondern, wie die gesamte Kollisionskontrolle auch auf Bobs. Wurde 
dieses Flag (in VSprite.Flags) nämlich vom System gesetzt, so heißt 
das, daß das G E L (VSprite oder Bob) vollkommen aus den von Ihnen 
in der Gels lnfo-St ruktur angegebenen Grenzen verschwunden ist. 

Wenn Sie also entdecken, daß dieses Flag gesetzt ist, könnten Sie z.B. 
mit RemVSpri te veranlassen, daß das VSprite aus der G E L - L i s t e 
genommen wird (beim nächsten DrawGLis t wird es also nicht mehr 
'mi tberechnet ' ) . Für Bobs wird dazu RemIBob oder das Macro 
RemBob verwendet , doch dazu kommen wir erst im nächsten Kapi te l . 
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18.2 Ein weiteres GEL: Das Bob 
Wie VSprites, so sind auch die Bobs (Blitter Objekts) grafische E le 
mente (GELs) . Somit benötigen auch diese zur Darstellung eine 
Gels lnfo-Struktur , die initialisiert und in einen Rastport e ingebunden 
werden muß. Doch was sind Bobs überhaupt? Nun, auf anderen C o m 
putern wurden sie 'Shapes' genannt . Da der Amiga diese aber mit 
Hilfe des Blitters steuert , heißen sie hier Bobs (Blitter Objects) . 
Diese rechteckigen Kleingrafiken können im Gegensatz zu VSprites 
beliebig groß sein. Ihnen sind also in der Breite, bis auf die Tatsache, 
daß Bobs nur 16, 32, 48... Punkte (Vielfache von 16) breit sein 
können, keinerlei Beschränkungen auferlegt. 
Bobs werden direkt in den Speicher der Bitplanes eines Rastports h i n 
eingeschrieben. Somit ergibt sich automatisch, daß Bobs in der Auf
lösung des Rastports dargestellt werden und genauso vielfarbig sein 
können wie der Rastport . 

Dafür definieren Sie das Aussehen der Bobs Bitplane-weise. Sie 
schreiben dem Blitter vor, welche Bitkombinat ionen (abgespeichert in 
UWORDs) er in den Speicher der Bitplanes hineinschreiben soll. 
Doch es reicht natürlich nicht, nur das Aussehen eines Bobs in einem 
U W O R D - A r r a y zu definieren. Der Blitter muß schließlich wissen, wie 
groß das Bob sein soll, an welcher Stelle es positioniert werden und 
wie viele Bitplanes es enthalten soll. 
Dazu wird für jedes Bob eine eigene VSpri te-Struktur initialisiert. Ja, 
Sie haben richtig gelesen: Jedes Bob hat seine eigene VSpri te-St ruktur . 
Das heißt nicht , daß Bobs irgendwie als VSprites dargestellt werden. 
Nein, wie schon erwähnt, werden sie direkt in die Bitmap h ine inge
schrieben. 
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Bob BitPlanes 

Aussehen in RastPort 

BOBVSprite,Width = Z (2 Mords = 32 Punkte) 
BOBVSprite.Height - 8 
BOBVSprite.Depth = 4 
BOB.InageShadoH = 

Lĵ rjTTBxrxLLHBpjtLLiJjĵ rin rnj 
BOBVSprite,BorderLine = 

In der VSpr i te -St ruktur legen Sie die Größe des Bobs in den Variablen 
'BOBVSpri te .Height ' und 'BOBVSprite. Width' fest, wobei die in 
'BOBVSprite.Width ' angegebene Breite die Anzahl der Words (jeweils 
16 Bits) angibt . Weiterhin müssen Sie die Adresse der ersten Bob-B i t 
plane angeben (BOBVSprite.ImageData). 

Die Position wird wie bei den VSprites festgelegt. Mi t 'BOBVSpri te .X ' 
wird die X - und in 'BOBVSprite.Y' die Y - K o o r d i n a t e des Bobs fest
gelegt. 

Für die Kollisionskontrolle werden auch hier die Variablen 'MeMask ' 
und 'Hi tMask ' in den VSpr i te -St rukturen der Bobs wie gewohnt 
initialisiert. Die Kollisionskontrolle unterscheidet sich nämlich nicht 
von der für die VSprites. Das heißt aber wiederum, daß Sie Speicher 
für die 'Border l ine ' , der natürlich so 'bre i t ' wie eine Zeile des Bobs 
sein muß, sowie den Speicher für die 'CollMask' , der eine B o b - B i t 
plane groß sein muß, bereitstellen müssen. Mit TnitMasks 
(&BOBVSprite) ' werden diese dann auch für Bobs initialisiert. 

Doch kommen wir nun zu den Unterschieden zwischen VSprites und 
Bobs. Zuers t fällt auf, daß das VSpri te-Flag VSPRITE bei der Benu t 
zung von Bobs natürlich nicht gesetzt wird (Wir wollen j a schließlich 
ein Bob und kein VSprite darstellen). 

Weiterhin brauchen Sie für das Bob keine eigenen Farbdef in i t ionen 
wie für die VSprites (VSprite.SprColors), da Bobs in den Rastpor t 
geschrieben werden und somit auch dessen Farben benutzen. Aber hier 
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kommen wir gleich auf eine Einschränkung zu sprechen. Wollen Sie 
nämlich VSprites und Bobs in einem Rastport benutzen , sollten Sie 
darauf ach ten , daß Ihr Bob keine Farben aus den Farbregis tern 17 bis 
31 benutzt . In anderen Worten: Erzeugen Sie keine Bobs, die mehr als 
4 Bitplanes ' t i e f sind. Da nämlich unter Umständen bei der Dars te l 
lung von VSprites die Farbregister zwischenzeitl ich mit anderen Wer
ten belegt werden können, kann es passieren, daß Ihr Bob flackert 
bzw. Teile des Bobs kurzzeitig in anderen Farben dargestellt werden . 
Sollten Sie aber mit 16 Farben nicht auskommen, könnten Sie i m m e r 
hin noch die Farbregister 16, 20, 24 und 28 benutzen, die j a für die 
Farbe ' t ransparent ' von den Sprites und somit auch von den VSprites 
benutzt werden . 

Die Tiefe der Bobs best immen Sie wie bei den VSprites mit der 
Variablen 'BOBVSpri te .Depth ' . Allerdings ist diese bei Bobs nicht 
konstant , sondern richtet sich danach, wie Sie das Bob def inier t haben. 
Allerdings gilt hier: Je mehr Bitplanes für das Bob definier t wurden , 
um so mehr Farben enthält es. 

Doch ist natürlich die VSpr i te -St ruktur nicht die einzige zur Beschrei 
bung eines Bobs. Denn die 'Bob ' -S t ruk tu r enthält weitere Zeiger und 
Variablen, um Bobs näher zu best immen. 
Dazu müssen Sie die ' B o b ' - und die zugehörige 'VSpr i t e ' -S t ruk tur 
mi te inander verbinden. Zuers t zeigt ein Zeiger der Bob-S t ruk tu r auf 
die zugehörige VSpr i te -S t ruktur (Bob.BobVSprite = &VSpri te) , so wie 
von der VSpri te .Struktur ein Zeiger auf die Bob-S t ruk tu r zeigt 
(VSprite.VSBob = Bob). Es versteht sich von selbst, daß Bob und z u 
gehörige VSpr i te -S t ruktur so mi te inander ve rbunden werden müssen. 

Die Relevanten Variablen für die Darstellung von Bobs 
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In der Bob-Struktur ist aber ein weiterer Zeiger für die farbliche 
Darstellung von Bobs besonders wichtig: Bob.ImageShadow. Dieser 
TmageShadow' (Bildschatten) ist dasselbe wie die 'CollMask' (Kol l i 
sionsmaske), also das logische OR aller Bi tplane-Zei len des Bobs. 
Aber warum zwei Zeiger auf ein und dasselbe? Nun , so gleich sind 
TmageShadow' und 'CollMask' nicht . Sie können nämlich die 
'CollMask' nachträglich (nach InitMasks) verändern, so daß z.B. nicht 
alle gesetzten Bits der Bitplanes des Bobs für eine Kollision veran t 
wortlich sind, sondern z.B. nur noch eine Bitplane zur Kol l is ionskon
trolle herangezogen wird. 

In Verbindung mit den 'VSpr i te ' -Var iablen 'PlanePick ' und 
'P laneOnOff bekommt der TmageShadow' aber eine entscheidende 
Bedeutung: Die Bits in 'PlanePick' best immen nämlich, in welche Bit
plane des Rastports die Bitplanes des Bobs hineingeschrieben werden 
sollen. Normalerweise schreiben Sie dort Oxff hinein, was bedeutet , 
daß alle aufeinanderfolgenden Bitplanes des Bobs in alle aufe inander 
folgenden Bitplanes des Rastports kopiert werden. Steht dort aber z.B. 
der Wert %00000101 = 0x05, dann bedeutet das, daß die erste Bitplane 
des Bobs in die erste Bitplane des Rastports und die zweite Bitplane 
des Bobs in die dri t te Bitplane des Rastports kopiert werden soll. 

Die Variable 'P laneOnOff best immt dann, was mit den nicht ak t i 
vierten Bitplanes des Rastports geschehen soll. Normalerweise steht 
hier 0x00, was bedeutet , daß in alle Bitplanes des Rastports , die nicht 
mit 'PlanePick' selektiert wurden, nichts hineingeschrieben wird. Steht 
dort aber z.B. 0x2, dann heißt das, daß in Bitplane 2 des Rastports der 
' ImageShadow' geschrieben wird. 
Haben Sie so die Variablen und Zeiger der VSpri te-St ruktur ini t ia l i 
siert, könnte es nach der Initialisierung der Gels lnfo-St ruktur , fast 
schon losgehen. 
Doch bieten die Bobs aufgrund der Tatsache, daß sie eigentlich nur 
softwaremäßig kontrolliert werden (die Funkt ionen des Blitters könnte 
man auch mit dem 68000er programmieren - nur wären diese R o u t i 
nen nicht so schnell) einige Möglichkeiten mehr als die VSprites. 

So können Sie z.B. das SAVEBOB-Flag in der Flags-Variablen der 
Bob-Struktur setzen. Dann wird der Hin tergrund, den das Bob über-
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schreibt, nicht gerettet , und das Bob agiert wie ein Pinsel: Sie über
streichen den ganzen Hintergrund 'erbarmungslos ' . 
Wenn Sie aber wollen, daß der Hintergrund, den das Bob überschreibt, 
gerettet und , nachdem das Bob bewegt wurde , wieder dargestellt wird, 
müssen Sie das SAVEBACK-F lag setzen. Diesmal allerdings in der 
'VSpri te .Flags ' -Variablen. Dafür müssen Sie aber auch genügend 
Speicher für so viele Bob-Bitplanes reservieren, wie in den Rastpor t 
geschrieben werden (Bitte beachten Sie dabei 'PlanePick ' und 
'PlaneOnOff ' ) . Die Restaur ierung des Hintergrundes übernimmt die 
Bob-Software. Die Adresse dieses 'Hin tergrund ' -Speichers übergeben 
Sie an 'Bob.SaveBuffer ' . 

Mit dem O V E R L A Y - F l a g , das auch in der VSpr i te -St ruktur gesetzt 
wird, können Sie verhindern , daß die gelöschten Bits des Bobs, die 
man j a aus dem TmageShadow' erkennen kann, auch in den Rastport 
geschrieben werden. Solche Bits eines Bobs, die nicht gesetzt sind, 
lassen dann den Originalhintergrund durchscheinen. Das Bob wird so 
zusagen in die Bitplanes des Rastports geORt. Allerdings müssen Sie 
den TmageShadow' bei der Benutzung des ' O V E R L A Y s ' initialisiert 
haben (am besten mit 'Bob.ImageShadow = BOBVSprite.CollMask' , 
nachdem InitMasks ausgeführt wurde) . 
Doch waren dies noch nicht alle Flags: 
Die obigen Flags befaßten sich alle mit der Darstellung von Bobs. Es 
gibt aber auch Flags, die sich mit der Nicht -Dars te l lung von Bobs 
befassen. Wenn Sie nämlich feststellen, daß ein Bob 'gegangen ' ist, 
sprich, daß das G E L G O N E - F l a g in 'VSprite.Flags ' gesetzt ist, dann 
haben Sie mit dem Macro 'RemBob (&Bob)' die Möglichkeit, das 
BOBSAWAY-Flag zu setzen. 

Merkt das System nämlich, daß dieses gesetzt wurde , wird das Bob 
beim nächsten DrawGLis t -Auf ru f nicht mehr mitgezeichnet . Wenn Sie 
aber wollen, daß das Bob sofort 'verschwindet ' , dann brauchen Sie nur 
'RemIBob (&Bob, &RastPort , &ViewPort) ' aufzurufen (das I steht für 
' immedia te ' = sofort). Dann wird das Bob nämlich vom Bildschirm und 
aus der G E L - L i s t e entfernt . 

Nun haben Sie also das ganze 'Handwerkszeug ' zur Erstellung eines 
Bobs parat . Doch wie zeichnet, man die Bobs in den Rastport? Nun , 
DrawGLis t übernimmt nicht nur die Vorberei tungen für die Dars te l 
lung der VSprites, sondern veranlaßt auch, daß die Bobs in den Ras t -
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port gezeichnet werden. Natürlich muß auch vor DrawGLis t die G E L -
Liste sortiert worden sein (SortGList). 
Folgendes Programm zeigt Ihnen, wie Sie Bobs erstellen, diese 
bewegen und auf Kollisionen testen können: 

/* Bobs.c */ 
/* */ 
/* Bobs pur */ 
/* */ 
/* Compiled with: Lattice V3.10 */ 
/* */ 
/* (c) Bruno Jennrich */ 

struct VSpriteExt L" /* Unsere eigenen Daten */ 
int vx,vy; /* die an die VSprite */ 

>; /* Struktur angehängt */ 
/* werden */ 

#define VUserStuff struct VSpriteExt 
/* Muß vor den #INCLUDES geschehen! */ 

Sinclude "exec/types.h" 
#include "exec/memory.h" 
#include "exec/devices.h" 
#include "devices/keymap.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#inclüde "graphics/gfxmacros.h" 
#inctude "graphics/copper.h" 
#inctude "graphics/gels.h" 
#include "graphics/collide.h" 
#include "graphics/gfxbase.h" 
#i nc l ude 11 g raph i es/ r eg i ons. h " 
#include "hardware/blit.h" 
#include "hardware/custom.h" 
#include "intuition/intuition.h" 
#inclüde "intuition/intuitionbase.h" 
#include "libraries/diskfont.h" 
#include "hardware/dmabits.h" 

#define RP Screen->RastPort /* Zugriff auf RastPort */ 

#define MAXBOBS 6 /* Wieviele Bobs ? */ 
struct GfxBase *GfxBase; /* BasePointer */ 
struct IntuitionBase *IntuitionBase; 
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UWORD » S a v e B u f f e r ; 

UWORD » D B u f B u f f e r ; 

s t r u c t N e w S c r e e n N e w S c r e e n = / * U n s e r S c r e e n * / 

{ 

0 , 0 , 3 2 0 , 1 9 9 , 3 , 

1 . 0 , 

0 , 

CUSTOMSCREEN | CUSTOMBITMAP, 

N U L L , 
I U I 

I 
N U L L , N U L L 

>; 

s t r u c t S c r e e n * S c r e e n ; 

s t r u c t B i t M a p B i t M a p [ 2 ] ; 

s t r u c t V S p r i t e A n f a n g , E n d e , / * V S p r i t e s f ü r G E L * / 

B o b V S p r i t e [ M A X B O B S ] ; / * L i s t e * / 

s t r u c t B o b B o b [ M A X B O B S ] ; 

UWORD » C o l l M a s k ; / * f ü r C h i p - M e m a l l o c a t i o n * / 

UWORD B o r d e r L i n e [ M A X B O B S ] [ 2 1 ; / * B o b s B o r d e r l i n e * / 

s t r u c t G e l s l n f o G e l s l n f o ; / * G e l s l n f o muß v o r * / 

/ * B e n u t z u n g d e r V S p r i t e s * / 

/ * o r d n u n g s g e m ä ß * / 

/ * i n i t i a l i s i e r t w e r d e n ! * / 

WORD N e x t l i n e s [ 8 ] = { 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 } ; 

/ * N e x t l i n e - A r r a y f ü r G I n f o * / 

WORD * l a s t C o l o r s [ 8 ] = { 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 } ; 

/ * l a s t C o l o r - A r r a y f ü r G I n f o * / 

s t r u c t c o l l T a b l e c o l l T a b l e ; 

/ * K o l l i s i o n s - E i n s p r u n g T a b e l l e * / 

s t r u c t D B u f P a c k e t * D B u f P a c k e t s , * H e l p P a c k ; / * f ü r C h i p - M e m * / 

UWORD « I m a g e , * H i l f ; 

UWORD B a l o o n [ 4 6 * 2 * 2 ] = / * 4 6 Z e i l e n a 2 WORDs * / 

{ / * u n d d a s g a n z e 2 mal * / 

0 x 0 0 0 7 , O x f O O O , / * B o b - P l a n e 1 * / 

0 x 0 0 1 9 , 0 x 6 4 0 0 , 

0 x 0 0 7 3 , 0 x 3 3 0 0 , 

0 x 0 0 e 3 , 0 x 3 8 8 0 , 

0 x 0 1 c 7 , 0 x 1 c 4 0 , 
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0x03c7,0x1c20, 
0x0387,0x1e20, 
0x0787,0x1e10, 
0x078f,0x0e10, 
0x0f8f,0x0e08, 
OxOfOf,0x0f08, 
0x0f0f,0x0f08, 
0x0f0f,0x0f08, 
OxOfOf,0x0f08, 
0x0f0f,0x0f08, 
OxOfOf,OxOf08, 
OxOfOf,0x0f08, 
0x0f0f,0x0f08, 
0x070f,0x0f10, 
0x070f,0x0f10, 
0x0307,0x1f20, 
0x0307,0x1f20, 
0x0187,0x1e40, 
0x0187,0x1e40, 
0x0087,0x1e80, 
0x0087,0x1e80, 
0x0043,0x1d00, 
0x0043,0x3d00, 
0x0023,0x3e00, 
0x0023,Ox3aOO, 
0x0003,0x3800, 
0x001f,0xfc00, 
OxOOOf,0xf800, 
OxOOOf,0xf800, 
0x0007,OxfOOO, 
0x0004,0x1000, 
0x0004,0x1000, 
0x0006,0x3000, 
0x0002,OxaOOO, 
0x0002,OxaOOO, 
0x0003,OxeOOO, 
0x0003,OxeOOO, 
0x0007,0xf000, 
0x0007,OxfOOO, 
0x0007,OxfOOO, 
0x0007,0xf000, 

0x0000,0x0000, /* Bob-Plane 2 */ 
0x0006,0x9800, 
0x000c,0xcc00, 
0x001c,0xc700, 
0x0038,0xe380, 
0x0038,0xe3c0, 
0x0078,OxelcO, 
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0x0078, 
0x0070, 
0x0070, 
OxOOfO, 
OxOOfO, 
OxOOfO, 
OxOOfO, 
OxOOfO, 
OxOOfO, 
OxOOsfO, 
OxOOfO, 
OxOOfO, 
OxOOfO, 
0x00f8, 
0x00f8, 
0x00f8, 
0x0078, 
0x0078, 
0x0078, 
0x003c, 
0x003c, 
0x001c, 
0x001c, 
0x001c, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0004, 
0x0004, 
0x0006, 
0x0002, 
0x0002, 
0x0003, 
0x0003, 
0x0007, 
0x0007, 
0x0007, 
0x0007, 

OxeleO 
OxfleO 
OxfleO 
OxfOfO 
OxfOfO 
OxfOfO 
OxfOfO 
OxfOfO 
OxfOfO 
OxfOfO 
OxfOfO 
OxfOeO 
OxfOeO 
OxeOcO 
OxeOcO 
Oxe180 
0xe180 
OxelOO 
OxelOO 
0xe200 
Oxe200 
OxeOOO 
0xc400 
Oxc400 
0x0000 
0x0000 
0x0000 
0x0000 
0x1000 
0x1000 
0x3000 
OxaOOO 
OxaOOO 
OxeOOO 
OxeOOO 
OxfOOO 
OxfOOO 
OxfOOO 
OxfOOO 

>; 

VOID RandKontrolleO; /* Unsere Routine, die bei */ 
/* Kollisionen mit dem */ 
/* Rand aufgerufen wird */ 

VOID Titscht); /* Routine, die bei Gel-Gel */ 
/* Kollision aufgerufen */ 
/* wird. */ 
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/********************************************************** I 

/* Es geht los ! */ 
I *************************************************** i 

mainO 

long i , j ; 
int Length; 
long toggle; 
char *LeftMouse = (char * ) OxBFEOOl; 

/* Linke Haustaste */ 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibrary("graphies.Iibrary",0)) == NULL) 

( 
printf (" No Graphics!\n"); 
exit(O); 

if ((IntuitionBase = (struct IntuitionBase * ) 
OpenLibrary(11 intui tion. I ibrary",0)) == NULL) 

C 
printf ("No Intuition!\n"); 
goto cleanupl; 

> 

InitBitMap (SBitMaplO], NewScreen.Depth, 
NewScreen.Width, NewScreen.Height); 

InitBitMap (&BitMap[1], NewScreen.Depth, 
NewScreen.Width, NewScreen.Height); 

for (i=0; i<2; i++) 
for (j= 0 ; j<NewScreen.Depth; j++) 

{ 
BitMapli].Planeslj] = (PLANEPTR) AllocRaster 

(NewScreen.Width, NewScreen.Height); 
if ((BitMapli].Planeslj]) == NULL) 

eise BltClear (BitMapli].Planes[j], 
RASSIZE(NewScreen.Width, NewScreen.Height),0); 

> 

> 

NewScreen.CustomBitMap = SBitMaplO]; 

Screen = (struct Screen * ) OpenScreen (SNewScreen); 
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if (Screen == 0) { 
printf ("No Screen!\n"); 
goto cleanup3; 

> 

Image = (UWORD * ) 
A11ocMem (MAXBOBS*2*2*46*sizeof(UWORD),MEMF_CHIP); 

/* Bobdefinition: */ 
/* 2 WORD breit, 46 hoch */ 
/* 2 Planes tief */ 

SaveBuffer = (UWORD * ) 
A11ocMem (MAXBOBS*3*2*46*si zeof(UWORD),MEMF_CHIP); 

/* 2 WORD breit, 46 Hoch */ 
/* 3 Planes (PlaneOnOff)!*/ 

DBufBuffer * (UWORD * ) 
A11ocMem (MAXBOBS*3*2*46*si zeof(UWORD),MEMF CHIP); 

CollMask = (UWORD * ) 
A11ocMem (MAXBOBS*2*46*si zeof(UWORD),MEMF_CHIP); 

/* Bobs Collision */ 
/* Maske */ 
/* (46 Zeilen a 2 Words) */ 

DBufPackets = (struct DBufPacket * ) 
AIlocMem(sizeof(struct DBufPacket) * MAXBOBS, 

MEMF_CLEAR|MEMF_CHIP); 

if ((SaveBuffer == 0) | (DBufBuffer == 0) | 
(CollMask == 0) | (DBufPackets == 0) | 
(Image == 0)) 

{ 

printf (" No Chip Memory for Bobs !!!\n"); 
goto cleanup4; 

) 

Hilf = Image; 

for (i=0; i<2*2*46; i++) 
( 

*Hi If = Baloonli] ; 
Hilf++; 

) /* BOB in Chip-Mem kopieren */ 

SetRGB4 (SScreen->ViewPort,0,0,5,15); 
/* N1 bischen Farbe */ 

SetRast (SRP.0); 
SetAPen (SRP,2); 

RP.BitMap = «BitMap [11; 
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Length = TextLength (SRP,"Baloons in Action .'!!",21); 
Move (&RP,320/2-Length/2,100); 
Text (&RP,"Baloons in Action M!",21); 

RP.BitMap = SBitMap [0]; 
Move (&RP,320/2-Length/2,100); 
Text (&RP,"Baloons in Action !!!",21); 

BltClear C&Anfang, sizeof(struct VSprite),0); 
BltClear (SEnde, sizeof(struct VSprite),0); 
BltClear (SGelsInfo, sizeof(struct Gelslnfo),0); 
BltClear (BobVSprite, sizeof(struct VSprite)*MAXBOBS,0); 
BltClear (Bob, sizeof(struct Bob)*MAXBOBS,0); 
BltClear (ScollTable, sizeof (collTable),0); 

/* zur Sicherheit mal all e s löschen */ 

Gelslnfo.sprRsrvd = Oxfc; 
/* Alle Sprites außer 0 u.1 */ 
/* für VSprites !!! */ 

Gelslnfo.nextLine - Nextlines; 
Gelslnfo.lastColor = lastColors; 
Gelslnfo.colIHandler = ScollTable; 

Gelslnfo.leftmost = 1; /* Grenzen für */ 
Gelslnfo.rightmost = 318; /* Rand-Kollisionen */ 
Gelslnfo.topmost = 13; 
Gelslnfo.bottommost = 198; 

InitGels (SAnfang, SEnde, SGelsInfo); 
/* Gelslnfo i n i t i a l i s i e r e n */ 

RP.Gelslnfo = SGelsInfo; /* und in RastPort einbinden */ 

SetCollision(0,RandKontrolle,SGelsInfo); 
SetCollisiond.Titsch,SGelsInfo); 

HelpPack = DBufPackets; 
for (i=0; i<MAXBOBS; i++) 

C 
BobVSpriteli].Width = 2; /* 2 WORDs breit */ 
BobVSpriteli].Height = 46; /* 46 Zeilen hoch */ 
BobVSpriteli].Flags = OVERLAY|SAVEBACK; 

/* VSprite i s t Bob */ 
BobVSpriteli].Depth = 2; /* 2 'Planes' */ 
BobVSpriteli].ImageData = Image; 
BobVSpriteli].MeMask = 0x2; /* GEL Kollision */ 
BobVSpriteli].HitMask = 0x3; /* aber mit Rand */ 
BobVSpriteli].PlanePick = 0x05;/* Plane 1 und 3 */ 
BobVSpriteli]-PlaneOnOff = 0x02; /* Plane 2 */ 



Das Animationssystem des Amiga 555 

BobVSpriteli].CollMask = CollMask+i*2*46; 
BobVSpriteli].BorderLine = SBorderLineli] [0]; 

BobVSpriteli].X = 11+i*(320/MAXBOBS-10); 
BobVSpriteli].Y = 15+i*(200/MAXBOBS-10); 

/* Position */ 

BobVSpriteli].VUserExt.vx = 1;/* eigene */ 
BobVSpriteli].VUserExt.vy = 1;/* Geschwindigkeit */ 

Bobli] .Flags = 0; 
Bobli].BobVSprite = SBobVSpriteCi]; 
BobVSpriteli].VSBob = &Bob[i]; 
Bobli].ImageShadow = CollMask+i*2*46; 

/* Image Shadow muß im ChipMem */ 
/* angesiedelt sein. */ 

Bobli].SaveBuffer = SaveBuffer+i*3*2*46; 
Bobli].DBuffer = HelpPack; 

HelpPack->BufBuffer = DBufBuffer+i*3*2*46; 
HelpPack++; 

InitMasks C&BobVSprite[i]); 
/* CollMask und */ 
/* Borderline berechnen */ 

AddBob (SBobli], &RP); 
/* In Liste einreihen */ 

SetRGB4 (&Screen->ViewPort, 0x5+0x2,0,0,0); 
SetRGB4 (&Screen->ViewPort, 0x1+0x2,15,0,0); 

/* Plane 2 wird immer mit Shadow beschrieben */ 

SetRGB4 (SScreen->ViewPort, 0x4+0x2,15,15,15); 

toggle = 1; 

while ((*LeftMouse & 0x40) == 0x40) 
{ 

for (i=0; i<MAXB0BS; i++) 

BobVSpriteli].Y += 
BobVSpriteli].VUserExt.vy; 

BobVSpriteli].X += 
BobVSpriteli].VUserExt.vx; 

/* VSprites bewegen */ 
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> 

> 
SortGList(SRP); /* neu Sortieren */ 
DoCollision (&RP); /* Kollisionen testen */ 
DrawGList (&RP, £Screen->ViewPort); 

/* Copper-Liste generieren */ 
WaitTOFO; 
RemakeDisplay(); 
Screen->ViewPort.RasInfo->BitMap = &BitMap[toggle]; 
RP.BitMap = SBitMapltoggle); 
toggle A= 1 ; 

> 

cleanup4: 
if (Image != 0) 

F reeMem(Image,MAXBOBS*2*2*46*s izeof(UUORD)) ; 
if (SaveBuffer != 0) 

F reeMem(SaveBuffer,MAXBOBS*3*2*46*s i zeof(UWORD)); 
if (DBufBuffer != 0) 

F reeMem(DBufBuffer,MAXB0BS*3*2*46*s i zeof(UWORD)); 
if (CollMask != 0) 

F reeMem(ColIMask,MAXBOBS*2*46*s izeof(UWORD)); 
if (DBufPackets != 0) 

FreeMem(DBufPackets,sizeof(struct DBufPacket) * 
MAXBOBS); 

CloseScreen (Screen); 
cleanup3: for (i=0; i<2; i++) 

for (j=0; j<NewScreen.Depth; j++) 
if ((BitMapli].Planeslj]) != NULL) 

i 
FreeRaster (BitMapli].Planeslj], 
NewScreen.Width, NewScreen.Height); 

cleanup2: CloseL i bra ry(Intui t i onBase); 
cleanupl: CloseLibrary(GfxBase); 
return(O); 

^************************************************** y 
/* Diese Routine wird von DoCollisionO aus angesprungen */ 
/* wenn ein VSprite den Rand (border) berührt */ 
/* V 
/* Eingabe-Parameter: VSprite, das den Rand berührt hat */ 
/* Border - an welchen Rand */ 
/* V 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/***************************************^ / 
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VOID RandKontrolle (VSprite, Border) 
struct VSprite "VSprite; 
BYTE Border; 
{ 

i f ((Border & TOPHIT) == TOPHIT) 
VSprite->VUserExt.vy *=-1; 

if ((Border S BOTTOMHIT) == BOTTOMHIT) 
VSprite->VUserExt.vy *=-1; 

if ((Border & LEFTHIT) == LEFTHIT) 
VSprite->VUserExt.vx *=-1; 

if ((Border & RIGHTHIT) == RIGHTHIT) 
VSprite->VUserExt.vx *=-1; 

/* Rechts */ 

/* Links */ 

/* Unten */ 

/* Oben */ 

VOID Titsch(VSpritelinksoben, VSpriterechtsunten) 
struct VSprite *VSpritelinksoben, 

*VSpri terechtsunten; 
{ 

VSpriteiinksoben->VUserExt.vx *= - 1 ; 
VSpritelinksoben->VUserExt.vy *= - 1 ; 

VSpriterechtsunten->VUserExt.vx *= -1; 
VSpriterechtsunten->VUserExt.vy *= -1; 

} 

18.2 .2 Bobs i n g e p u f f e r t e n B i t m a p s 

In obigem Beispiel haben wir die Technik des 'Double Buffering' ver 
wendet , denn wenn Sie viele, große, oder viele und große Bobs b e w e 
gen wollen, kann es passieren, daß Sie sehen, wie das Bob gezeichnet, 
kurz darauf bei einer Bewegung des Bobs der Hintergrund wieder 
restauriert und das Bob neu gezeichnet wird. Dies kann sich aber als 
unangenehmes Geflackere bemerkbar machen. Deshalb schreibt man 
die Bobs in eine Bitmap, während eine zweite dargestellt wird, und 
schaltet die Bitmaps um, wenn man mit dem Zeichnen fertig ist. 

In obigem Programm haben wir die Bobs in einen Intui t ion-Screen 
gezeichnet, was uns zu der Frage bringt, wie sich dieser Darstel lungs
modus mit Intuition verträgt. 
Die Modi H i - R e s , Lace, H A M und Halfbrite werden von Intuition 
automatisch erkannt und eingestellt. Aber die Modi Dualplayfield und 
'Double Buffering' muß der Benutzer selbst programmieren . Wie das 
Double Buffering in Intuition funktioniert , haben Sie ja in obigem 
Programmbeispiel gesehen: Man deklariert den Screen als Screen mit 
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Custombi tmap, initialisiert zwei eigene, gleichgroße Bitmaps und weist 
diese dann immer abwechselnd der Ras lnfo-St ruk tur des Screens zu. 
Danach berechnet man dann mit RemakeDisplay die Copper -Lis ten 
für die jeweils neue Bitmap. So werden sogar eventuelle VSprites 
nebenbei mit dargestellt (die Aktualisierung der Copper -L i s t en ist für 
die Bobs nicht unbedingt notwendig). 
Wenn man den D U A L P F - M o d u s in Intui t ion-Screens installieren will, 
geht man ähnlich vor. Man deklariert den Screen als Cus tombi tmap-
Screen und legt auch hier seine eigenen Bitmaps, die nicht mehr als 
drei Bitplanes enthalten dürfen, an. Eine weitere Ras lnfo-S t ruk tur , die 
auf die eine Bitmap zeigt (RasInfo2.BitMap = EigeneBitMap2) , wird 
an die schon vorhandene 'angehangen' (Screen->ViewPort .Raslnfo.Next 
= &RasInfo2;). Die erste Bitmap wird an die schon vorhandene 
Ras lnfo-St ruktur gegeben (Screen->ViewPort .Raslnfo.BitMap 
&EigeneBi tMapl ; ) . Nach RemakeDisplay werden dann zwei Bitplanes 
dargestellt (Natürlich muß vorher der D U A L P F - M o d u s in der 
NewScreen-St ruktur angegeben worden sein). 

Allerdings sollten Sie beachten, daß der Screen in diesen beiden Modi 
nicht bewegt werden darf, da das dazu führen würde, daß gleichzeitig 
zwei neue Copper-Lis ten für den Screen berechnet werden (Mul t i tas
king). Das kann aber zu Konfl ikten bzw. Systemabstürzen führen. 
Deshalb sollten Sie über Screens, die diese beiden Modi unterstützen, 
immer ein Window legen, das nicht bewegt werden kann (Wir haben 
darauf verzichtet, da unsere Programme bei einem Mausklick sowieso 
beendet werden und ein Neuberechnen der Copper -Lis ten vom P ro 
gramm so gar nicht in Frage kommt.) 

Doch wieder zurück zu den Bobs. Im 'Double Buffer ' -Bet r ieb müssen 
natürlich auch die Bobs so geartet sein, daß sie diesen unterstützen 
können. Wenn nämlich der Hintergrund des Bobs gerettet werden soll 
(VSprite.Flags = SAVEBACK) , dann muß der Hin tergrund aus beiden 
Bitmaps gerettet werden. 
Dazu müssen aber weitere Speicherplätze reserviert werden. Außerdem 
muß die Position, an der der Hintergrund wieder restauriert werden 
soll, für beide Bitmaps bekannt sein. Für die erste Bitmap wird diese 
Position in den Variablen 'VSpri te .OldX' und 'VSpri te .OldY' gespei
chert . Der Hintergrund selbst steht dabei in 'Bob.SaveBuffer ' . Doch wo 
steht der Hintergrund der zweiten Bitmap? Wo dessen Position? Nun , 
hierfür gibt es das 'DBufPacket ' . Diese 'DBufPacket ' -S t ruktur wird 
dem Bob 'mitgeteil t ' (Bob.DBuffer = &DBufPacket) . Das System weiß 
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dann, daß die Bobs im 'Double Buffer ' -Bet r ieb sind, wenn dieser 
Zeiger ungleich 0 ist. Allerdings müssen entweder alle oder kein Bob 
den 'Double-Buffer ' -Bet r ieb unterstützen. 
Damit das 'Double Buffering' dann auch richtig funkt ionier t , müssen 
Sie der Variablen 'DBufPacket .BufBuffer ' nur noch die Adresse eines 
Speicherbereiches zu übergeben, der genauso groß ist wie der 
'SaveBuffer ' , um den Hintergrund der zweiten Bitmap enthal ten zu 
können. Den Rest erledigt das System. Toll, nicht? 
Aber außer dem 'Double Buffering ' gibt es noch eine weitere 
Methode, 'nervöses' Flackern bei der Darstellung von Bobs, deren 
Hintergrund gerettet wird, zu verhindern: Sie war ten einfach auf den 
Elektronenstrahl bzw. darauf, daß er sich auf der obersten Zeile des 
Monitors befindet (WaitTOF hilft uns hierbei) . Bevor der E lek t ronen
strahl die erste Rasterzeile, also die erste Zeile, auf der schon B i tmap-
Daten dargestellt werden, erreicht hat, haben Sie schon den alten 
Hintergrund gerettet und das neue Bob gezeichnet bzw. DrawGLis t 
ausgeführt. Danach baut der Elektronenstrahl dann das Bild weiter 
auf. Was zwischendurch passiert ist, kann aber nicht dargestellt 
werden, da der Elektronenstrahl sich ja zur Zeit 'wo anders ' befand. 

Leider funktionier t diese Methode aber nur bei einer kleinen Anzahl 
nicht allzu großer Bobs, die sich außerdem nicht zu nah am oberen 
Bildschirmrand bewegen, denn der Elektronenstrahl ist 'verteufel t ' 
schnell, und die Darstellung der Bobs braucht Zeit . 

18.3 AnimObs und AnimComps 
Doch ist die alleinige Darstellung von 'statischen' Bobs ein wenig fad. 
Deshalb wurde speziell für die Bobs das Animationssystem entwickelt . 
Schon zu Beginn des C-Teils haben Sie eine Art der Animat ion 
kennengelernt: das 'Color-Cycl ing ' oder die Farbanimat ion. Dort 
wurden die Inhalte der Farbregister zyklisch verändert bzw. 'gescrollt ' , 
so daß ein Farbregister den Inhalt des vorigen und dieses wieder den 
Inhalt seines Vorgängers erhielt usw. 

Eine zweite Art der Animation haben Sie auch schon kennengelernt: 
Als Sie nämlich Bobs und VSprites bewegt haben, haben Sie diese 
animiert . Sie werden jetzt natürlich sagen: 'Das konnte mein 64er 
auch' . Das s t immt, aber konnte er auch von der Betr iebssystem-Soft
ware her Bobs animieren? Konn te er so ohne weiteres ein Bob in 
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verschiedenen 'Sequenzen ' zeichnen? Tja , meine Damen und Her ren , 
der Amiga macht ' s möglich. 
Er kenn t nämlich die sogenannten 'Animat ionsob jek te ' (AnimObs) . 
Diese AnimObs werden durch sogenannte 'An ima t ionskomponen ten ' 
(AnimComps) beschrieben. Diese An imComps enthal ten dann 
wiederum Ihre vorher definier ten Bobs. So können Sie z.B. den Flug 
einer Möwe in verschiedene Bob-Sequenzen auftei len, diese Bobs dann 
mit den AnimComps verbinden und diese wiederum zu e inwm 
A n i m O b zusammenzufassen. 

K. 

IUI 

K. 

IUI mm 
Sequenz 1 Sequenz Z Sequenz Z 

Sequenz i Sequenz 5 Sequenz 6 

,-- =••=-, ,•=--= §j|| Sequenz 7 Sequenz 8 
8 AninConp's bzw, 

deren Bobs 

Doch wie geschieht das im einzelnen? Nun , die Bobs werden zuerst 
wie gewohnt erstellt. Nur müssen Sie außer den Flags, die bes t immen, 
wie das Bob in die Bitmap geschrieben wird ( O V E R L A Y , 
S A V E B A C K , etc.) , auch das BOBISCOMP-Flag der Bobs setzen. 
Damit 'weiß' die Animat ions-Sof tware , daß Ihr Bob zu einer A n i m a 
t ionskomponente gehört. 

Damit das System aber auch weiß, zu welcher Animat ionskomponen te 
das Bob gehören soll, müssen Sie den Zeiger 'Bob .BobComp' auf die 
zugehörige 'An imComp ' -S t ruk tu r lenken. Wie Sie daraus e rkennen 
können, braucht jedes ' an imier te ' Bob seine A n i m C o m p - S t r u k t u r . 
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Doch wie verbindet man die AnimComps untere inander? Nun , zuerst 
gibt es dafür die Zeiger ' A n i m C o m p . N e x t C o m p ' und 
'AnimComp.PrevComp ' . Wie Sie sich sicher schon denken können, 
zeigen diese beiden Zeiger auf den Vorgänger und Nachfolger eines 
An imComps . Doch Vorsicht. Bei einer Ring-Sequenz dürfen Sie diese 
Zeiger nur bei e inem einzigen An imComp dieses Ringes setzen, diese 
beiden Zeiger der anderen AnimComps müssen dabei auf 0 gesetzt 
werden. Sonst wird angenommen, daß ein A n i m C o m p der Sequenz z.B. 
zu einem zweiten Vogel und nicht zu dem gerade animier ten Vogel 
gehört. 

Damit komen wir auch schon zu den Zeigern 'NextSeq ' und 'PrevSeq' . 
Wie schon gesagt, können Sie von einem Gegenstand mehre re Posi t io
nen def inieren (als Bobs) und diese Positionen dann vom An ima t ions 
system nach und nach 'durchblättern' lassen. Das ist fast genauso wie 
beim Daumenk ino . Jede Seite des Daumenkinos , die ja eine neue Posi
tion eines Objektes zeigt, wird hier durch verschiedene Bobs da rge 
stellt. Daß die verschiedenen Seiten an Ihnen 'vorbe ischnar ren ' , 
erledigt das Animationssystem. 

Dazu müssen Sie allerdings festlegen, wie die 'Seiten' geblättert werden 
sollen. Die Zeiger 'NextSeq' und PrevSeq' zeigen dabei auf die N a c h 
folger- und Vorgänger-'Seite', sprich ' A n i m C o m p ' . Diese Zeiger 
bilden dabei einen gechlossenen 'R ing ' , das heißt, daß die An imComps 
erstens untere inander mit den Zeigern 'NextSeq' und 'PrevSeq' 
ve rbunden sind, daß weiterhin der Vorgänger des ersten An imComps 
das letzte A n i m C o m p ist und der Nachfolger des letzten A n i m C o m p s 
das erste A n i m C o m p ist. 
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Die An imOb-S t ruk tu r kann nämlich mehrere Sequenz-Ringe enthal ten. 
So können in einem AnimOb z.B. Arme , Beine, Bauch und Kopf eines 
Männchens zusammengefaßt sein, wobei sich Arme , Beine und Kopf 
bewegen. Diese 3 Komponen ten würden dann als Ring-Sequenzen d e 
finiert und von Animate automatisch 'abgespult ' . Der Bauch würde 
dabei dann z.B. nur durch eine einzige An imComp-S t ruk tu r repräsen
tiert - ein Bauch bewegt sich beim Gehen meistens nicht. 
Dabei zeigen dann also die Zeiger 'P revComp' und 'Nex tComp ' der 
AnimComps , die das Männchen darstellen, 'hin und her ' . Doch wie 
werden diese AnimComps mit dem AnimOb verbunden? Nun , auch 
hier gibt es wieder einen Zeiger, der von der An imOb-S t ruk tu r auf 
die AnimComps zeigt und umgekehrt . Die H in -R ich tung (keine Angst , 
hier kommt keiner auf die Guil lot ine) wird durch den Zeiger 
'An imOb.HeadComp ' übernommen, der auf das erste An imComp aller 
' U n t e r ' - O b j e k t e zeigt. (Die Komponen ten sind ja untere inander durch 
die 'P revComp' und 'Nex tComp ' -Ze ige r verbunden) . Die Rückrichtung 
wird aber in jedem AnimComp festgelegt. Der Zeiger 
'An imComp.HeadOb ' zeigt immer auf das AnimOb, von dem die 
AnimComps ein Teil sind. So haben Sie in Ihren Rout inen , denen ja 
die gerade aktuelle An imComp-S t ruk tu r übergeben wird, Zugriff auf 
das zugehörige AnimOb. 

Aber das reicht noch nicht, um eine An imOb-S t ruk tu r vollständig zu 
initialisieren. Denn wo soll das 'Ding ' überhaupt auf dem Monitor 
erscheinen? Diese entscheidende Frage wird mit Hilfe der Variablen 
' A n i m O b . A n X ' und 'An imOb.AnY' gelöst. Leider können Sie hier 
nicht einfach sagen, daß Ihr AnimOb z.B. an der Koordina te 160,100 
positioniert werden soll. Denn die Koordina ten des AnimObs werden 
in einer Art 'Fes tkomma-Zah l ' angegeben. Die unteren 6 Bit geben 
dabei immer den Nachkomma-Te i l an. Wenn Sie also ein An imOb p o 
sitionieren wollen, müssen Sie immer die Koordinate des Rastpor ts , 
auf dem das Objekt erscheinen soll, mit 64 (= 26) multiplizieren. Sie 
werden sich jetzt sicher fragen, warum solch eine exotische Posi
tionsangabe? Nun, das haben wir uns zu Anfang auch gefragt. 

Wenn man aber bedenkt , daß Sie nicht nur die Position, sondern auch 
die Geschwindigkei t (Velocity) und die Beschleunigung (Acceleration) 
mit der sich das Objekt bewegen soll, angeben können, erscheint das 
alles in einem anderen Licht. 

Denn bei jedem Aufruf von 'Animate ' wird der Wert aus 
'AnimOb.XAcce l ' und 'AnimOb.YAccel ' (X/Y-Beschleunigung) zu 
'AnimOb.XVel ' und 'AnimOb.YVel ' (Geschwindigkei t) addiert . Diese 
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Wenn Sie dann das R I N G T R I G G E R - F l a g in den AnimComps 
(AnimComp.Flags = R I N G T R I G G E R ) , die diesen Ring bi lden, setzen, 
weiß das System, daß die verschiedenen AnimComps 'geblättert' 
werden sollen. Dabei können Sie best immen, wie lange ein best immtes 
An imComp zu sehen sein soll. 
Die Variable 'AnimComp.TimeSet ' gibt nämlich an, wie viele 
'An ima te ' -Auf ru fe (Animate ist die Systemroutine, die alle AnimObs 
bearbeitet) das AnimComp sichtbar bleibt. Die Variable 'TimeSet ' wird 
nämlich zu Anfang einer Sequenz in die Variable 'T imer ' kopier t , die 
dann kontinuierl ich, bei j edem 'Animate ' , dekrement ie r t wird. Ist 
'Timer ' dann i rgendwann gleich 0, wird das nächste ' A n i m C o m p ' des 
Sequenz-Rings dargestellt. 

Doch wieder zurück zur Definition der AnimComps und AnimObs. 
Denn, wie das Bob 'weiß', zu welchem AnimComp es gehört, so muß 
auch das AnimComp 'wissen' , durch welches Bob es repräsentiert 
wird. Dazu wird einfach der Zeiger 'An imComp.An imBob ' auf das 
spezielle Bob gelenkt. 

Als kleinen Leckerbissen können Sie noch eine von Ihnen geschriebene 
Rout ine angeben, die von Animate jedesmal bei der Darstellung dieses 
AnimComps aufgerufen wird. Der Zeiger 'An imComp.An imCRou t ine ' 
zeigt dabei auf Ihre Funkt ion. Wenn Sie natürlich keine Funkt ion d e 
finieren wollen, setzen Sie diesen Zeiger einfach auf 0, bei einer e ige
nen Funkt ion sollten Sie aber darauf achten, daß diese einen Rück
gabewert vom Typ 'Word' hat. Es werden zwar keine Werte an das 
System zurückgegeben, aber aufgrund der Deklarat ion in der 
AnimComp-S t ruk tu r sollten Sie dies beachten, um so 'Warnings ' des 
Compilers auszuschalten. 

Dabei sollten Sie auch beachten, daß Ihrer Funkt ion , ähnlich wie bei 
den Kollisionsroutinen der VSprites und Bobs, die gerade aktuelle 
An imComp-S t ruk tu r übergeben wird. Diese können Sie dann z.B. auf 
ihre Position testen, daraufhin best immte Akt ionen unternehmen oder 
den Abstand zu anderen Animat ions-Objekten feststellen und darauf 
reagieren etc. 

Damit haben wir die AnimComp-St ruk tu r schon fast komplet t . Doch 
bevor wir noch das letzte I-Tüpfelchen erklären, erst zur A n i m O b -
Struktur , denn damit hat das I-Tüpfelchen zu tun. 
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Drehbewegung eines Rades) und die Positionsänderung asynchron 
verlaufen. Das heißt, daß z.B. die Drehbewegung eines Rades im 
krassen Widerspruch zum Weg liegt, den 'es zurücklegt', weil z.B. die 
Geschwindigkei t laufend erhöht wurde , das Rad sich aber mit der 
gleichen Geschwindigkei t wei terdreht) . 

Natürlich können Sie für Ihr Animationsobjekt auch eine Rout ine 
festlegen, die von Animate aufgerufen wird. Der Zeiger auf diese 
Rout ine heißt 'AnimORout ine ' . Sie ist auch vom Typ Word, nur wird 
ihr natürlich das AnimOb und nicht die Komponen te übergeben. 
Somit hätten wir alle Animat ionsst rukturen - das Bob, die K o m p o 
nente und das Objekt - initialisiert und müssen jetzt nur noch dafür 
sorgen, daß es auch auf den Bildschirm gebracht wird. 
Zuerst brauchen wird dafür natürlich wieder eine für den Bob-
Gebrauch vollständig initialisierte Gels lnfo-St ruktur , die an einen 
Rastport übergeben wurde. 
In diese werden dann mit ' A d d A n i m O b (&AnimOb, &Schlüssel, 
ÄRastPort)' alle Bobs eines AnimObs bzw. dessen Komponen ten e in 
getragen. Der 'Schlüssel', den Sie dabei auch übergeben müssen, ist 
einfach ein Zeiger auf ein AnimOb (struct An imOb *Schlüssel = 0), 
der beim ersten A d d A n i m O b - A u f r u f gleich 0 gesetzt worden sein 
muß. 

Da nämlich für die AnimObs selber keine Liste existiert , muß man ja 
i rgendwie wissen, welches AnimOb zuletzt in die G E L - L i s t e e inget ra
gen wurde , um sicherzustellen, daß die Objekte ordnungsgemäß mi t 
einander verbunden werden. Die AnimObs sind nämlich auch un te r 
einander verkettet (über die Zeiger AnimOb.PrevOb und 
AnimOb.NextOb) . Dazu zeigt der Schlüssel dann immer auf das zuletzt 
eingefügte AnimOb. 
A d d A n i m O b sorgt aber nicht nur dafür, daß die Objekte mite inander 
verbunden werden und die Bobs in die GEL-L i s t e eingetragen 
werden, sondern setzt auch die 'T imer ' -Var iab len der AnimComps auf 
den Wert, den Sie in 'TimeSet ' festgelegt haben, damit der 'T imer ' d e -
krement ier t werden kann. 

Sind alle AnimObs mit AddAnimOb 'bearbei te t ' , kann es eigentlch 
schon losgehen. Rufen Sie nämlich Animate auf, dann wird die 
'T imer ' -Var iab le aller gerade aktuellen AnimComps dekrement ie r t und 
gegebenenfalls, wenn 'Timer == 0' ist, die nächste Sequenz aktiviert . 
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Geschwindigkei t wird dann zur tatsächlichen Position in 
'An imOb .AnX ' bzw. 'An imOb.AnY' addiert . 
Wenn die Position, Geschwindigkei t und Beschleunigung aber in no r 
malen Punkten angegeben würden, wäre Ihr An imOb evtl. ' t ierisch' 
schnell, und Sie hätten nur kurze Freude daran, weil es vielleicht nach 
dem fünften Animate -Auf ru f schon aus dem Rastport ' ent f lohen ' ist. 
U m eben dies zu vermeiden, wird ein An imOb nur alle 64 'Punk te ' 
tatsächlich einen Punkt weiterbewegt. 
Jetzt tri t t aber ein auf den ersten Blick unlösbares Problem auf: Mit 
dieser 64er-Mult ip l ikat ion könnte man ohne weiteres leben, aber daß 
man auf normalem Wege nicht alle möglichen Positionen eines Ras t 
ports mit dem AnimOb 'anfahren ' kann, gibt schon zu denken . Denn 
für die Position (AnX und AnY) stehen jeweils nur 16 Bit bereit . 
Somit ergibt sich ein Wertebereich von ±32768. Wenn man diese Werte 
aber durch 64 teilt, bekommt man nur Werte von -512 bis 512. Wie 
soll man also ein Objekt in einem Hi -Res -Ras tpo r t an Position 639 (in 
X - R i c h t u n g ) kriegen? Da dies auf e infachem Wege nicht zu erreichen 
ist, müssen wir hier einen - uneleganten - Trick anwenden . 

Das I-Tüpfelchen der AnimComps kommt jetzt nämlich zum Tragen. 
Denn Sie können die Position der einzelnen Animat ionskomponenten 
relativ zum Animationsobjekt , zu dem diese gehören, angeben (auch in 
64er-Schri t ten!) . 
Wenn Sie also für Ihre Animat ionskomponenten einen Offset von 
128*64 in 'An imComp.XTrans ' angeben, können Sie alle Positionen des 
Bildschirms anfahren, wobei bei Positionen, die kleiner als 128 sind, 
Werte zwischen -128 und 0 in ' A n i m O b . A n X ' angegeben werden. (Für 
die Y-Posit ion reicht der Wertebereich von ±512 für alle Auflösungen. 
Um aber Ihre Komponenten in Y-Rich tung relativ zum A n i m O b zu 
posit ionieren, müssen Sie die Variable 'An imComp.YTrans ' benutzen) . 

Zwei weitere Variablen können auch zur Positionsänderung eines 
Objektes herangezogen werden: R ingXTrans und RingYTrans . Die 
Werte dieser Variablen werden immer unverändert zur augenbl ickl i 
chen Position addiert . Wenn Sie also auf Geschwindigkei ten und 
Beschleunigungen verzichten wollen, setzen Sie die jeweil igen 
AnimOb-Var iab len (XVel, YVel, XAccel und YAccel) gleich 0, und 
initialisieren Sie 'R ingXTrans ' und 'R ingYTrans ' mit den gewünschten 
Werten. (Achten Sie darauf, daß die Geschwindigkei t 'angemessen' ist, 
sonst könnte es in Sequenz-Animat ionen passieren, daß die interne 
Bewegung des Objektes (z.B. der Flügelschlag eines Vogels oder die 
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#i nc l ude 11 i ntui t i on/ i ntu i t i on. h" 
#i nc l ude 11 i ntui t i on/ i ntui t i onbase. h" 
#include "libraries/diskfont.h" 
#include "hardware/dmabits.h" 

#define RP Screen->RastPort 

#define MAXBOBS 8 

/* Zugriff auf RastPort */ 

/* Möwe in 8 Positionen */ 

#define MAXCOMPS (MAXBOBS*2-2) /* Sequenz besteht aus 14 */ 
/* Bildern: 8 'hin' und */ 
/* 6 'zurück1. */ 
/* 'AmpiitudenbiIder' */ 
/* kommen nur einmal vor. */ 

struct GfxBase *GfxBase; 
struct IntuitionBase "IntuitionBase; 

/* BasePointer */ 

struct NewScreen NewScreen = 
{ 

0,0,640,256,1, 
1 ,0, 
HIRES, 
CUSTOMSCREEN, 
NULL, 
I I I I 

NULL,NULL 

/* Unser Screen */ 

struct Screen *Screen; 

struct VSprite Anfang, Ende, /* VSprites für GEL */ 
BobsVSpritetMAXCOMPS]; /* Liste und Bobs */ 

struct Bob Bobs[MAXCOMPS]; /* Unsere Bobs */ 
/* Achtung: 6 Bobs haben gleiches */ 
/* Image bzw. Aussehen!!! */ 

UWORD »BobBuffer; 
/* MAXBOBS Bobs, mit 20 Linien a 3 WORDs für */ 
/* eine BitPlane */ 

/* Speicherbereich für SAVEBACK */ 
/* In diesem Beispiel würde ein */ 
/* Buffer reichen, aber wegen des*/ 
/* Prinzips und fürs einfache */ 
/* Zufügen neuer, anderer Bobs, */ 
/* hat jedes Bob einen */ 
/* 'SaveBuffer' */ 
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Außerdem wird die Position unter Berücksichtigung von R ingXTrans , 
RingYtrans , XVel , YVel, XAccel , YAccel und XTrans sowie YTrans 
neu berechnet und an das zu zeichnende Bob übergeben. 
Wenn Sie dann wie gwohnt SortGList und DrawGLis t aufrufen, 
werden Ihre AnimObs auf dem Bildschirm dargestellt. 

1 8 . 3 . 1 K o l l i s i o n e n m i t A n i m O b s 

Da ja die AnimObs auf unterster Stufe durch Bobs dargestellt werden, 
können Sie diese auch zur Kollisionskontrolle benutzen. Wenn Sie die 
'Hi tMask ' und 'MeMask ' der VSpri te-St ruktur des Bobs wie gewohnt 
setzen (für alle Bobs in einem A n i m C o m p - R i n g möglichst gleich) und 
Ihre Rout inen mit SetCollision festlegen, können Sie auch hier wie 
gewohnt auf Kollisionen testen. 

Damit das alles jedoch nicht trockene Theorie bleibt, bieten wir Ihnen 
zum Abschluß der Animationen ein Programm, das eine fl iegende 
Möwe mit Flügelschlag (in einem AnimOb) darstellt: 
/**************************************** i 
I* LetsAnimate.c */ 

/* In diesem Programm werden mittels der Animations- */ 
/* Routinen des Amiga AnimOb's (hier eine Möwe) und */ 
/* AnimComp's (verschiedenene Ftügelstettungen) erzeugt */ 
/* und bewegt. */ 
/* */ 
/* Compited with: Lattice V3.10 */ 
/* */ 
/* (c) Prgram by Bruno Jennrich, Idea and Artwork by my */ 
/* l i t t l e sister Ute. */ 
/*********************************************************/ 

#inctude "exec/types.h" 
#inctude "exec/memory.h" 
#inctude "exec/devices.h" 
#inctude "devices/keymap.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#inctude "graphics/gfxmacros.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#inctude "graphics/gels.h" 
#inctude "graphics/gfxbase.h" 
#inctude "graphics/regions.h" 
#inctude "hardware/btit.h" 
#include "hardware/custom.h" 
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{0x0000, 0x1 c38,0x0000}, /* Hier müßten */ 
{0x0000,0x0660,0x0000}, /* die Daten */ 
{0x0000,0x0180,0x0000}, /* für weitere */ 
{0x0000,0x0180,0x0000}, /* BitPlanes */ 
{0x0000,0x0180,0x0000} /* folgen */ 

{0x0000,0x0000,0x0000}, /* Daten für */ 
{0x0000,0x0000,0x0000}, /* Bob2. Nur eine */ 
{0x0200,0x0000,0x0040}, /* BitPlane. */ 
{0x0100,0x0000,0x0080}, 
{0x0080,0x0000,0x0100}, 
{0x0060,0x0000,0x0600}, 
{0x0030,0x0000,OxOcOO}, 
{0x0018,0x0000,0x1800}, 
{0x000c,0x0000,0x3000}, 
{0x0006,0x0000,0x6000}, 
{0x0003,0x0000,OxeOOO}, 
{0x0001, 0x8001, 0x8000}, 
{0x0000,0xe007,0x0000}, 
{0x0000,0x300c,0x0000}, 
{0x0000,0x1818,0x0000}, 
{0x0000,0x0c30,0x0000}, /* Hier müßten V 
{0x0000,0x0660,0x0000}, /* die Daten */ 
{0x0000,0x0180,0x0000}, /* für wei tere */ 
{0x0000,0x0180,0x0000}, /* Bi tP lanes */ 
{0x0000,0x0180,0x0000} /* folgen */ 

{0x0000,0x0000,0x0000}, /* I )ater für */ 
{0x0000,0x0000,0x0000}, /* 3ob3. Nur eine */ 
{0x0000,0x0000,0x0000}, /* 3 i t P l ane. */ 
{OxOfOO,0x0000,OxOOfO}, 
{OxOOcO,0x0000,0x0300}, 
{0x0060,0x0000,0x0600}, 
{0x0018,0x0000,0x1800}, 
{0x0006,0x0000,0x6000}, 
{0x0003,0x0000,OxeOOO}, 
{0x0001,0x8001,0x8000}, 
{0x0000,0x4002,0x0000}, 
{0x0000,0x2004,0x0000}, 
{0x0000,0x1008,0x0000}, 
{0x0000,0x0810,0x0000}, 
{0x0000,0x0c30,0x0000}, 
{0x0000,0x0660,0x0000}, /* Hier müßten */ 
{0x0000,0x0240,0x0000}, t* die Daten */ 
{0x0000,Ox03cO,0x0000}, /* für weitere */ 
{0x0000,0x0180,0x0000}, /* BitP lanes */ 
{0x0000,0x0180,0x0000} /* folg en */ 

}, 



568 Das Supergrafikbuch zum Amiga 

UWORD *BobMask; /* Bob Kollisions-Masken */ 
/* Speicher */ 
/* (20 Linien * 3 Words) */ 

UWORD BobBorderLine [MAXCOMPS][3]; /* Bobs Borderl ine */ 
/* Speicher */ 
/* (logisches OR all e r */ 
/* Bob Zeilen in einer */ 
/* Zeile (hier:3 Words)*/ 

extern struct Custom custom /* Zugriff auf Hardware */ 
/* Register für Copper */ 

struct UCopList »UCopList; /* eigene Copper Liste */ 

struct AnimComp AnimComp[MAXCOMPS]; 
/* Möwe 'hin und zurück', */ 
/* aber Start (Sequenz 1) und */ 
/* Endposition (Sequenz 8) */ 
/* (s. AbbiIdung) */ 
/* kommen in jeder Sequenz */ 
/* nur einmal, nicht zweimal */ 
/* wie die anderen Positionen */ 
/* der Möwe, vor ! */ 

struct AnimOb *HeadOb = 0, /* Animations Key */ 
Moewe; /* unsere Möwe */ 

struct Gelslnfo Gelslnfo; /* Gelslnfo muss vor */ 
/* Benutzung der Animation- */ 
/* Routinen ordnungsgemäß */ 
/* i n i t i a l i s i e r t werden! */ 

UWORD »Image,*Help; 
UWORD Bobimage[MAXBOBS][20] [3] = 

{{ 
(0x0080,0x0000,0x0100), /« 
(0x0080,0x0000,0x0100), /« 
{OxOOcO,0x0000,0x0300}, /v 

{0x0040,0x0000,0x0200}, I1 

{0x0060,0x0000,0x0600}, 
{0x0030,0x0000,OxOcOO}, /' 
{0x0010,0x0000,0x0800), f 
{0x0018,0x0000,0x1800}, f 
{0x000c,0x0000,0x3000}, /' 
{0x0004,0x0000,0x2000}, /' 
{0x0006,0x0000,0x6000}, /« 
{0x0003,0x0000,OxeOOO}, 
{0x0001,0x8001,0x8000}, 
{0x0000,0xc003,0x0000}, 
{0x0000,0x700e,0x0000}, 

Daten für 
Bob1. Nur eine 
BitPlane pro 
Bob 

Bitte benutzen 
Sie die Copy 
Funktion Ihres 
Editors ! !! 
Erspart 'ne 
Menge Arbeit! 
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{ 

{0x0000 
{0x0000 
{0x07e0 
{0x3c3e 
{0x4003 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
(0x0000 
{0x0000 

,0x0000, 
,0x0000, 
,0x0000, 
,0x0000, 
,0x8001, 
,0x6006, 
,0x300c 
,0x1818, 
0x0420 
,0x0660, 
,0x03c0, 
,0x0180, 
,0x0180, 
,0x0180, 
,0x0180, 

0x0000}, 
0x0000}, 
Ox07eO}, 
0x7c3c}, 
OxeOOO, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000} 

{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x0000 
{0x03fc 
{OxOcOf 
{0x1000, 
{0x2000, 
{0x2000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 

{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{0x0000, 
{OxOlfe, 
{0x0301, 

0x0000 
0x0000 
0x0000 
0x0000 
0x0000 
0x0000 
0x0000 
0x0000 
0x8001 
0xe007 
0x6003 
0x1818 
0x0c60 
0x0660 
0x0240 
0x0240 
0x0180 
0x0180 
0x0180 
0x0180 

,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x3fc0}, 
,0xe030}, 
,0x0008}, 
,0x0004}, 
,0x0004}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000}, 
,0x0000} 

0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0x0000, 
0xc003, 

0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x0000}, 
0x7f80}, 
Ox80cO}, 

/* Hier müßten */ 
/* die Daten */ 
/* für weitere */ 
/* BitPlanes */ 
/* folgen */ 

/* Daten für */ 
/* Bob7. Nur eine */ 
/* BitPlane. */ 

/* Hier müßten 
/* die Daten 
/* für weitere 
/* BitPlanes 
/* folgen 

/* Daten für */ 
/* Bob8. Nur eine */ 
/* BitPlane. */ 
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} , 

{ 

{ 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* D a t e n f ü r */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* B o b 4 . Nur e i n e */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* B i t P l a n e . */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 3 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 c } , 

{ 0 x 0 f 8 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 1 f 0 } , 

{ 0 x 0 0 7 0 , 0 x 0 0 0 0 , O x O e O O } , 

{ 0 x 0 0 0 c , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 3 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 3 , 0 x 0 0 0 0 , O x e O O O } , 

{ 0 x 0 0 0 1 , 0 x 8 0 0 1 , 0 x 8 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 6 0 0 6 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 3 0 0 c , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 1 8 1 8 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 c 3 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 4 2 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 2 4 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* H i e r m ü ß t e n */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 3 c 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* d i e D a t e n */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 1 8 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* f ü r w e i t e r e */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 1 8 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* B i t P l a n e s */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 1 8 0 , 0 x 0 0 0 0 } /* f o l g e n */ 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* D a t e n f ü r */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* B o b 5 . Nur e i n e */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* B i t P l a n e . */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 7 f f 0 , 0 x 0 0 0 0 , O x O f f e } , 

{ 0 x 8 0 0 f , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 7 0 0 1 } , 

{ 0 x 0 0 0 3 , 0 x 8 0 0 1 , O x e O O O } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x c 0 0 3 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 2 0 0 4 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 1 8 1 8 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 8 1 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 4 2 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 6 6 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 2 4 0 , 0 x 0 0 0 0 } , / * H i e r m ü ß t e n */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 1 8 0 , 0 x 0 0 0 0 } , / * d i e D a t e n */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 1 8 0 , 0 x 0 0 0 0 } , / * f ü r w e i t e r e */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 1 8 0 , 0 x 0 0 0 0 } , B i t P l a n e s */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 1 8 0 , 0 x 0 0 0 0 } r f o l g e n */ 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* D a t e n f ü r */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* B o b 6 . Nur e i n e */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , /* B i t P l a n e . */ 
{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 

{ 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 , 0 x 0 0 0 0 } , 
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BobMask = (UWORD *)AUocMem(MAXCOMPS*20*3*sizeof(UWORD), 
MEMF_CLEAR|MEMF_CHIP); 

Image = (UWORD *)AllocMem(MAXBOBS*20*3*sizeof(UWORD), 
MEMFCLEAR|MEMF_CHIP); 

if ((Image == 0) | (BobBuffer == 0) | (BobMask == 0)) 
{ 

printf ("No Chip Memory M\n"); 
goto cleanup4; 

y 

Help = Image; 

for (i=0;i<MAXBOBS;i++) 
for (j=0;j<20;j++) 

for (k=0;k<3;k++) 
C 

*Help = Boblmageti] [j] [k] ; 
Hetp++; 

) 
SetRGB4 (&Screen->ViewPort,0,2,8,15); 
SetRGB4 (SScreen->ViewPort,1,0,0,0); 

SetRast (&RP.0); 

BltClear (SAnfang, sizeof(struct VSprite),0); 
BltClear (SEnde, sizeof(struct VSprite),0); 
BltClear (SGelsInfo, sizeof(struct Gelslnfo),0); 
BltClear (BobsVSprite, 

sizeof(struct VSprite)*MAXCOMPS,0); 
BltClear (Bobs, 

sizeof(struct Bob)*MAXCOMPS,0); 

BltClear (AnimComp, 
s i zeof(st ruct Arn" mComp)*MAXCOMPS,0); 

BltClear (SMoewe, sizeof(struct AnimOb),0); 

I **************************************************** j 
I* A l i t t l e Copper - Power */ /******************************************************* j 
UCoplist = (struct UCopList * ) 

AllocMem (sizeof(struct UCopList), 
MEMF_CHIP | MEMF_CLEAR); 

CWAIT (UCopList,70,0); 
CMOVE (UCopList, custom.colortl], OxOaaa); 

/* Farbänderrung der Möve */ 
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(0x0400,0x6006,0x0020}, 
{0x0800,0x1818,0x0010}, 
(0x0800,0x0c30,0x0010}, 
(0x1000,0x0420,0x0008}, 
(0x1000,0x03c0,0x0008}, 
{0x1000,0x0180,0x0008}, 
{0x0000,0x0180,0x0000}, 
{0x0000,0x0180,0x0000}, 
{0x0000,0x0180,0x0000} 

/* Hier müßten 
/* die Daten 
/* für weitere 
/* BitPlanes 
/* folgen 

WORD MoveMoeweO; 
/* WORD CompO; 

/* Unsere AnimOb-Routine */ 
Optionale AnimComp-Routine */ 

/* Es geht los ! */ 
/****************************************** i 

main() 
{ 

int i , j , k ; 
char »LeftMouse = (char * ) OxBFEOOl; 

/* Linke Maustaste */ 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibraryC'graphics.Iibrary",0)) == NULL) 
( 

printf ("No Graphics !!!\n"); 
exit(0); 

} 

if ((IntuitionBase = (struct IntuitionBase * ) 
OpenLibraryC'intuition.library",0)) == NULL) 
( 

printf ("No Intuition !!!\n"); 
goto cleanup2; 

} 

if ((Screen = (struct Screen * ) 
OpenScreen (SNewScreen)) == NULL) 

{ 

printf ("No Screen !!!\n"); 
goto cleanup3; 

} 

BobBuffer = (UWORD *)AllocMem(MAXCOMPS*20*3*sizeof(UWORD), 
MEMF CLEAR I MEMF CHIP); 
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/* hinterher wieder */ 
/* herstellen */ 

BobsVSpriteti].Depth = I j 
/* Nur eine Plane pro Bob */ 

/* BobsVSpriteli].ImageData */ 
/* wird in extra Schleife */ 
/* i n i t i a l i s i e r t */ 

BobsVSpriteli].PlanePick = 1; 
/* Auch im RastPort dann nur */ 
/* erste Plane beschreiben */ 

BobsVSpriteli].PlaneOnOff = 0; 
/* Andere Planesbleiben auf 0 */ 

BobsVSpriteli].CollMask = BobMask+i*20*3; 
BobsVSpriteti].BorderLine = SBobBorderLineli] 10]; 

/* Speicher für CollMask und Borderline */ 
/* zuweisen */ 

Bobsli].ImageShadow = BobMask+i*20*3; 
/* Shadow = CollMask */ 

Bobsli].Flags = BOBISCOMP; 
/* Bob i s t T e i l . . . */ 

Bobsli]-BobComp = SAnimCompli]; 
/* ...dieses AnimComps */ 

Bobsli].SaveBuffer = BobBuffer+i*20*3; 
/* Speicher für SAVEBACK Option */ 

BobsVSpriteli].Y = 0; /* Position wird von */ 
BobsVSpriteli].X = 0; /* Animationssystem */ 

/* berechnet !!! */ 

Bobsli].Before = 0; /* Prioritäten auch ! */ 
Bobsli].After = 0; 

> 

for (i=0; i<MAXB0BS; i++) 
{ 

BobsVSpriteli].ImageData = Image+i*20*3; 
InitMasks (SBobsVSpriteti]); 

/* I n i t i a l i s i e r t CollMask und BorderLine. */ 
/* (Speicher muß dafür zugewiesen */ 
/* worden sein ! ! ! ) */ 

} 

for (i=MAXB0BS-2; i>0; i - - ) 
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CWAIT (UCopList,90,0); 

CMOVE (UCopList, custom.colorm, 0x0000); 

CWAIT (UCopList, 150,0); 
CMOVE (UCopList, custom.colorCO], OxOOOf); /* Meer */ 
CEND (UCopList); 
Screen->ViewPort.UCopIns = UCopList; 

/* Copper Liste einbinden */ 
RemakeDisplay(); /* und neu berechnen */ 

/***************************************^ i 
Gelslnfo.sprRsrvd = Oxff; /* Alle Sprites für VSprites */ 

/* Speicher für Gelinfo reservieren */ 

Gelslnfo.nextLine = (WORD *)AllocMem(sizeof (W0RD)*8, 
MEMFPUBLIC|MEMF_CLEAR); 

Gelslnfo.lastColor = (WORD **)AllocMem(sizeof (LONG)*8, 
MEMFPUBLIC|MEMFCLEAR); 

Gelslnfo.colIHandler = (struct collTable * ) 
AIlocMem(sizeof (struct collTable), 

MEMFPUBLIC|MEMF_CLEAR); 

if ((Gelslnfo.nextLine == 0)|(Gelslnfo.lastColor == 0) | 
(Gelslnfo.collHandler == 0)) 
C 

printf (" No Memory for Gelslnfo !!!\n"); 
goto cleanup5; 

> 

Gelslnfo.leftmost = 0; /* Boundary Collisions */ 
Gelslnfo.rightmost = 640; /* Rand-Kollisionen */ 
Gelslnfo.topmost = 0; 
Gelslnfo.bottommost = 200; 

InitGels (SAnfang, &Ende, &GelsInfo); 
/* Gelslnfo i n i t i a l i s i e r e n */ 

RP.Gelslnfo = SGelsInfo; /* und in RastPort einbinden */ 

for (i=0; i<MAXC0MPS; i++) 
( 

Bobsli].BobVSprite = SBobsVSpriteli]; 
BobsVSpriteli] .VSBob = SBobsli]; 
BobsVSpriteli].Width = 3; /* Alle Bobs sind */ 
BobsVSpriteli].Height = 20; /* gleichgross */ 
BobsVSpriteli].Flags = SAVEBACK; 

/* Hintergrund retten */ 
/* (in BobBuffer) und */ 
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AnimComp[14-i].HeadOb = SMoewe; 
} /* s. oben */ 

for i<MAXC0MPS-1; 
£ 

AnimCompli].NextSeq = &AnimComp[i+1]; 
AnimCompti].PrevSeq = &AnimComp[i•1]; 

/* i n i t i a l i s i e r e 'Ring' für Ring/Sequenz- */ 
/* Animation (PrevComp und NextComp bleiben */ 
/* hier ohne Wirkung, und dürfen in diesem */ 
/* Fall nicht i n i t i a l i s i e r t , sonder auf 0 */ 
/* gesetzt, werden. */ 

> 

AnimComplO].NextSeq = &AnimCompl1]; /* Schliese 'Ring' */ 
AnimComplO].PrevSeq = &AnimComp[13]; 

AnimComp[MAXCOMPS-1].NextSeq = SAnimComptO]; 
AnimComp[MAXC0MPS-1].Prev§eq = &AnimComp[12]; 

Moewe.HeadComp = SAnimComptO]; /* AnimOb's erstes */ 
/* AnimComp */ 

Moewe.RingXTrans = 2*64; /* X/Y Translation */ 
Moewe.RingYTrans = 1*64; /* der Möwe */ 

Moewe.AnX = 0; /* Ausgangsposition */ 
Moewe.AnY = 0; /* auf XTrans achten */ 
Moewe.XAccel = 0x0000; /* keine Beschleunigung */ 
Moewe.YAccel = 0x0000; 
Moewe.XVel = 0x0000; /* keine 'Beschleunigungs- */ 
Moewe.YVel = 0x0000; /* geschwindigkeit1 */ 
Moewe.AnimORoutine = MoveMoewe; 

/* Unsere Komtroll/Routine */ 

AddAnimOb (SMoewe, SHeadOb, &RP); 
/* AnimOb in Liste */ 

while ((*LeftMouse & 0x40) == 0x40) 
£ 

Animate(&HeadOb,&RP); /* Animieren */ 
SortGList(SRP); /* Sortieren */ 
WaitTOFO;/* Um Blinken der Bobs zu verhindern ! */ 
DrawGList(&RP,SScreen->ViewPort); /* Zeichnen */ 

> 

/* Gelslnfo's Speicher freigeben */ 
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BobsVSprite[MAXCOMPS-i].ImageData = 
Image+i*20*3; 

/* Aussehen der Bobs für */ 
/* Sequenz-Animation */ 

InitMasks (SBobsVSpriteti]); 
/* I n i t i a l i s i e r t CollMask und BorderLine. */ 
/* (Speicher muß dafür zugewiesen */ 
/* worden sein ! ! ! ) */ 

3 
for (i=0; i<MAXBOBS; i++) 

{ 
AnimCompli].AnimBob = SBobsti]; 
AnimComp[i].PrevComp = 0; /* kein weiteres */ 
Am"mComp[i] .NextComp = 0; /* AnimComp in */ 

/* AnimOb */ 

AnimCompti] .TimeSet = 3; /* 3 mal AnimateO */ 
/* bevor neue Sequenz */ 
/* dargestellt wird. */ 

AnimCompli].Flags = RINGTRIGGER; 
/* Ring-Sequenz-Animation */ 

.-> 

AnimComp[i].XTrans = 128*64; 
AnimComp[i].YTrans = 0; 

/* Offset zu AnX/AnY in Möwe */ 
/* Achtung: Festkomma !!! */ 

AnimCompti].AnimCRoutine = NULL; /* Comp; */ 
/* keine AnimComp Routine */ 

AnimCompli]-HeadOb = SMoewe; 
/* HeadOb für AnimComp (für eigene */ 
/* Routine als Kreuzverweis !) */ 

> 

/* Sequenz: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 */ 
/* Bobs/AnimComp: 1 2 3 4 5 6 7 8 7 6 5 4 3 2 */ 

for (i=MAXB0BS-2; i>0; i - - ) 
< 

AnimComp[14-
AnimComp[14-
AnimComp[14-i].NextComp = 0; 
AnimComp[14-
AnimCompl14-

AnimComp[14-
AnimComp[14- i 

].AnimBob = SBobs[i]; 
].PrevComp = 0; 

].TimeSet = 3; 
].Flags = RINGTRIGGER; 

AnimCompl14-i].XTrans = 128*64; 
].YTrans = 0; 
].AnimCRoutine = NULL; /* Comp; */ 

Bobs[14-i].BobComp = &AnimComp[14-i]; 
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^**********************************************************^ 
/* Diese Funktion würde jedesmal von AnimateO aufgerufen */ 
/* - */ 
/* Eingabe-Parameter: AnimComp-Struktur, die von AnimateO*/ 
/* gerade animiert wird. Dieser */ 
/* Parameter wird von AnimateO */ 
/* übergeben. */ 
/*- */ 
/* Rückgabe-Werte: keine */ 
/**********************************************************i 

/* WORD Comp(Component) 
struct AnimComp *Component; 
{ 

return(O); 
> */ 
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cleanup5: 
if (Gelslnfo.nextLine != 0) 

FreeMem (Gelslnfo.nextLine, sizeof (W0RD)*8); 
if (Gelslnfo.lastColor != 0) 

FreeMem (Gelslnfo.lastColor, sizeof (LONG)*8); 
if (Gelslnfo.colIHandler != 0) 

FreeMem (Gelslnfo.colIHandler, 
sizeof(struct collTable)); 

cleanup4: 
if (Image != 0) 

FreeMem(Image,MAXBOBS*20*3*s izeof(UWORD)); 
if (BobBuffer != 0) 

F reeMem(BobBuffer,MAXCOMPS*20*3*S i zeof(UWORD)); 
if (BobMask != 0) 

F reeMem(BobMask,MAXCOMPS*20*3*s i zeof(UWORD)); 

cleanup3: CloseScreen (Screen); 
cleanup2: CloseL i brary(Intu i t i onBase); 
cleanupl: CloseLibrary(GfxBase); 
return(O); 

} 

I ******************************************************** 

/* Diese Funktion wird jedesmal von AnimateO aufgerufen */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: AnimOb-Struktur, die von AnimateO */ 
/* gerade animiert wird. Dieser */ 
/* Parameter wird von AnimateO */ 
/* übergeben. */ 
f* */ 

/* Rückgabe-Werte: keine */ 
I ********************************************************** J 

WORD MoveMoewe (Object) 
struct AnimOb *0bject; 
( 

if ((0bject->AnX < (-128*64)) || /* Ist unser Objekt */ 
(0bject->AnX > ((512-48)*64))) /* angeeckt ? */ 

Object->RingXTrans *= -1; 

if ((Object->AnY < (0)) || 
(Object->AnY > (120*64))) 

Object->RingYTrans *= -1; 
return(O); 

} 
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19. Die Copper-Programmierung 

Wie Sie ja schon aus vorigen Kapiteln wissen, ist der Copper ein C o 
prozessor des Amiga (daher ja auch der Name). Er ist für den Bild
schirmaufbau zutändig, das heißt, er best immt, was gerade an der 
Stelle, an der sich der Elektronenstrahl befindet , geschehen soll. 
Das ist aber noch nicht alles. Mit seiner Hilfe werden nämlich auch 
die Sprites und VSprites dargestellt (s. Hardware-Regis te r ) , und, das 
ist der Clou, der Benutzer kann ihn sogar selbst programmieren. 
Dazu läßt man sich einfach einen Zeiger auf eine Use r -Copper -L i s t e 
( 'struct UCopList *UserCopperListe ' ) zuweisen, die man dann mittels 
der Copper-Ins t ruct ions - so werden die Copper-Befehle genannt -
programmieren kann. 
Doch bevor wir diese benutzen können, müssen Sie dem Zeiger auf 
Ihre 'Benutzer -Copper -Lis te ' erst genügend Speicher zuweisen: 
'UserCopperLis te = (struct UCopList *) AllocMem(sizeof (struct 
UCopIns) , M E M F PUBLIC | M E M F CLEAR) ' . 
Der Speicher für diese Struktur muß gelöscht werden - entweder 
direkt mit AllocMem durch die M E M F _ C L E A R Option, oder z.B. 
nachträglich mit BltClear - damit erstens neue Copper Instructions 
aufgenommen werden können und zweitens MakeVPort überhaupt 
weiß, daß diese User -Copper -L i s t e noch leer ist, also noch keine 
Befehle enthält (sonst würde diese übergangen). 

Doch nachdem die Voraussetzungen geklärt sind, kommen wir zur 
Copper-Sprache . Diese ist extrem einfach. Sie besteht nämlich aus nur 
drei Befehlen: CMOVE, CWAIT, CEND. Allerdings reichen diese drei 
Befehle vollkommen aus, um z.B. die 'hei unterziehbaren ' In tu i t ion-
Screens zu programmieren. 

r>nch was bewirken die drei Copper-Befehle , und welches Format 
haben sie? 
Nun, Der CMOVE-Befeh l veranlaßt, daß ein best immter, von Ihnen 
festgelegter Wert in ein auch von Ihnen bestimmtes Hardware-Regis te r 
(s. Anhang) geschrieben wird. Um Zugriff auf die Hardware-Regis te r 
zu haben, benutzt man einfach die Custom-Struktur . Mit 'extern struct 
Custom custom' läßt man sich diese zuweisen und hat dann mit 
'custom.<Registername>' Zugriff auf die einzelnen Hardware-Regis te r . 
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Dazu übergeben Sie auch hier dem CWAIT-Befehl die ' U s e r - C o p p e r -
Liste ' , in der der Befehl später stehen soll, sowie die X - und Y-Pos i 
tion des Elektronenstrahls , auf die gewartet werden soll. Allerdings ist 
hierbei zu beachten, daß nicht, wie zu erwarten gewesen wäre, zuerst 
die X - und dann die Y-Koord ina te angegeben wird, sondern zuerst 
wird die Y- und dann die X-Koord ina t e angegeben. Wir möchten Sie 
deshalb bit ten, besonders auf diesen Umstand zu achten, da er uns 
sehr viele Nerven gekostet hat, weil unsere eigenen Copper -
Programme scheinbar nicht ordnungsgemäß liefen! 
Mit 'CWAIT(&UserCopperLis te ,Y,X) ' warten Sie also auf eine 
best immte Elektronenstrahlposit ion. Bitte beachten Sie, daß die Y -
Position 263 und die X-Posi t ion 223 nicht überschreiten dürfen, wobei 
Sie weiterhin beachten sollten, daß die Y-Posit ion relativ zur Ober 
kante des Viewports und die X-Koord ina t e relativ zur normalen A b 
tastposition angegeben wird. Das heißt, daß Sie bei der Posit ionierung 
in X - R i c h t u n g den 'Overscan ' beachten müssen, denn der E lek t ronen
strahl tastet einen größeren Bereich als den tatsächlich sichtbaren ab. 
Ein guter Wert für die 'Posi t ionierung' des Elektronenstrahls am linken 
Viewpor t -Rand liegt bei 'X=60±2' oder 'View.DxOffse t /2+1 ' . 

U n d damit ein Copper -Programm auch ordnungsgemäß beendet 
werden kann, gibt es den CEND-Befehl . Er hat als einzigen Parameter 
die Use r -Copper -L i s t e , die 'beendet ' werden soll. ' C E N D 
(&UserCopperLis te) ' wartet dabei einfach, bis der Elektronenstrahl in 
der 10000. Zeile und 256. Spalte ist. Natürlich erreicht der E lek t ro 
nenstrahl diese Position nie, so daß die Use r -Copper -L i s t e nicht 
weiter abgearbeitet wird. 

Ist der Elektronenstrahl dann am unteren Ende des Bildschirms ange
langt, wird er wieder an die oberste Zeile positioniert (Top Of Frame) , 
und alle Copper-Lis ten des Viewports , und somit auch die Use r -
Copper -L is te , werden von neuem abgearbeitet . 

Insgesamt kann der Copper also als eine Art des Ras terze i len- In ter 
rupts, wie er z.B. vom C64 her bekannt ist, angesehen werden. Al le r 
dings besteht hier die Möglichkeit, inmitten einer beliebigen Zeile z.B. 
die Farbe zu ändern (So etwas war beim C64 nicht möglich!). Bitte 
beachten Sie aber hierbei , daß nur eine maximale Auflösung von 8 
Punkten pro CMOVE-Befeh l möglich ist. Das heißt, daß bei normaler 
Auflösung maximal alle 8 Punkte ein CMOVE-Befeh l ausgeführt 
werden kann. Oder anders gesagt: Zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
CMOVEs vergehen 8 Punkte. 
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Diese werden nämlich dem CMOVE-Befeh l als Parameter übergeben. 
Sie geben also, wie man leicht vermuten könnte, die absolute Adresse 
des zu beschreibenden Hardware-Regis ters an. Aber keine Angst. Da 
der Copper aber nur mit den Offsets der Register zu SDFFOOO arbe i 
tet, wird die absolute Adresse von C M O V E umgerechnet . 
Damit der CMOVE-Befeh l aber auch weiß, wo die Use r -Coppe r -L i s t e 
steht, muß man ihm vorher einen Zeiger auf diese Struktur übergeben. 
Dann braucht man nur noch den 16-Bit-Wert (Word), der in das 
betreffende Hardware-Regis te r hineingeschrieben werden soll, anzuge
ben. 
Ein komplet ter Aufruf des CMOVE-Befehls würde also so aussehen: 
CMOVE (UserCopperLis te , Custom.<RegisterName>, Wert); 
Leider müssen wir Sie hier auf eine kleine Einschränkung des 
CMOVE-Befehls aufmerksam machen. Generell dürfen Sie alle Ha rd 
ware-Regis ter mit einer Nummer größer als $20 (dskpt) ohne E in 
schränkung beschreiben. Die Register mit einer N u m m e r kleiner als 
$10 (adkconr) dürfen Sie auf gar keinen Fall mit dem Copper adres 
sieren. Die Register dazwischen, also die Register $10 bis $20, dürfen 
Sie nur dann beschreiben, wenn Sie das Copper 'Danger Bit ' des 
Register 'copcon' (Nr. $2E) gesetzt haben. 

Wie Sie mit Hilfe des 68000er auf die Hardware-Regis te r zugreifen, 
haben wir bei der Collision Detection der Sprites schon ausführlich 
erläutert, deshalb möchten wir Sie bi t ten, im Bedarfsfall dort nach
zusehen. 

Doch ist der CMOVE-Befeh l nicht der einzige Copper-Befehl : 
Mit dem CWAIT-Befehl können Sie nämlich auf eine spezielle Position 
des Elektronenstrahls warten. Die 'Use r -Coppe r -L i s t e ' wird dann so
lange nicht weiter abgearbeitet , bis der Elektronenstrahl die festgelegte 
Position erreicht hat (Die Copper -Programmierung hat natürlich 
keinen Einfluß auf Ihr C-Programm, indem es dieses z.B. verzögern 
könnte). Sie können so z.B. auf den Anfang einer jeden Zeile warten 
und dann die Inhalte jedes einzelnen Farbregisters verändern. Sie 
können aber z.B. auch auf irgendeine beliebige Position mitten auf 
dem Monitor warten und ab dort mit der Darstellung eines eigens 
kontroll ierten Sprites beginnen. 



Die Copper-Programmierung 585 
-

Z u m Abschluß noch ein kleiner Tip: Wollen Sie Ihre Copper -Lis te 
innerhalb Ihres Programms verändern, müssen Sie die selbst reservierte 
UCopLis t -S t ruk tur löschen (am besten mit BltClear) und die gesamte 
Liste neu aufbauen. 

/********************************** 
Copper.c 

Dieses Programm zeigt auf, wie man mit Hilfe des 
Coppers auf die Hardware-Register des AMIGA zugreift 

************************/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 

Compiled with: Lattice V3.10 

(c) Bruno Jennrich 
V 
* j 

#include "exec/types.h" 
#include "exec/nodes.h" 
#include "exec/memory.h" 
#include "graphics/gfx.h" 
#include "graphics/gfxmacros.h" 
#include "graphics/gfxbase.h" 
#include "graphics/text.h" 
#include "graphies/regions.h" 
#include "graphics/clip.h" 
#include "graphics/view.h" 
#include "graphics/copper.h" 
#include "graphics/gels.h" 
#include "hardware/blit.h" 
#include "hardware/custom.h" 

#define WIDTH 320 
#define HEIGHT 256 
#define MODES 0 

struct View View; 
struet ViewPort ViewPort; 
struct Raslnfo Raslnfo; 
struct BitMap BitMap; 
struct RastPort RastPort; 

struct GfxBase *GfxBase; 

struct View "oldview; 

struct UCopList "UserCopperList; /* unsere Copper Liste */ 
extern struct ColorMap *GetColorMap(); 
extern struct Custom custom; /* Für Zugriff auf */ 

/* Hardware-Register */ 
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Mit dem CWAIT-Befehl können Sie allerdings in einer Auflösung von 
4 Punkten auf jede Elektronenstrahlposit ion warten. Allerdings ve rge
hen bei einem nachfolgenden CMOVE wieder 8 Punkte! 
Haben Sie also mit den oben erkärten Befehlen Ihre U s e r - C o p p e r -
Liste aufgebaut , müssen Sie diese nur noch dem Viewpor t , in dem 
diese abgearbeitet werden soll, kenntlich machen. Dies geschieht mit 
'ViewPort .UCopIns = UserCopperLis te ' . Bei Intui t ion-Screens müssen 
Sie dies natürlich wie folgt machen: 'Screen->ViewPort .UCopIns = 
&UserCopperLis t ' . 
Danach fahren Sie mit dem Öffnen des eigenen Bildschirms wie 
gewohnt fort, Sie rufen also MakeVPort und MrgCop auf. 
Allerdings sieht die Sache bei Intui t ion-Screens etwas anders aus. Da 
nämlich OpenScreen dafür sorgt, daß die Copper -Lis ten für den 
Screen ordnungsgemäß berechnet werden, müssen Sie mit 
RemakeDisplay nachträglich dafür sorgen, daß die neue U s e r - C o p p e r -
Liste mit in die globale View-Copper -Lis te aufgenommen wird. 
Den dynamisch reservierten Speicher der UCopList und die in Ihr 
enthaltenen Befehle, die jeweils 2 Words belegen, geben Sie dann mit 
FreeVPortCprLis t bzw. CloseScreen wieder frei. Sie brauchen also 
keine weiteren Maßnahmen zum Freigeben Ihrer Use r -Coppe r -L i s t en 
(z.B. FreeMem) zu treffen. Bitte beachten Sie aber, daß Sie die User -
Copper-Lis te als Pointer deklarieren und den benötigten Speicherplatz 
für die 'UCopLis t ' -S t ruk tur später innerhalb Ihres Programms reser
vieren. Denn FreeVPortCprLis t und CloseScreen 'befreien ' auch den 
Speicher der UCopLis t -S t ruktur , nicht nur den durch die Befehle 
belegten. 

Wenn Sie die 'UCopLis t ' aber als 'normale ' St ruktur deklarieren 
würden, würde der Speicherplatz, den diese e innimmt, zweimal freige
geben werden: Das erste Mal durch 'FreeVPortCopLis ts ' und das 
zweite Mal von Ihrem Programm, das bei Programmende dafür sorgt, 
daß der gesamte vom Programm belegte Speicher an das System 
zurückgegeben wird. Allerdings löst das zweimalige Freigeben eines 
Speicherbereichs, wie Sie vielleicht schon festgestellt haben, die heiß
geliebten 'Guru Meditat ions ' aus. 

Also: Die eigene UCopList immer als Pointer deklar ieren, dem der 
Speicherplatz nachträglich zugewiesen wird! 

I 
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View.Modes = MODES; 
View.ViewPort = SViewPort; 
ViewPort.DWidth = WIDTH; 
ViewPort.DHeight = HEIGHT; 
ViewPort.Modes = MODES; 

Raslnfo.RyOffset = 0; 
Raslnfo.RxOffset = 0; 
Raslnfo.Next = 0; 

ViewPort.Raslnfo = SRasInfo; 
ViewPort.ColorMap = GetColorMap(16); 

LoadRGB4(&ViewPort,&Colors,16); 

InitBitMap(&BitMap,4,WIDTH,HEIGHT); 
for (i=0; i<4; i++) 

{ 
BitMap.Planesli] = (PLANEPTR) 

AIlocRaster(WIDTH,HEIGHT); 
if (BitMap.Planesli] == NULL) 

( 
printf("No BitMap - Space !!!\n"); 
ExitdO); 

InitRastPort(SRastPort); 

RastPort.BitMap = SBitMap; 
Raslnfo.BitMap = »BitMap; 

SetRast(&RastPort,0); 

SetAPen(&RastPort,1); 

for (i=0;i<17;i++) 
( 

Len = WIDTH/2-

TextLength(&RastPort,Texts[i],strlen(Texts[i]))/2; 

Move(&RastPort,Len,i*9+63+RastPort.TxBaseline); 

/* Y-Koordinate sollte durch 9 teilbar sein ! */ 

Text (&RastPort,Textsli],strlen(Texts[i])); 
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UWORD Colors[16] = { 
0x000,0x0bbd,0x0f0,Oxf00, 
Ox 123,0x435,0x678,0x009, 
Ox123,0x435,0x678,0x009, 
0x123,0x435,0x678,0x009 

* ^ -
/* Eigene ColorMap. */ 
/* Farbreg. 1 wird */ 
/* vom Copper ver- */ 
/* ändert. */ 

char "LeftMouse = (char *)0xbfe001; 

char *Textsl17] = {"COPPER-Programmierung auf dem AMIGA", 
I I I I 

"Der SPECIAL-EFFECTS Prozessor in Action", 

"Ein farbig unterlegter Text", 
"(wie in vielen Spielen üblich)", 
"und was dahinter steckt.", 
I I I I 

U l i 

II I I 

"Besonders bei sich bewegenden BOBS", 
"erzeugt dieser Effekt STAUNEN !", 
I N I 

I N I 
I 

I N I 

"(MAUSTASTE)"}; 

/************************************ **********************/ 
/* Es geht los ! 

main() 
{ 

long i,Len; 

if ((GfxBase = (struct GfxBase * ) 
OpenLibraryC'graphics.Iibrary",0))==NULL) 

{ 

printf (" No Graphics M!\n"); 
Exit(10); 

} 

oldview = GfxBase->ActiView; 
InitView(&View); 
InitVPort(SViewPort); 

/* Screen wie gewohnt */ 
/* aufbauen */ 
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FreeColorMap (ViewPort.ColorMap) ; 

FreeVPortCopLists(&ViewPort); 
/* UCopList wird automatisch geFREEt */ 

FreeCprList(View.LOFCprList); 
FreeCprList(View.SHFCprList); 

/* View-Copper Listen FREEn */ 

CtoseLibrary(GfxBase); 
return (0); 
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MakeVPort(&View,&ViewPort); /* ViewPort darstellen. */ 
MrgCop(&View); /* So wird Unterschied */ 
LoadView(Sview); /* erkennbar. */ 

UserCopperList = (struct UCopList * ) 
A11ocMem(s i zeof(struct UCopL i st),MEMF CHIP); 

/* Den nötigen Speicher für die */ 
/* UCopList-Struktur reservieren */ 

BltClear(UserCopperList,sizeof(struct UCopList),0); 
/* UCopList-Struktur löschen */ 

for (i=0; i<256; i+=9) 
( 

CWAIT (UserCopperList,i,View.DxOffset/2); 
CMOVE(UserCopperList,custom.color[1],0x0fff); 

/* weiß */ 

CWAIT (UserCopperList,i+3,View.DxOffset/2); 
CMOVE(UserCopperList,custom.color11],OxObbd); 

/* hell l i l a */ 

CWAIT (UserCopperList,i+5,View.DxOffset/2); 
CMOVE(UserCopperList,custom.color[1],0x088b); 

/* l i l a */ 

CWAIT (UserCopperList,i+7,View.DxOffset/2); 
CMOVE(UserCopperList,custom.color 11],0x0558); 

/* dunkel I i l a */ 
> 

CEND (UserCopperList); /* UCopList beenden */ 

Delay (100); /* 2 Sekunden warten */ 

ViewPort.UCopIns = UserCopperList; 
/* ViewPort und UCopList verbinden */ 

MakeVPort(SView,&ViewPort); 
/* Berechne ViewPort-Copper-Liste */ 
/* Beim Intuition Screen mit */ 
/* RethinkDisplayO */ 

MrgCop(&View); 
LoadView(SView); 

while ((*LeftMouse & 0x40) == 0x40); 
/* Warte auf Mausclick */ 

LoadView(oldview),• 

for (i=0; i<4; i++) 
FreeRaster(BitMap.Planes[i],WIDTH,HEIGHT); 



Anhang 

Anhang A: Strukturen und Include-Files 

In diesem Anhang finden Sie eine Liste aller symbolischen Kons tan ten 
( '#def ine xyz Numerischer Wert') und die Include-Fi les , in denen 
diese zu finden sind. Weiterhin sind alle benutzten Strukturen 
( 's truct ' ) , sowie alle benutzten C-Macros ( '#def ine xyz()') hier aufge
listet. Weiter unten f inden Sie dann noch die Funkt ion der St rukturen 
erklärt, wobei weiterhin die einzelnen Elemente der wichtigsten 
Strukturen beschrieben werden. 

Deklaration Include-Fi le 
struct AnimOb "graphics/gels.h" 
struct AnimComp "graphics/gels.h" 
struct Arealnfo "graphics/rastport .h" 
#def ine A R E A O U T L I N E "graphics/rastport .h" 
struct AvailFonts "l ibraries/diskfont.h" 
struct AvailFontsHeader "l ibraries/diskfont.h" 
struct BitMap "graphics/gfx.h" 
struct Bob "graphics/gels.h" 
#def ine BNDRYOFFQ "graphics/gfxmacros.h" 
#def ine BOBISCOMP "graphics/gels.h" 
#def ine BOBSAWAY "graphics/gels.h" 
#def ine BOTTOMHIT "graphics/collide.h" 
#def ine CENDQ "graphics/gfxmacros.h" 
#def ine CMOVE() "graphics/gfxmacros.h" 
struct ColorMap "graphics/view.h" 
#def ine C O M P L E M E N T "graphics/rastport .h" 
struct Custom "hardware/custom.h" 
#def ine CUSTOMBITMAP "intui t ion/ intui t ion.h" 
#def ine CUSTOMSCREEN "intuit ion/intuit ion.h". 
#de f ine CWAIT() "graphics/gfxmacros.h" 
struct DBuffPacket "graphics/gels.h" 
#def ine D U A L P F "graphics/view.h" 
#def ine E X T R A _ H A L F B R I T E "graphics/view.h" 
struct Gelslnfo "graphics/gels.h" 
#def ine G E L G O N E "graphics/gels.h" 
struct GfxBase "graphics/gfxbase.h" 
#def ine H A M "graphics/view.h" 
#def ine HIRES "graphics/view.h" 
#def ine INVERSVID "graphics/rastport .h" 
struct IntuitionBase "intui t ion/ intui t ionbase.h" 
struct IntuiMessage "intui t ion/ intui t ion.h" 
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struct AnimComp 
{ 

WORD Flags; 
/* Mit dieser Variablen können Sie bestimmen, welcher Art die Animation 

sein soll. Setzen Sie das RINGTRIGGER-Flag, bedeutet das, daß Sie 
einen Ring von AnimComps aufgebaut haben, die durch 
'AnimComp.NextSeq' und 'AnimComp.PrevSeq' miteinander verbunden 
sind, und daß so verschiedene Sequenzen (z.B. verschiedene Flügel
stellungen eines Vogels) automatisch von AnimateO dargestellt werden. 

Setzen Sie RINGTRIGGER nicht, werden Ihre Animationskomponenten 
nicht animiert. */ 

WORD Timer; 
/* Diese Variable wird, wenn sie auf 0 heruntergezählt wurde, mit dem 

Wert aus TimeSet geladen und dann bei jedem Animate()-Aufruf herun
tergezählt. Ist 'Timer' dann wieder gleich 0, wird evtl., falls gewünscht 
(RINGTRIGGER), eine neue Sequenz dargestellt. */ 

WORD TimeSet; 
/* Der Wert dieser Variablen wird in 'Time' geschrieben und dort bei jedem 

Animate()-Aufruf heruntergezählt. 'TimeSet' bestimmt, wie lange eine 
Sequenz aktiv sein soll, das heißt, beim wie vielten Animate()-Aufruf die 
nächste Sequenz dargestellt wird. */ 

struct AnimComp »NextComp; 
struct AnimComp *PrevOb; 

/* Mit diesen beiden Variablen ist es möglich, innerhalb eines Animations
objektes (AnimOb) mehrere Komponenten (z.B. Arme, Beine und Kopf 
eines von Ihnen kreierten Männchens) miteinander zu verbinden, die 
dann, nach AnimateO, dargestellt werden. Doch beachten Sie: Wollen 
Sie z.B. die Bewegung eines Armes beim Gehen mittels Sequenzen 
programmieren, dürfen Sie nicht mit PrevComp und NextComp diese 
AnimComp-Sequenzen miteinander verbinden. Dazu gibt es 'NextSeq' 
und 'PrevSeq'. */ 

struct AnimComp »NextSeq; 
struct AnimComp »PrevSeq; 

/* Wenn Sie eine Animationskomponente immer wieder verändern wollen, 
bietet es sich an, die verschiedenen Darstellungen (Sequenzen) des 
Objektes (z.B ein Arm) zu definieren und die so entstandenen 
AnimComps mittels dieser beiden Zeiger zu verbinden. AnimateO 'weiß' 
dann, daß dieser Arm zum Beispiel immer in anderen Stellungen, die 
Sie vorher programmiert haben, dargestellt werden soll, und tut dies 
auch. */ 
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#def ine JAMI 
#def ine JAM2 
#def ine LACE 
#def ine L E F T H I T 
struct NewScreen 
struct NewWindow 
#def ine M E M F C H I P 
#def ine M E M F _ P U B L I C 
struct Menu 
struct Menul tem 
#def ine O V E R L A Y 
#def ine PFBA 
#def ine RASSIZE() 
struct Raslnfo 
struct RastPort 
#def ine RemBob() 
#def ine R I N G T R I G G E R 
#def ine R I G H T H I T 
struct Screen 
#def ine SAVEBACK 
#def ine SAVEBOB 
#def ine SUSERFLAGS 
#def ine SELECTDOWN 
#def ine SELECTUP 
#def ine SetOPen() 
#def ine SetDrPt() 
#def ine SetWrMsk() 
#def ine SetAfPt() 
struct SimpleSprite 
#def ine S P R I T E _ A T T A C H E D 
#def ine SPRITES 
struct TextAt t r 
struct TextFont 
struct TmpRas 
#def ine TOPHIT 
struct UCopLis t 
typedef U L O N G 
typedef UWORD 
struct View 
struct ViewPort 
#def ine V P H I D E 
struct VSprite 
#def ine WBENCHSCREEN 
struct Window 

"intui t ion/ intui t ion.h" 
" intui t ion/ intui t ion.h" 
"graphics/view.h" 
"graphics/collide.h" 
" intui t ion/ intui t ion.h" 
" intui t ion/ intui t ion.h" 
"exec/memory.h" 
"exec/memory.h" 
" intui t ion/ intui t ion.h" 
"intui t ion/ intui t ion.h" 
"graphics/gels.h" 
"graphics/view.h" 
"graphics/gfx.h" 
'graphics/view.h" 
'graphics/rastport .h" 
'graphics/gels.h" 
'graphics/gels.h" 
'graphics/coll ide.h" 
' in tui t ion/ intui t ion.h" 
'graphics/gels.h" 
'graphics/gels.h" 
'graphics/gels.h" 
' in tui t ion/ intui t ion.h" 
' in tu i t ion/ in tui t ion.h 
'graphics/gf xmacros.h" 
'graphics/gf xmacros.h" 
'graphics/gf xmacros.h" 
'graphics/gfxmacros.h" 
'graphics/spri te .h" 
'graphics/spri te.h" 
'graphics/view.h" 
'graphics/ text .h" 
'graphics/ text .h" 
'graphics/rastport .h" 
'graphics/coll ide.h" 
'graphics/copper .h" 
'exec/types.h" 
'exec/types.h" 
'graphics/view.h" 
'graphics/view.h" 
'graphics/view.h" 
'graphics/gels.h" 
intui t ion/ intui t ion.h" 
intui t ion/ intui t ion.h" 
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Deshalb wird die Position gerettet, und erst nach sämt l ichen AnimateO-
Aufrufen wi rd dann aus der alten Posit ion und aus den fo lgenden Varia
blen die neue, aktuel le Posit ion errechnet. * / 

WORD AnX, AnY; 
/ * In diesen beiden Variablen steht die aktuel le Posit ion des An imObs . 

Doch wird diese nicht, wie man meinen könnte, in Punkten bzw. Zeilen 
innerhalb des Rastports angegeben, sondern, au fgrund der Geschwin-
digkei ts- und Beschleunigungsvar iablen, in 64stel Punkten bzw. Linien. 

Das heißt, daß man 'AnX = Brei te/2 * 64 ' und 'AnY = Höhe /2 * 64 ' an
geben muß, um ein An imOb in die Mitte des Bi ldschi rms zu bewegen. 
Nun stellt sich aber das Problem, wie man bei e inem Wertebereich von 
±32768 horizontale Posit ionen über 512 (= 32768/64) darstel len kann 
(vertikal wi rd man wohl kaum über 512 Linien k o m m e n wol len)? Nun, 
dazu behilf t man sich mi t fo lgendem kleinen Trick: Die Variable 'XTrans' 
(und YTrans) in der An imComp-St ruk tur g ib t die Posit ion der 
A n i m C o m p s relativ zum übergeordneten An imOb an. Wenn man 
'XTrans' einfach mi t 128*64 initialisiert, kann man das Objekt auch im 
Hi-Res-Modus über den ganzen Bi lschirm bewegen (512+128 = 640). 
Für horizontale Posit ionen kleiner 128 g ibt man dann einfach negative 
Werte in AnX an. * / 

WORD YVel, XVel; 
/ * Diese beiden Variablen enthalten die Geschwindigkei t des An imObs. 

Die Werte aus 'XVel' und 'YVel' werden nach j e d e m Animate()-Aufruf zu 
'Anx' und 'AnY' addiert . Da aber Animate() normalerweise mehrma ls pro 
Sekunde aufgerufen wi rd , könnte es passieren, daß Ihr Objekt in 'e inem 
Affenzahn' über den Bilschirm 'fegt ' . Um d e m vorzubeugen, werden 
Geschwindigkei t (Velocity) und Beschleunigung (Acceleration) in 
vierundsechzigstel Animate()-Aufrufen angegeben (deshalb auch die 
e igentüml iche Angabe der Werte für 'AnX' und 'AnY'). Das heißt, daß bei 
e inem XVel-Wert von 1, 64 Animate()-Aufrufe nöt ig s ind, u m das Objekt 
z.B. u m einen Punkt nach links zu bewegen. * / 

WORD YAccel, XAccel; 
/ * Diese beiden Variablen bes t immen die Beschleunigung des An imObs. 

Auch hier wi rd der Wert in 64stel angegeben. Nur wi rd der Wert aus 
'XAccel' und 'YAccel ' zu 'XVel' bzw. 'YVel' addiert . * / 

WORD RingYTrans, RingXTrans; 
/ * Diese beiden Variablen geben auch die Geschwindigkei t des An imObs 

an. Diese wi rd aber direkt zu AnX und AnY addiert . Beschleunigungen 
existieren hierfür nicht. * / 

WORD (*AnimORoutine)0; 
/ * Die Routine, deren Adresse hier angegeben w i rd , wi rd bei j e d e m 

Animate()-Aufruf e inmal angesprungen. Der Routine wi rd d ie gerade 
aktuel le AnimOb-Struktur übergeben, so daß Sie z.B. d ie aktuel le Posi-
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WORD (*AnimCRoutine)0; 
/ * Dieser Zeiger zeigt auf eine von Ihnen definierte Funkt ion (oder auf 

NULL), die bei j e d e m Aufruf von AnimateO, wenn diese Komponente 
gerade dargestel l t w i rd , aufgerufen w i rd . Dieser Rout ine w i rd dann die 
gerade bearbeitete AnimComp-Struktur übergeben. * / 

WORD YTrans, XTrans; 

/ * In diesen beiden Variablen steht die Posit ion des A n i m C o m p s , relativ 
zum übergeordneten An imOb . (Bitte beachten Sie die eigenart ige 'Fest
komma-Ar i thmet ik ' dieser Variablen). * / 

struct AnimOb *HeadOb; 

/ * Dieser Zeiger zeigt auf das übergeordnete An imOb , von d e m dieses 
A n i m C o m p ein Teil ist. * / 

struct Bob *AnimBob; 

/ * Natürl ich muß Animate)) auch wissen, was überhaupt dargestel l t 
werden sol l . Deshalb enthält die An imComp-St ruk tur einen Zeiger auf 
das Bob, das mi t d iesem A n i m C o m p assoziiert werden sol l . (Bitte be
achten Sie, daß das Bob weiter in eine eigene VSprite-Struktur 'haben ' 
muß). * / 

} 

Das AnimComp oder die Animat ionskomponente stellt die Verbindung 
zwischen Bob und Animationsobjekt (AnimOb) her. Besonders bei der 
Sequenz-Animat ion ( R I N G T R I G G E R ) ist sie von großer Wichtigkeit, 
denn sie verbindet einzelne Komponen ten in einem Ring mite inander 
und best immt, wie lange jede einzelne Sequenz aktiv sein soll. 

struct AnimOb 
{ 

struct AnimOb *NextOb, *PrevOb; 
/ * Mit diesen Variablen ist es mög l i ch , mehrere Animat ionsobjekte mi te in

ander zu verb inden, die dann mi t AnimateO animier t und nach 
SortGList(), DrawGList() etc. alle auf e inmal auf den Bi ldschi rm 'gemal t ' 
werden (z.B. mehrere Männchen) . * / 

LONG Clock; 

/ * Diese Variable enthält d ie Anzahl der Animate()-Aufrufe, die dieses 
An imOb schon 'erlebt' hat. * / 

WORD AnOldY, AnOldX; 

/ * Diese Variablen enthalten die alte Position des Animat ionsobjekes. Doch 
warum speichert man die Posit ion des Objekts? Nun, die alte Position 
des An imObs wird deshalb gespeichert , da die tatsächl iche Position 
(AnX, AnY) erst dann verändert wi rd , wenn der Timer des gerade aktu
ellen An imComps heruntergezählt wurde. Der Benutzer könnte aber 
zwischendurch diese Posit ion ändern, was aber zur Folge hätte, daß 
bes t immte Komponenten nicht am richtigen Platz dargestel l t werden. 



Anhang 597 

'Avai lFontsHeader ' in den der Avai lFonts( ) -Rout ine angegebenen 
Speicherbereich geschrieben wurden. 
struct BitMap 

{ 
UWORD BytePerRow; 

/* Diese Variable enthält die Anzahl der Bytes, die für eine Bitmap-Zeile 
benötigt werden ('BytesPerRow = Breite/8') */ 

UWORD Rows; 
/* In dieser Variablen steht die Anzahl der Linien der Bitmap ('Höhe'). */ 

UBYTE Flags; 
/* Diese Variable wird nur vom System benutzt. */ 

UBYTE Depth; 
/* In dieser Variablen steht die Anzahl der Bitplanes der Bitmap. Bitte 

beachten Sie, daß die 'Tiefe' die Anzahl der Darstellbaren Farben beein
flußt (Farben = 2~Anz_BitPlanes). */ 

UWORD päd; 
/* Dies ist ein Füll-WORD, damit die folgenden Zeiger mit einer LONG¬

WORD-Adresse beginnen. */ 

PLANEPTR Planes[8J; 
/* Diese 8 Zeiger enthalten die Adressen der einzelnen Bitplanes der 

Bitmap. Obwohl im Moment nur maximal 6 der 8 Zeiger benutzt 
werden, hat man hier schon für Erweiterungsmöglichkeiten gesorgt. */ 

} 

Die Bi tMap-St ruktur enthält die Adressen auf die einzelnen Speicher
bereiche, in denen die Graf iken abgespeichert werden. Außerdem sind 
auch Informationen über die Höhe, Breite und Tiefe der BitMap en t 
halten. 
struct Bob 

WORD Flags; 
/* Mit dieser Variablen bestimmt der Benutzer, wie das Bob vom System 

behandelt werden soll. Das Flag SAVEBOB z.B. bestimmt, daß das Bob, 
einmal gezeichnet, nicht wieder vom Bildschirm bzw. vom Rastport ent
fernt wird (Pinselfunktion). Mit BOBISCOMP bestimmen Sie, daß das 
Bob Teil einer Animationskomponente ist. Bitte beachten Sie, daß dann 
auch der Zeiger 'BobComp' auf die zugehörige AnimComp-Struktur 
zeigen muß. 

Jedoch ist es so, daß nicht nur der Benutzer Bob-Flags setzen kann, 
sondern daß auch das System sogenannte Status-Flags setzt, die Aus-
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t ion des gerade dargestel l ten An imObs kontrol l ieren und gegebenen
falls darauf reagieren können. * / 

struct AnimComp "HeadComp; 

/ * Dieser Zeiger zeigt auf die erste An imat ionskomponente des An imObs . 

7 
AUserStuff AUser Ext; 

/ * Auch hier kann der Benutzer eigene Anhängsel an die Struktur kreieren 
(s. VSprite.VUserStuff). * / 

} 

Die AnimOb-S t ruk tu r enthält ein Animationsobjekt in seiner Gesamt 
heit. Diese Objekt wird mit AddAnimObQ dem System zugänglich 
gemacht und kann mit AnimateO animier t werden. 
struct AvailFonts 

{ 
UWORD af Type; 

/ * In dieser Variablen 'steht dr in ' , ob durch die unten angegebene TextAttr-

Diese Struktur wird nur von der Rout ine AvailFonts() benutzt (und 
von Ihnen, natürlich). Sie wird nach dem Avai lFontsHeader in den 
Speicherbereich geschrieben, der AvailFonts() zur Verfügung gestellt 
wurde. 
struct Arealnfo 

Diese Struktur wird für die 'Area. . . ' -Befehle benötigt. Sie muß mit 
Ini tArea initialisiert werden, und dient dann dazu, die Koordina ten 
der Polygon-Stützpunkte aufzunehmen. 
struct AvailFontsHeader 

Struktur ein Font im Speicher (AFF_MEMORY) oder ein Font auf Dis
kette im "SYSifonts" Directory (AFF_DISK) beschr ieben w i rd . Dies ist 
deshalb wicht ig , dami t man die r ichtige Routine z u m Öffnen eines 
Fonts, OpenFont() oder OpenDiskFont() , anwenden kann. * / 

struct TextAttr af Attr; 
/ * Dies ist die TextAttr-Struktur, d ie von AvailFonts() zurückgegeben wi rd . 

V 
} 

Diese Struktur wird nur durch die Rout ine AvailFontsQ angelegt und 
enthält nur eine Variable: ' a fh_NumEnt r i e s ' . Diese Variable enthält 
die Anzahl der Avai lFonts-Strukturen, die nach dem 
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struct DBufPacket *DBuffer; 
/ * Wenn Sie Bobs in einer doppel t gepuf fer ten B i tmap darstel len wol len, 

wobei in beiden Bi tmaps der Hintergrund gerettet w i rd , müssen Sie 
diesen Zeiger auf das 'Double Buffer Packet ' init ial isieren, dami t d ie 
GEL-Software die Bobs o rdnungsgemäß und ohne großen Aufwand für 
Sie in beiden B i tmaps darstel len kann. (Chip Memory! ) * / 

BUserStuff BUserExt; 

/ * Hier kann der Benutzer seine eigene 'Extensions' (Anhängsel) an die 
Bob-Struktur anhängen. Dazu definiert er in se inem Programm einfach 
mi t '#de f ine BUserStuff ' die Art dieses Anhängsels und kann auf diese 
dann z.B. in den 'AnimCRout inen ' oder 'An imORout inen ' oder in den 
Koll is ionsroutinen zugrei fen. Definiert der Benutzer diese nicht u m , so 
wird automat isch 'BUserStuff ' als 'SHORT'-Variable definiert. * / 

} 

Die Bob-Struktur beschreibt das Bob (Blitter Object) . Bobs können 
beliebig groß sein und so viele Farben enthal ten, wie der Rastport , in 
dem sie erscheinen sollen, zur Verfügung stellt. 
struct ColorMap 

Diese Struktur dient dazu, die Farben eines Viewports in sich aufzu
nehmen, und kann mit LoadRGB4() , GetRGB4() und SetRGB4() 
nachträglich bearbeitet werden. 
struct Custom 

Diese Struktur gibt Ihnen ein Abbild der Hardware-Regis te r , damit 
Sie auch von ' C aus auf elegante Art und Weise auf diese zugreifen 
können. Der Anhang über die Hardware-Regis te r beschreibt alle in 
dieser Struktur enthal tenen 'Symbol-Regis ter ' und wie Sie auf diese 
zugreifen können. (Chip-Memory!) 

struct DBuffPacket 

Diese Struktur ist für die Benutzung von Bobs in doppel t gepuffer ten 
Bitmaps gedacht. Dort muß nämlich der Hin te rgrund , den ein Bob 
überschreibt, für beide Bitmaps gerettet werden (wenn Sie das wollen). 
Setzen Sie aber nur das SAVEBACK-F lag in der VSpri te-St ruktur des 
Bobs, dann wird der Hin tergrund einer Bitmap gerettet . Installieren Sie 
aber für jedes Bob ein DBufPacket (Bob.DBuffer = &DBufPacket) , 
dann wird der Hintergrund auch noch für die zweite Bitmap gerettet . 
Allerdings müssen entweder alle oder keine Bobs einer GEL-L i s t e 
dieses DBuffPacket enthalten. 
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kunft über den augenbl ick l ichen Zustand des Bobs geben . Das Flag 
BOBNIX z.B. sagt aus, daß das Bob vo l l kommen v o m Rastport ver
schwunden ist, der Hintergrund, fal ls gerettet, wieder zurückgeschr ie
ben wurde, und daß das Bob aus der GEL-Liste entfernt wurde . * / 

WORD «SaveBuffer; 
/ * Dieser Zeiger zeigt auf einen von Ihnen angelegten Speicherplatz, in 

d e m der Hintergrund abgespeicher t w i rd , wenn ein Bob gezeichnet 
w i rd . Da Bobs näml ich in die Bi tmap h ine ingeschr ieben werden, wi rd 
normalerweise der Hintergrund, auf d e m das Bob erscheint, zerstört. 
Setzen Sie aber das SAVEBACK-Flag in der VSPRITE-Struktur des Bobs, 
dann wird in d iesem Speicher der Hintergrund gerettet . Der Speicher 
muß dafür mindestens so breit und so hoch sein wie das Bob, das ge
zeichnet werden soll, wobei zu beachten ist, daß für j ede zu beschrei
bende Bitplane des Rastports (s. PlanePick und PlaneOnOff in der 
VSprite-Struktur) solch ein Speicher im Ch ip -Memory (untere 512 KByte) 
reserviert werden muß (der Hintergrund wird dann in d iesem Speicher 
gerettet). * / 

WORD »ImageShadow; 

/ * Wie Sie ja wissen, def inieren Sie ein Bob Bitplane für Bi tplane, bzw. 
bes t immen mit 'PlanePick' und 'P laneOnOff , welche Bi tplanes wie be im 
Zeichnen des Bobs betroffen werden. ' ImageShadow' zeigt nun auf 
einen Speicherbereich, der genügend groß ist, u m eine 'Bi tp lane' des 
Bobs aufnehmen zu können. Doch was enthält ' ImageShadow'? Nun, 
dort stehen alle gesetzten Punkte der einzelnen Bi tplane-Def ini t ionen für 
das Bob, oder anders gesagt : Alle Bob-Planes werden geORt und in 
' ImageShadow' abgespeichert . (Chip-Memory!) * / 

struct Bob *Before; 
struct Bob *After; 

/ * Mit diesen beiden Zeigern bes t immen Sie, in welcher Reihenfolge die 
Bobs gezeichnet werden sol len. Sie können somi t den GEL-Routinen 
eine Bob-Zeichen-Reihenfolge aufzwingen. Al lerdings muß dies nach 
AddBob() geschehen, da diese Funkt ion diese Zeiger l ösch t . * / 

struct VSprite *BobVSprite; 
/ * Wie Sie wissen, braucht jedes Bob seine VSprite-Struktur, wie der Kaffee 

die Milch oder die Suppe das Salz, denn die Bob-Struktur enthält z.B. 
keine Variablen zur Posi t ionierung, und außerdem besteht d ie GEL-Liste 
nur aus VSprite-Strukturen, und i rgendwie muß ein Bob ja in diese Liste 
'hinein' . Damit das alles funkt ioniert , zeigt dieser Zeiger also auf die 
VSprite-Struktur des Bobs (jedes Bob braucht eine eigene!) * / 

struct AnimComp *BobComp; 
/ * Dieser Zeiger zeigt auf die AnimComp-Struktur , zu der das Bob gehört. 

Dieser Zeiger muß al lerdings nur dann gesetzt werden, wenn Sie das 
Bob-Flag BOBISCOMP gesetzt haben. * / 
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UBYTE Flags; 
/* Diese Variable wird nur vom System benutzt */ 

struct VSprite *gelHead, *gelTail; 
/* Wie Sie wissen, werden die GELs (VSprites und Bobs) in einer soge

nannten GEL-Liste organisiert. Diese beiden Zeiger geben nun den 
Anfang bzw. das Ende diese Liste an (sie müssen mit lnitGels() initiali
siert werden). */ 

WORD *nextLine; 
/* Dieser Zeiger zeigt auf einen Speicherbereich von 8 Words und enthält 

Informationen über die hächste vertikale Position, an der ein Hardware-
Sprite wieder - mittels der VSprite-Software - dargestellt werden soll. */ 

WORD " lastColor; 
/* Um den Copper bei der Darstellung der VSprites ein wenig zu entlasten, 

wird in diesem Array von 8 Zeigern immer die Adresse der letzten Farb
definition (VSprite. SprColors) der Hardware-Sprites abgespeichert. Wird 
nun festgestellt, daß diese 'alte' Farb-Adresse und die Adresse der Farb
tabelle des neu darzustellenden VSprites identisch sind, wird darauf 
verzichtet, eine Farbänderung mittels des Coppers zu generieren, da ja 
diese Farben schon eingestellt sind. Zeigen alle 8 Zeiger auf die gleiche 
VSprite-Farbtabelle, können 8 anstatt 4 VSprites auf einer Rasterzeile 
dargestellt wrden. */ 

struct collTable *collHandler; 
/* Hier werden die Adressen der verschiedenen Kollisionsroutinen abge

speichert, die mit SetCollision() festgelegt werden können, und je nach 
dem, welche GELs mit welchen Kollisionsmasken (MeMask und 
HitMask) zusammenstoßen, aufgerufen werden. */ 

Short leftmost, rightmost, topmost, bottommost; 
/* Mit diesen vier Variablen bestimmen Sie die Größe des Rechtecks, in 

dem sich die GELs aufhalten können, ohne daß eine 'Border-Collision', 
also eine Kollision mit dem Rand, gemeldet wird. Überschreitet ein GEL 
diese Grenzen, dann wird die Kollisionsroutine 0 aufgerufen. Allerdings 
muß dazu in dem angegebenen GEL das Bit 0 der 'HitMask' gesetzt 
sein. */ 

APTR firstBlissObj.lastBlissObj; 
/* Diese beiden Zeiger werden einzig und allein vom Betriebssystem 

benutzt. */ 

} 

Die Gels lnfo-St ruktur enthält wichtige Vaiablen und Zeiger für die 
GELs (Grafische ELemente) und muß, bevor die G E L - R o u t i n e n 
(AddBob() , AddVSpri teO, AnimateO, AddAnimObQ) benutzt werden 
können, mit InitGelsQ initialisiert werden. Diese Struktur muß nach 
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Dazu müssen Sie jedoch auch der DBufPacket -St ruktur die Adresse 
eines weiteren Speicherbereichs im C h i p - M e m o r y übergeben, der die 
gleiche Größe wie der 'Bob.SaveBuffer' hat (DBufPacket .BufBuffer = 
&Speicher). U m die anderen Variablen des 'DBufPackets ' brauchen Sie 
sich nicht zu kümmern (Das übernimmt die GEL-Sof tware ) . 
struct GfxBase 

'GfxBase' ist Ihr Zeiger auf die Graf ikbefehls-Bibl iothek, den Sie mit 
'GfxBase = OpenLibrary ("graphics.library", V E R S I O N S _ N U M M E R ) ' 
initialisieren. Danach haben Sie Zugriff auf alle Graf ikbefehle , die 
Ihnen der Amiga zur Verfügung stellt. 

Weiterhin enthält 'GfxBase' noch einen Zeiger auf den gerade ak tue l 
len View. Wenn Ihre Programme einen eigenen View unterstützen, also 
nicht auf Intuit ion zurückgreifen, sollten Sie diesen GfxBase-Zeiger 
(OldView = GfxBase->ActiView) ret ten, damit Sie nach dem Ende 
Ihres Programms wieder den In tu i t ion-View und somit den Work-
bench-Screen darstellen können. 
Eine weitere Variable der GfxBase-Struktur - 'GfxBase-> 
Spri teReserved' - gibt Auskunft darüber, welche Hardware-Spr i tes 
gerade zur alleinigen Benutzung herangezogen werden. 
Außerdem sind noch ein paar andere Zeiger in 'GfxBase ' enthalten -
z.B. für die Systemfontliste etc. - , die allerdings fast ausschließlich 
vom System benutzt werden oder auf einfache Weise über die Gra f ik 
befehle beeinflußt werden können. 
struct Gelslnfo 

{ 
BYTE sprRsrvd; 

/* Diese Variable gibt Auskunft über die Sprites, die dem 'VSprite-Genera-
tor' zur Verfügung stehen. Wenn Sie in Ihren Programmen keine Hard
ware-Sprites verwenden wollen, brauchen Sie nur alle Bits in 'sprRsrvd' 
zu setzen, und schon weiß Ihr Amiga, daß er alle Hardware-Sprites für 
die VSprites benutzen kann. Wenn Sie aber neben den VSprites auch 
Hardware-Sprites benutzen wollen, müssen Sie, wenn Sie sicher gehen 
wollen, daß Ihr Hardware-Sprite auch korrekt dargestellt wird, dafür 
sorgen, daß es nicht für die VSprites benutzt wird. Dazu löschen Sie ein
fach das zugehörige Bit in 'sprRsvrd'. (Bit 0 für Sprite 0, Bit 1 für Sprite 1 
usw.) */ 



Anhang 603 

struct Gadget *FirstGadget; 
/ * Dieser Zeiger zeigt auf das erste von Ihnen erstellte Gadget . Gadget? 

Was sind Gadgets? Nun, Gadgets s ind die kleinen 'Dinger', d ie Sie z.B. 
l inks oben an den System-Windows erkennen können, und bei deren 
Ankl icken das Window im Hintergrund verschwindet . * / 

struct Image *CheckMark; 

/ * Dieser Zeiger zeigt auf die Image-Struktur, die das Aussehen des Häk
chens best immt , das zur Kennzeichnung 'statischer' Menüpunkte 
benutzt w i rd . Wenn Sie hier NULL angeben , wird das Defaul t-Häckchen 
verwendet. * / 

UBYTE »Title; 

/ * Wenn Sie mehrere Windows darstel len wol len, erweist es sich als ange
nehm, diesen Namen zu geben. Dieser Name wird dann in der obersten 
Zeile des Windows als Überschrift dargestel l t . 'Title' ist dabei der Zeiger 
auf das erste Zeichen eines Strings. (Das System-Window 'heißt' z.B. 
"AmigaDOS"). * / 

struct Screen *Screen; 
/ * Damit ein Window überhaupt existieren kann, braucht es einen Screen. 

Denn i rgendwo muß das Window ja auch dargestel l t werden können. 
Dieser Zeiger zeigt dafür auf den vorher geöf fneten Screen, in d e m das 
W n d o w später erscheint. * / 

struct BitMap *BitMap; 

/ * Wenn Sie in der Flags-Variablen das 'SUPER_BITMAP'-Flag angegeben 
haben, muß dieser Zeiger auf Ihre eigens angelegte B i tmap zeigen. 
Dann haben Sie näml ich die Mögl ichkei t , eine B i tmap mit bis zu 
1024x1024 Punkten darzustel len, von der aber auf d e m Monitor immer 
nur ein Ausschnit t erscheint, der so groß wie das Window ist. * / 

SHORT MinWidth, MinHeight; 
SHORT MaxWidth, MaxHeight; 

/ * Wenn Sie in der Flags-Variablen das WINDOWSIZING-Flag (und dazu 
das SIZEBRIGHT (Size Border Right) oder SIZEBBOTTOM (Size Border 
Bot tom) gesetzt haben, dann erscheint in der rechten unteren Ecke das 
'Sizing'-Gadget, das es Ihnen erlaubt, die Größe des Windows zu verän
dern. Die Variablen MinHeight, MinWidth , MaxHeight und MaxWidth 
geben dabe i d ie Grenzen an, in denen das Window 'größenverschieb-
l ich ' ist. * / 

USHORT Type; 
/ * Mit dieser Variablen legen Sie fest, ob das Window in der Workbench-

Umgebung erscheint (WBENCHSCREEN), wobei Sie den Zeiger auf die 
Screen-Struktur auf NULL setzen müssen , oder ob das Window in e inem 
eigenen Screen erscheinen soll (CUSTOMSCREEN). Hier müssen Sie 
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der Initialisierung dem Rastport zugewiesen werden (RastPort .Gelslnfo 
= ÄGelsInfo). 
struct IntuiMessage 

Mit Hilfe dieser Struktur können Sie eine Nachr icht , die von Intuit ion 
bzw. von einem Window, gesandt wurde , empfangen und weiter 
untersuchen. So können Sie mit deren Hilfe z.B. feststellen, ob ein 
Menüpunkt angeklickt wurde , ob die Maus bewegt oder der M a u s 
knopf gedrückt wurde. 

struct IntuitionBase 

Wie jede Library hat auch die In tu i t ion-Library einen 'BasePointer ' . 
Dieser 'BasePointer ' dient - wie bei allen Libraries - zur Best immung 
der Einsprungadressen der Library-Befehle . 
struct NewWindow 

SHORT LettEdge, TopEdge; 
SHORT Width, Height; 

/ * Diese vier Variablen bes t immen die Position eines Windows (LeftEdge 
(X-Koordinate), TopEdge (Y-Koordinate)) sowie dessen Breite (Width) 
und Höhe (Height). * / 

UBYTE DetailPen, BlockPen; 
/ * Mit diesen beiden Variablen bes t immen Sie, in welcher Farbe der obere 

Balken (BlockPen) und in welcher Farbe die in i hm enthaltene Über
schrift (Title) erscheinen soll. Die Werte, die Sie hier angeben , s ind die
selben wie bei SetAPen() etc. (die Nummer des Farbregisters). * / 

ULONG IDCMPFIags; 
/ * Die IDCMPFIags (Intuition Direct Commun ica t ion Message Ports) 

bes t immen die Art der Kommunika t ion zwischen Benutzer und Intuit ion. 
Über diese Variable bes t immen Sie, welche Nachr ichten von Intuit ion an 
Ihr Programm gesendet werden dür fen. So können Sie z.B. fest legen, 
daß nur Mausklicke (MOUSEBUTTON) oder Tastendrücke (RAWKEY / 
VANILLAKEY) gesendet werden. Eine genaue Aufschlüsselung der 
IDCMPs würde aber an dieser Stelle zu weit führen. * / 

ULONG Flags; 
/ * Mit der Flags-Variablen können Sie das Window näher beschreiben. So 

können Sie z.B. mi t 'BORDERLESS' fest legen, daß u m das Window kein 
Rahmen gezeichnet w i rd . Mit 'ACTIVATE' können Sie weiterhin best im
m e n , daß das Window sofort nach d e m Öffnen aktiv, das heißt, das 
aktuel le Ein/Ausgabe-Fenster ist. Doch auch hier gi l t : Eine Beschrei
bung aller Mögl ichkei ten würde an dieser Stelle zu weit führen. * / 
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struct Gadget 'Gadgets; 
/* Dieser Zeiger wird zur Zeit noch nicht benutzt und sollte daher, um Auf

wärtskompatibilität zu garantieren, auf 0 gesetzt werden. */ 

struct BitMap *CustomBitMap; 
/* Dieser Zeiger zeigt auf die eigene Bitmap, falls in 'Type' das 

CUSTOMBITMAP-Flag gesetzt wurde. */ 
} 

Die NewScreen-Struktur dient zur Beschreibung eines Screens. Dieser 
wird mit 'Screen = OpenScreen (&NewScreen) ' geöffnet. 
struct RastPort 

{ 
struct Layer *Layer; 

/* Dieser Zeiger zeigt auf die Layer-Struktur des Rastports. Doch was sind 
Layer? Layer sind Datenstrukturen, die helfen, die Windows zu steuern, 
also dafür sorgen, daß ein Window nicht von einem anderen so ohne 
weiteres überschrieben wird etc. */ 

struct BitMap »BitMap; 
/* Das ist der Zeiger auf die Bitmap, die der Rastport 'vertritt'. Er muß bei 

nicht Intuition-Screens später initialisiert werden. */ 

USHORT *AreaPtrn; 
/* Dieser Zeiger zeigt auf das Füllmuster des Rastports. Normalerweise 

werden Flächen ohne spezielles Muster gefüllt, aber mit dem Macro 
SetAfPt() kann man dieses Füllmuster ändern. */ 

struct TmpRas *TmpRas; 
/* Dieser Zeiger zeigt auf einen zusätzlichen Speicherbereich, der für die 

Füllbefehle Area...() und Flood gebraucht wird. Dieser Speicher muß 
mindestens so groß sein, um den zu füllenden Bereich vollständig auf
nehmen zu können. */ 

struct Arealnfo »Arealnfo; 
/* Dieser Zeiger wird nur von den Area...((-Befehlen gebraucht, denn 

irgendwo müssen ja die Punkte des Polygons, das mit AreaDraw() und 
AreaMoveQ festgelegt wird, abgespeichert sein. Dazu wird mit lnitArea() 
eine Arealnfo-Struktur initialisiert bzw. genügend Speicherplatz an sie 
zugewiesen (pro Koordinate 5 Bytes) und dann in den Rastport, in dem 
geAREAt werden soll, eingebunden (RastPort.Arealnfo = &Arealnfo;). */ 

struct Gelslnfo »Gelslnfo; 
/* Um in einem Rastport VSprites und Bobs darstellen zu können, wird 

diese Struktur benötigt. Sie enthält die VSprites aller grafischen Ele
mente verkettet in einer Liste (GEL). Diese Liste kann mit SortGList() 
und DrawGListQ sortiert bzw. zum Zeichnen vorbereitet werden. */ 
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der NewWindow-Struktur allerdings die Adresse des Screens, in dem 
das Window erscheinen soll, mitteilen. */ 

} 

Mit dieser Struktur können Sie ein Window beschreiben. Nachdem Sie 
alle Variablen und Zeiger der NewWindow-Struktur angegeben haben, 
rufen Sie 'Window = OpenWindow (&NewWindow) ' auf und können 
Ihr Window z.B. zur grafischen Ausgabe benutzen. 
struct NewScreen 

{ 
SHORT LeftEdge, TopEdge, Width, Height, Depth; 

/* Mit diesen Variablen können Sie die Position, Größe und Tiefe (Anzahl 
der Bitplanes) des Screens festlegen. Dabei müssen Sie aber beachten, 
daß ein Screen (noch) nicht in der horizontalen, also in X-Richtung, ver
schieblich ist. Werte für LeftEdge, die ungleich 0 sind, haben deshalb 
keine andere Wirkung als der Wert 0 selbst. */ 

UBYTE DetailPen, BlockPen; 
/* Auch hier wird, wie beim Window, die Farbe des Textes (DetailPen) und 

die Farbe des Balkens (BlockPen) in der obersten Zeile des Screens 
festgelegt. */ 

USHORT ViewModes; 
/* In dieser Variablen geben Sie den gewünschten Darstellungsmodus, in 

dem der Screen dargestellt werden soll, an. */ 

USHORT Type; 
/* Diese Variable bestimmt den Typ des Screens. Dabei muß immer 

OUSTOMSCREEN' angegeben werden. Wenn Sie allerdings eine 
eigene Bitmap benutzen wollen, die Sie selbst initialisiert haben, dann 
müssen Sie außerdem noch das 'CUSTOMBITMAP' Flag setzen. */ 

strut TextAttr *Font; 
/* Wenn Sie einen anderen Zeichensatz als den Standard-Font in diesem 

Screen verwenden wollen, können Sie dies schon jetzt festlegen. Dazu 
definieren Sie einfach eine TextAttr-Struktur, die den neuen Font 
beschreibt, und übergeben hier die Adresse dieser Struktur. Dieser neue 
Font wird dann in diesem Screen und in allen in ihm enthaltenenen 
Windows benutzt. Wenn Sie den 'Default'-Font verwenden wollen 
("topaz"), dann brauchen Sie hier nur 0 zu übergeben. */ 

UBYTE *DefaultTitle; 
/* Dieser Zeiger zeigt, ähnlich wie bei den Windows, auf den String, der in 

der obersten Zeile des Screens ausgegeben werden soll (Der Work-
bench-Screen hat den Titel "Workbench Screen"). Wollen Sie keinen 
Titel in Ihrem Screen, übergeben Sie hier einfach 0. */ 
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UBYTE minterms[8]; 
/ * Wozu diese und die nächsten beiden Variablen benöt igt werden, konn

ten wir nicht in Erfahrung br ingen, da uns erstens die uns zur Ver fügung 
stehende Literatur ' im Stich ließ' und zweitens eine Änderung dieser 
Parameter keine Resultate zeigte. * / 

SHORT PenWidth; /* Siehe minterms */ 
SHORT PenHeight; /* Siehe minterms */ 

struct TextFont *Font; 
/ * Dieser Zeiger zeigt auf den gerade benutzten Font bzw. auf dessen 

TextFont-Struktur. Ist Ihnen der 'Normal-Font ' ("topaz.font") zu ' langwei
l ig ' , können Sie diesen mi t OpenFont() und SetFont() ändern . * / 

UBYTE AlgoStyle; 
/ * Diese Variable enthält die gerade aktuel le, m i t SetSoftStyle() e inge

stellte, a lgor i thmisch generierte Schriftart. * / 

UBYTE TxFIags; 
/ * Diese Variable enthält die Flags, d ie den Font des Rastports näher 

kennzeichnen. So kann man mit diesen z.B. feststel len, o b der Font 
Proport ionalschrif t unterstützt (TxFIags = = FPF PROPORTIONAL), oder 
ob er z.B. aus d e m RAM (FPF_ROMFONT) oder von Diskette 
(FPF_DISKFONT) 'geladen' wurde. * / 

UWORD TxHeight; 
/ * Diese Variable g ib t die Höhe der Zeichen im gerade aktuel len Rastport-

Font an . * / 

UWORD TxWidth; 
/ * Hier steht d ie nominel le Breite der einzelnen Zeichen. * / 

UWORD TxBaseline; 
/ * Diese Variable enthält d ie Position der Baseline des Fonts. Diese Base

line wird bei der Schriftart FPFJJNDERLINED (Unterstrichen) bei j e d e m 
Zeichen voll durchgezogen. Was aber viel wicht iger ist, ist d ie Tatsache, 
daß diese Baseline auch zur Posit ionierung von Zeichen, die mi t Text() 
ausgegeben werden, herangezogen w i rd . Denn Str ings werden vertikal 
nicht so posit ioniert, daß die oberste Linie der Zeichen mi t der Y-Posi
t ion , die mi t Move() eingestel l t wurde, übere ins t immt , sondern so, daß 
die Y-Posit ion des Grafik-Cursors und diese Baseline übere ins t immen. 
* / 

WORDTxSpacing; 
/ * Diese Variable g ib t an, wie viele Punkte jedes einzelne Zeichen ein

n immt , das heißt, wie breit jedes Zeichen ist, wenn es einzeln, also nicht 
im Str ing, ausgegeben wi rd . * / 
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UBYTE Mask; 

/'* In dieser Variablen steht, welche Bitplanes des Rastports bzw. seiner 
B i tmap von den Graf ik-Operat ionen betroffen werden . Normalerweise 
steht hier Oxff, was bedeutet , daß jede Bitplane betrof fen wi rd (jedes 
gesetzte Bit steht für eine 'angeschal tete ' Bi tp lane). Mit SetWrMsk 
(&RastPort, Maske) können Sie dies aber nach Bel ieben ä n d e r n . * / 

BYTE FgPen; 
/ * Diese Variable enthält die Num m er des Farbregisters, das die Farbe des 

APens best immt , oder anders gesagt : FgPen = = APen (Der APen 
wurde früher ForegroundPen genannt) . * / 

BYTE BgPen; 
/ * BgPen = = BPen. (BPen hieß mal BackgroundPen) . * / 

BYTE AOIPen; 
/ * AOIPen (AreaoutlinePen) = = OPen * / 

BYTE DrawMode; 
/ * Diese Variable enthält den aktuel len Ze ichenmodus , der mi t d e m Macro 

SetDrMd0 festgesetzt w i r d . * / 

BYTE AreaPtSz; 
/ * Hier 'steht dr in ' , wie viele Zei len das Füllmuster, das mi t SetAfPt() geän

dert werden kann, enthält. Dabei ist zu beachten, daß die Höhe als Po
tenz von 2 angegeben wi rd . * / 

BYTE linpatcnt; 
/ * Diese Variable wird zum Ziehen von Linien gebraucht und dient als 

Hilfsvariable, deren Inhalt für den Benutzer nicht von Belang ist. * / 

BYTE dummy; 
USHORT Flags; 

/* Diese Variable enthält einige Flags, die z.B. bes t immen , ob der erste 
Punkt einer Linie gezeichnet werden soll (Flags | = FRST_DOT), ob nur 
ein Punkt pro Rasterzeile gezeichnet werden soll (ONE_DOT), ob die mi t 
Area...() festgelegten Flächen mi t Linien der Farbe des OPens umrandet 
werden sollen (Flags | = AREAOUTLINE). * / 

USHORT LinePtrn; 
/ * Diese Variable enthält das 16-Bit-Linienmuster, das man mi t d e m Macro 

SetDrPt() fest legen kann. * / 

SHORT c p x , cp y; 
/ * Diese beiden Variablen enthalten die X- und Y-Posit ion des Grafik-Cur

sors, der mit Move() auf eine neue Posit ion innerhalb der Bi tmap gesetzt 
werden kann. * / 
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struct Screen 

Diese Struktur (ähnlich wie die Window-Struktur) erlaubt den Zugriff 
auf einen vorher geöffneten Screen (Screen = OpenScreen 
(&NewScreen)). Denn alle System-Strukturen, die z.B. für die G r a f i k -
Ausgabe benötigt werden, stehen Ihnen über diese Struktur zur Verfü
gung (Screen->RastPort .xxx, Screen->ViewPort .xxx, etc). 

struct SimpleSprite 

UWORD *posctldata; 
/* Dieser Zeiger zeigt auf einen Speicherbereich der Form: 

struct SpriteDaten 

UWORD posctl[2]; 
/* Repräsentant der Hardware-Register 

'spr[x].pos' und 'sprtxl.ctl' > */ 

UWORD Aussehen[Höhe*2]; 
/* In diesem Array wird das Aussehen des 

Sprites Zeile für Zeile in jeweils 
zwei UWORDs definiert. */ 

UWORD Reserviert[2] = <0,0}; 
> 

Allerdings müssen Sie selber dafür sorgen, daß die 'SpriteDaten'-Struk-
tur angelegt wird, da sie nicht in einem Include-File existiert. */ 

UWORD height; 
/* Diese Variable enthält die Höhe des Sprites. Sprites sind immer 16 

Punkte (ein WORD) breit. */ 

UWORD x,y; 
/* Diese beiden Variablen enthalten die augenblickliche Position des 

Sprites. */ 

UWORD num; 
/* Diese Variable enthält die Nummer des Hardware-Sprites (0-7), das 

durch diese Simple-Sprite-Struktur beschrieben wird und verändert 
werden kann. */ 

} 

Die SimpleSpri te-Struktur sorgt dafür, daß ein Hardware-Spr i te 
benutzt werden kann. Sprites sind immer 16 Punkte breit , können aber 
beliebig hoch sein. 
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APTR »RPUser; 
/* Diese Variable ist allein für den Benutzer reserviert, das heißt, daß der 

Benutzer mit dieser Variablen zum Beispiel eigene Datenstrukturen für 
irgendwelche Spezialanwendungen mit dem Rastport verbinden kann. 

7 
UWORD wordreserved[7J; /* Reserviert */ 
ULONG longreserved[2]; /* Reserviert */ 
UBYTE reserverd[8]; /* Reserviert */ 

} 

Die Ras tpor t -S t ruktur ist die wichtigste Struktur in bezug auf die 
Veränderung einer Bitmap, denn die meisten Graf ikbefehle 'ver langen ' 
eine Ras tpor t -S t ruktur , da diese z.B. den aktuellen Wert des Vorde r 
grundstiftes und vieles mehr zur Verfügung stellt. 
Nach der Initialisierung mit TnitRastPort (&RastPort) ' muß nur noch 
der Zeiger auf die Bitmap initialisiert werden (RstPort .Bi tMap = 
&BitMap). 
struct Raslnfo 

{ 
struct Raslnfo *Next; 

/* Wenn Sie im Viewport den Darstellungsmodus DUALPF (Dual Playfields) 
eingestellt haben, müssen Sie zwei Bitmaps bestimmen, die sich im 
Viewport überlagern sollen. Dazu verbinden Sie zwei Raslnfo-Strukturen, 
die jeweils auf eine der beiden Bitmaps zeigen. Dies geschieht durch 
'Raslnfol.Next = &Raslnfo2'. Die 'erste' der beiden Raslnfo-Strukturen 
muß dann nur noch dem Viewport zugänglich gemacht werden 
(ViewPort.Raslnfo = &Raslnfo1;). Der 'Rest' geschieht dann bei der 
gewohnten Öffnung des Views und Viewports. */ 

struct BitMap *BitMap; 
/* Dies ist der Zeiger auf die Bitmap des Raslnfos und letztlich die, die im 

Viewport dargestellt werden soll. */ 

SHORT RxOffset, RyOffset; 
/* Diese beiden Variablen bestimmen, welcher Punkt der Bitmap mit der 

linken oberen Ecke des Viewports zusammenfallen soll. Normalerweise 
sind sie gleich 0, was bedeutet, daß die linke obere Ecke der Bitmap mit 
der linken oberen Ecke des Viewports zusammenfällt. Durch Ändern 
dieser Werte und anschließendem Neuberechnen der Copper-Listen 
kann man ein 'Scrolling' der Bitmap erreichen. */ 

\ 
Die Ras lnfo-St ruktur ist der Mittler zwischen Viewport und Bitmap. 
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füllenden Elements aufzunehmmen. Dies ist aufgrund des rekursiven 
Fülialgorithmus nötig. 
struct View 

{ 
struct ViewPort *ViewPort; 

/ * Das ist der Zeiger auf den ersten Viewport des Views * / 

struct cprlist »LOFCprList; 
/ * Das ist der Zeiger auf d ie Copper-Liste, die mi t MrgCopO erzeugt wi rd . 

7 
struct cprlist »SHFCprList; 

/ * Dies ist auch ein Zeiger auf eine Copper-Liste, nur daß diese nur 
während des Interlaced-Betriebs benutzt w i rd , während LOFCprList 
immer gebraucht wi rd . * / 

Short DyOffset, DxOffset; 
/ * Diese beiden Variablen bes t immen die Posit ion des Views auf d e m 

Monitor und werden von lnitView() automat isch r icht ig gesetzt, so daß 
sich der Benutzer nicht mehr um diese zu sorgen braucht. * / 

UWORD Modes; 
/ * Diese Variable enthält die Auf lösungsmodi des Views. Wol len Sie in 

i rgendeinem Viewport des Views z.B. den Inter laced-Modus benutzen, 
müssen Sie diesen schon hier setzen. * / 

> 

Die View-St ruk tur ist der Chef der grafischen Darstellung und stellt 
die wichtigste Verbindung zwischen System und Benutzer dar. 
struct ViewPort 

{ 
struct ViewPort *Next; 

/ * Dies ist der Zeiger auf den nächsten Viewport, denn es ist mög l i ch , 
mehr als einen Viewport in e inem View darzustel len. Doch dazu müssen 
die Viewports eben mite inander verbunden werden. Nach lnitVPort() 
zeigt dieser Zeiger ins Nichts, was heißt, daß kein weiterer Viewport 
f o l g t . * / 

struct ColorMap 'ColorMap; 
/ * Dieser Zeiger bes t immt die Co lo rmap des Viewports. Da jeder Viewport 

seine eigene Co lo rmap hat, ist es mög l i ch , j e d e m Viewport innerhalb 
eines Views andere Farben zu geben. * / 
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Die Struktur , die das Aussehen des Sprites best immt, ( 'Spri teDaten') 
muß vom Programmierer selbst angelegt werden , und wird mit 
'SimpleSprite. posctldata = (UWORD *) &Spri teDaten ' an die 
SimpleSpri te-Struktur übergeben. 

struct TextAttr 
{ 

STRPTR taName; 
/ * Dieser Zeiger zeigt auf den Namen des Fonts, den Sie mi t OpenFont() 

bzw. OpenDiskFont() laden wol len ("name.font"). * / 

UWORD ta YSize; 

/ * Hier steht die Höhe (in Zeilen) des gewünschten Fonts. * / 

UBYTE ta S ty le ; 
/ * Mit dieser Variablen bes t immen Sie, welche Schrif tarten der oben spezi

fizierte Font von vorneherein haben sol l . * / 

UBYTE taFlags; 
/ * In dieser Variablen steht, o b der Font z.B. Proport ionalschri f t er laubt etc. 

} 

Diese Struktur wird von den Befehlen OpenFont() und OpenDiskFont() 
benötigt, die den mit ' t a _ N a m e ' und ' t a_YSize ' näher best immten 
Font versuchen zu laden und dabei den Font öffnen, der am besten 
'paßt'. 

struct TextFont 
Diese Struktur wird benutzt , um auf einen mittels OpenFontQ bzw. 
OpenDiskFontQ geöffneten Font zugreifen zu können. Somit kann er 
dann in einen Rastport e ingebunden werden (mit SetFontO) oder in 
die Systemfontliste eingetragen und gelöscht werden (AddFont( ) , 
RemFont( ) ) . 

struct TmpRas 
Die TmpRas-S t ruk tu r wird von den Füllbefehlen Flood und 'Area.. . ' 
benötigt. Sie muß mittels Tn i tTmpRas ' initialisiert werden. Danach 
muß sie an einen Rastport übergeben werden. In diesem Rastpor t kön
nen dann die 'Area. . . ' -Befehle und der Flood-Befehl verwendet 
werden. 

Die TmpRas -S t ruk tu r dient dazu, einen Speicherbereich zur Verfü
gung zu stellen, der genügend groß ist, eine Bitplane des größten zu 
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WORD OldY, OldX; 
/ * Wenn Sie das Flag SAVEBACK im VSprite eines Bobs gesetzt haben, 

wird der Hintergrund, der be im Zeichnen eines Bobs unweiger l ich über
schr ieben w i rd , in e inem von Ihnen bereitgestel l ten Puffer gerettet. 
Wenn das Bob von seiner Posit ion wegbeweg t w i rd und DrawGList() 
aufgerufen w i rd , tritt der alte Hintergrund wieder an seine alte Stelle. 
Damit der Rechner weiß, wohin der Hintergrund gehört , wi rd die alte 
Posit ion des Bobs in 'OldX' und 'OldY' gerettet. * / 

WORD Flags; 
/ * Diese Variable best immt, wie das VSprite v o m System zu behandeln ist, 

denn die VSprite-Struktur dient zur Erzeugung der VSprites selbst (dann 
ist Flags = VSPRITE), aber auch Bobs benutzen diese Struktur. * / 

WORD Y,X; 
/ * Diese beiden Variablen bes t immen die Posit ion des VSpri tes oder Bobs 

auf d e m Bi ldschirm. * / 

WORD Height; 
/ * Diese Variable g ib t die Anzahl der Linien eines VSprites bzw. eines Bobs 

an. V 
WORD Width; 

/ * Diese Variable best immt , wie viele Words zur Darstel lung einer Linie 
eines Bobs herangezogen werden. Bei Verwendung in Verb indung mi t 
VSprites muß hier immer der Wert 1 stehen, da VSprites nicht breiter als 
16 Punkte (= 16 Bit = 1 Word) sein können. * / 

WORD Depth; 
/ * Hiermit geben Sie an, wie viele Bitplanes Ihr Bob ' t ie f ist, das heißt, wie 

viele Bitplanes Sie für Ihr Bob def iniert haben (Bitte beachten Sie, daß 
Ihr Bob nicht 'tiefer' sein kann als der Rastport, aber durchaus weniger 
Bitplanes als der Rastport enthalten kann). * / 

WORD MeMask; 
WORD HitMask; 

f* Mit diesen beiden Variablen bes t immen Sie, welche Koll isionsroutine 
(wenn überhaupt) bei der Kollision mi t e inem anderen GEL ausgeführt 
w i rd . Die 'MeMask' des einen und die 'HitMask' des anderen GELs 
werden mi te inander geANDet, und das Ergebnis-Bit bes t immt die Kolli
s ionsrout ine, die angesprungen wi rd . (Bit 1 = > Rou t i ne l , Bit2 = > 
Rout ine2, . . . Bit 15 = > Routine15). 

Wenn Sie in der HitMask das Bit 0 gesetzt haben, wird bei einer GEL¬
Rand-Koll ision Routine-0 aufgerufen. * / 

WORD »ImageData; 

/ * Dieser Zeiger zeigt auf Ihre Bob/VSpr i te-Daten, die das Ausehen Ihres 
GELs bes t immen. Diese müssen im Ch ip-Memory l iegen. * / 
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struct CopList *Dsplns; /* Display Instructions */ 
struct CopList *Sprlns; /* Sprite Instructions */ 
struct CopList »Clrlns; /* Sprite Instructions */ 
struct CopList »UCopList "UCopIns; 

/ * Dies sind die Zeiger auf die Zwischen- oder Viewport -Copper-L is ten, die 
mi t MakeVPort() erzeugt werden. * / 

SHORT DWidth, DHeight; 
/ * Diese beiden Variablen bes t immen die Höhe und die Breite des View

ports in Punkten bzw. Linien des für diesen Viewport e ingestel l ten Auf
lösungsmodus (Hi-Res oder Lace) * / 

SHORT DxOffset, DyOffset; 
/ * Diese beiden Variablen bes t immen die Posit ion des Viewports innerhalb 

des übergeordneten Views. lnitVPort() setzt diese be iden Variablen auf 
0, deshalb müssen andere Posit ionen von Ihnen eingestel l t werden. * / 

UWORD Modes; 
/ * Hier legen Sie den Darste l lungsmodus des Viewports fest. In der Wahl 

der Modi HAM, Extra Halfbrite, Sprites etc. s ind Ihnen keine Beschrän
kungen auferlegt. Aufpassen müssen Sie darauf, daß der höchste m ö g 
liche Auf lösungsmodus vom View festgelegt w i rd . * / 

UWORD reserved; 
struct Raslnfo »Raslnfo; 

/ * Dieser Zeiger stellt d ie Verb indung zwischen Viewport und B i tmap über 
die Raslnfo-Struktur her. * / 

} 

Der Viewport , der mittels der ViewPor t -S t ruktur beschrieben wird, ist 
das 'Fenster ' , durch das Sie Ihre Bitmap auf dem Monitor sehen 
können. 
struct VSprite 

struct VSprite »NextVSprite; 
struct VSprite »PrevVSprite; 

/ * Diese beiden Zeiger d ienen zur Erstel lung der sogenannten 'GEL-Liste', 
d ie mit SortGList() nach den T - und 'X'-Werten (weiter unten) fürs 
Zeichnen sortiert werden. * / 

struct VSptite »DrawPath; 
struct VSprite »ClearPath; 

/ * Diese beiden Zeiger werden für das o rdnungsgemäße Zeichnen des 
Bobs gebraucht. Mit 'DrawPath' (Path = Weg) werden die Bobs in den 
Rastport geschr ieben, und mi t 'ClearPath', der aus 'DrawPath ' errechnet 
w i rd , werden, falls erwünscht, d ie Bobs wieder gelöscht und evtl. der 
Hintergrund wieder dargestel l t . * / 
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Außerdem könen Sie über das Window Nachrichten von Intuit ion 
erhalten. Doch eine detaillierte Beschreibung würde den Rahmen 
dieses Anhangs sprengen. 
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WORD »BorderLine; 
WORD »CollMask; 

/* Diese beiden Zeiger zeigen auf die von Ihnen angelegten Speicher
plätze für die 'BorderLine' und die 'CollisionMask'. Diese werden zur 
Kollisionsentdeckung benötigt. 
Die 'BorderLine' enthält so viele Words, wie das Bob oder VSprite breit 
ist (VSprites sind immer 1 Word breit!) und enthält das logische OR aller 
Zeilen eines GELS. Die 'CollMask' hat exakt dieselbe Größe wie das 
GEL, zu dem sie gehört, nur daß sie 'einplane-ig' ist. Sie enthält das 
logische OR aller Plane-Daten. (Diese beiden Speicher, die von Ihnen 
zur Verfügung gestellt werden müssen, werden mit lnitMasks() initiali
siert.) Auch diese beiden Masken müssen im Chip-Memory liegen. »/ 

WORD »SprColors; 
/* Dieser Zeiger zeigt auf einen drei UWORD großen Speicherbereich, der 

die Farben des VSprites enthält. */ 

struct Bob »VSBob; 
/* Wenn Sie in der VSprite.Flags-Variablen nicht das VSPRITE-Flag gesetzt 

haben, nimmt das System an, daß die VSprite-Struktur zur näheren 
Beschreibung eines Bobs benutzt wird. Dieser Zeiger zeigt dabei auf die 
Bob-Struktur des VSprites. */ 

BYTE PlanePick; 
BYTE PlaneOnOff; 

/* Diese beiden Variablen bestimmen, welche Bitplanes für die Darstellung 
von Bobs 'angeschaltet' sind (PlanePick) und welche von den 'passiven' 
mit dem 'ImageShadow' des Bobs beschrieben werden. */ 

VUserStuff VUserExt; 
/* Mit Hilfe dieser 'Extension' kann der Benutzer eigene Daten in das 

VSprite einbinden. Dazu definiert er nach Belieben, bevor die 
#INCLUDE-Anweisungen ausgeführt werden, den 'VUserStuff (z.B. 
#define VUserStuff struct Geschwindigkeit {vx, vy};). */ 

} 

Die VSpri te-Struktur wird für beide Arten der GELs benötigt. Sowohl 
das VSprite selbst als auch das Bob machen von dieser Struktur 
Gebrauch. 

struct Window 
Wenn Sie mit 'Window = OpenWindow (NewWindow) ' ein neues Win
dow geöffnet haben, können Sie über die Window-Struktur in das 
Window hineinschreiben. Denn diese stellt Ihnen einen Rastport zur 
Verfügung (Window->RPort) . 
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AddVSpri te (&VSprite, &RastPort) 
Mit dieser Rout ine wird das durch die angegebene VSpri te-Struktur 
definierte VSprite (virtuelles Sprite) in die G E L - L i s t e des angegebe
nen Rastports e ingebunden. Dies ist nötig, damit das VSprite später 
mit DrawGList() ordnungsgemäß gezeichnet werden kann. 

Siehe: AddBobQ, DrawGLis tQ, SortGList() , Ini tGListQ 

Pointer = AIlocRaster (Breite, Höhe) 
Mit diesem Befehl können Sie sich Speicherplatz für eine Bitplane der 
Größe von 'Breite ' x 'Höhe' Punkten zuweisen lassen. Nach Aufruf 
dieser Rout ine steht in 'Pointer ' die Adresse des ersten zugewiesenen 
Words. 
Konn te nicht genügend Speicherplatz reserviert werden, steht in 
'Pointer ' der Wert 0. 
Siehe: FreeRasterQ 

Animate (&AnimOb,&RastPor t ) 
Mit dieser Routine werden für alle Animat ionsobjekte , die mit dem 
AnimOb verbunden sind, bzw. für die in ihnen enthal tenen Bobs die 
Positionen neu berechnet sowie die 'T imer ' der Animat ionskomponen
ten heruntergezählt. Ist der 'Timer ' einer Animat ionskomponente 
gleich 0, wird bei einer R ing-Animat ion (AnimComp.Flags = 
R I N G T R I G G E R ) die darauffolgende Sequenz aktiviert . 

Siehe: AddAnimOb() 

AreaDraw (ÄRastPort, x, y) 
Dieser Befehl fügt einen weiteren Polygonpunkt in die Area ln fo -
Struktur des angegeben Rastports ein. X und Y best immen die K o o r 
dinate dieses Punktes in der Bitmap. 
Siehe: AreaMoveQ, AreaEnd() , InitAreaQ 
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Anhang B: Die Library-Funktionen 

Dieser Anhang gibt dem C-Programmierer Aufschluß über die von 
uns verwendeten L ibra ry-Rout inen . 
Nartürlich müssen Sie, bevor Sie die L ib ra ry -Rou t inen benutzen 
können, die zugehörigen Bibliotheken öffnen (mit OpenLibraryO) . 
Im folgenden finden Sie die Rout inen, nach Libraries get rennt , a lpha
betisch aufgelistet: 
Zuerst die GfxBase-Rout inen: 

AddAnimOb (&AnimOb, ÄAnimKey, &RastPort) 
Mit dieser Rout ine werden alle Bobs eines Animationsobjektes bzw. 
die Bobs aus dessen Animat ionskomponenten in die G E L - L i s t e des 
angegebenen Rastports eingereiht , um hinterher ordnungsgemäß mit 
DrawGList() gezeichnet werden zu können. Der ' A n i m K e y ' zeigt dabei 
auf das zuletzt 'e ingebettete ' AnimOb. Bei ersten AddAnimOb( ) -Auf -
ruf muß dieser allerdings gleich N U L L sein (struct AnimOb 
*AnimKey = 0). 

AddBob (&Bob, &RastPort) 
Mit dieser Rout ine wird das durch die angegebene Bob-St ruk tur de f i 
nierte Bob (Blitter Object) in die G E L - L i s t e des angegebenen Ras t 
ports e ingebunden. Dies ist nötig, damit das Bob später mit 
DrawGListQ ordnungsgemäß gezeichnet werden kann. 

Siehe: AddVSpri teQ, DrawGListQ, SortGList() , Ini tGListQ 

AddFont (&TextFont) 
Diese Funkt ion ' l inkt ' den mit der angegebenen Tex tFon t -S t ruk tu r 
definierten Font in die Systemfontliste ein. 
Danach ist der Font jedem Programm, das ihn eventuell anfordert , 
zugänglich. 

Siehe: RemFontQ 
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AreaMove (&RastPort , x, y) 
Mit dieser Rout ine veranlassen Sie, daß vorher mit AreaDraw() aufge
baute Polygone geschlossen werden. Außerdem wird veranlaßt, daß 
folgende AreaDraw()-Befehle ein neues Polygon bes t immen, dessen 
erster Punkt durch die hier angegebenen Koordina ten best immt wird. 

Siehe: AreaDrawQ, AreaEndQ, InitAreaQ 
AskFont (&RastPort , &TextAt t r ) 
Mit diesem Befehl wird die angegebene Tex tAt t r -S t ruk tu r mit den 
Werten des aktuellen Fonts im angegebenen Rastport initialisiert. Somit 
könnten Sie untersuchen, welcher Font vom Rastport gerade benutzt 
wird. 
Siehe: SetFontQ 

Style = AskSoftStyle (&RastPort) 
Diese Funkt ion liefert die möglichen Schriftarten des Fonts im ange
gebenen Rastport , die mittels SetSoftStyle gesetzt werden können. 
Jedes gesetzte Bit in Style steht dabei für eine Schriftart: 

F S F _ U N D E R L I N E D = Bit 0 = 1 (Unters t r ichen) 
F S F _ B O L D = Bit 1 = 2 (Fett) 
F S F _ I T A L I C = Bit 2 = 4 (Kursiv) 
F S F _ N O R M A L = kein Bit gesetzt = 0 

Siehe: SetSoftStyle() 
BitPlanes = BltBitMap (&QuellBitMap, X I , Y l , &ZielBi tMap, X2 , Y2, 

Breite, Höhe, Minterm, Maske, Buffer) 
Diese Funkt ion 'bli t tet ' ein Rechteck aus einer Bitmap in eine andere 
Bitmap. Dabei müssen Sie die Position des Quellrechtecks innerhalb 
der QuellBitMap angeben ( X I , Y l ) sowie die Position, an der das 
Rechteck in der ZielBitMap erscheinen soll (X2, Y2). 'Höhe' und 
'Brei te ' sind für beide Rechtecke natürlich gleich und brauchen des
halb nur einmal angegeben zu werden. Natürlich geben Sie auch die 
Quel l - und ZielBitMap an, wobei diese selbstverständlich auch gleich 
sein können. 
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AreaEnd (&RastPort) 
Dieser Befehl veranlaßt, daß das mit AreaMove() und AreaDraw() 
vorher best immte Polygon in dem angegebenen Rastpor t gezeichnet 
und mit dem aktuellen Füllmuster unter Beachtung des aktuellen 
APens, BPens, OPens und Draw Modes gefüllt wird. 

Der APen und BPen bestimmen die Farben des Füllmusters, während 
der OPen die Umrandungsfarbe best immt. 
Bitte beachten Sie, daß das Füllen von Flächen mittels der 'Area. . . ' -
Befehle nicht funktioniert , wenn nicht vorher eine A r e a - und eine 
TmpRas -S t ruk tu r in dem Rastport , in dem die Polygone gezeichnet 
werden sollen, initialisiert wurden. 

Siehe: AreaDraw() , AreaMoveQ, Ini tAreaQ, In i tTmpRasQ 

error = AreaEllipse (&RastPort , XMit te , YMit te , XRad ius , YRadius) 
Mit diesem Befehl können Sie eine Ellipse in den angegebenen Ras t 
port zeichnen. Der Mit te lpunkt liegt im Punkt ( 'XMit te ' , 'YMit te ' ) . 
'XRad ius ' und 'YRadius ' geben die Radien der Ellipse an. (Gilt 
'XRad ius ' = 'YRadius ' , so wird ein ausgefüllter Kreis gezeichnet. 
'XRad ius ' und 'YRadius ' müssen größer als 0 sein!) 

Dieser Befehl ist ein weiterer Vertreter der 'Area. . . ' -Befehle . Das 
heißt, daß eine im aktuellen Füllmuster ausgefüllte Ellipse gezeichnet 
wird. Das bedeutet aber auch, daß eine Area lnfo-S t ruk tur und eine 
TmpRas -S t ruk tu r im angegebenen Rastport vorhanden sein müssen. 
Die Variable 'error ' gibt Ihnen Auskunft darüber, ob die Vektortabelle 
der Area lnfo-St ruk tur , die für die übrigen 'Area. . . ' -Befehle die K o o r 
dinaten der Polygonstützpunkte enthält, noch genügend Platz hatte 
(mindestens (2+1 )*5 Bytes), um die Daten für eine Ellipse aufnehmen 
zu können (error = 0). Ist nicht mehr genug Platz vorhanden, hat 
' e r ror ' den Wert - 1 . 

Um zu veranlassen, daß die Ellipse tatsächlich gezeichnet wird, muß 
AreaEnd() aufgerufen werden. 
Siehe: AreaDrawQ, AreaEndQ, AreaMoveQ, Ini tAreaQ, In i tTmpRasQ 
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Als Ergebnis wird der Erfolg dieses Befehls zurückgegeben ( T R U E = 
erfolgreich, FALSE = Fehler) . 

Siehe: BltBitMapQ 

BltClear (&Speicher, AnzBytes, Flags) 
Diese Funkt ion löscht, wie sich unschwer aus dem Namen erkennen 
läßt, einen beliebigen Speicherbereich. Dazu wird einfach die Adresse 
des zu löschenden Speichers übergeben. 
Weiterhin übergeben Sie einen Flag-Parameter , von dem abhängt, wie 
'AnzBytes ' interpret iert wird: 
Ist Bit 1 des Flag-Parameters gesetzt, bestimmen: 

- die oberen 16 Bits von 'AnzBytes ' die Anzahl der zu löschen
den Linien 

- die unteren 16 Bits von 'AnzBytes ' die Anzahl der zu 
löschenden Bytes pro Linie 

Ist Bit 1 gelöscht, so gibt 'AnzBytes ' nur die (gerade) Anzahl zu 
löschender Bytes an. 
Bit 0 des Flags-Parameters bestimmt, ob die Funkt ion sofort zum Pro
gramm 'zurückkehren' soll, oder ob solange gewartet wird, bis der 
Blitter alles gelöscht hat. 
Bl tTemplate (&Quelle, BitPosition, Modulo , &RastPort , X, Y, Breite, 

Höhe) 
Diese Funkt ion transferiert mittels des Blitters Daten aus einem 
gepackten Array in einen Rastport . Dazu übergeben Sie die Adresse 
dieses 'gepackten ' Datenarrays und die BitPosition innerhalb dieses 
Arrays, ab der mit dem Lesen der Daten angefangen werden soll. 
Der 'Modulo ' gibt die Anzahl der Bytes einer Linie innerhalb des 
Daten-Arrays an. 'X ' , 'Y ' , 'Brei te ' und 'Höhe' geben an, wo und wie 
viele Daten aus dem Array auf dem angegebenen Rastport erscheinen 
sollen. 
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Weiterhin geben Sie den Minterm an. Dieser best immt, wie das Quel l -
und das Zielrechteck miteinander logisch verknüpft werden. Welche es 
gibt und was sie bewirken, können Sie im Kapitel 16 erfahren. 

Der Parameter 'Maske ' best immt, welche Bitplanes überhaupt geblittet 
werden sollen. Normalerweise steht hier $ff, was bedeute t , daß alle 
Bitplanes angesprochen werden. Sie können aber auch Bitplanes aus 
blenden, indem Sie in Maske einfach das zugehörige Bit löschen (Bit 0 
für Bitplane 0 usw.). 
'Buffer ' zeigt auf einen Speicherbereich, der dann gebraucht wird, 
wenn sich Zielrechteck und Quellrechteck in einer Bitmap überschnei
den. Dieser Puffer muß dann genügend Speicher enthal ten, um eine 
Zeile des Rechtecks beinhalten zu können. Sind Sie sicher, daß sich 
Zie l - und Quellrechteck nicht überschneiden, können Sie hier 0 ange 
ben. 

Das Ergebnis , das diese Funkt ion zurückgibt, sind die tatsächlich von 
dem 'Blit ' betroffenen Bitplanes (s. Maske). 
Bitte beachten Sie, daß bei diesem Befehl nicht getestet wird, ob z.B. 
das Zielrechteck völlig innerhalb einer Bitmap liegt. Somit wäre es 
möglich, über die Grenzen einer Bitmap hinaus zu 'bl i t ten ' . Dies 
könnte allerdings Fehler verursachen, was daran festzustellen ist, daß 
weniger Bitplanes betroffen wurden als erwartet . Bei ganz schweren 
Fehlern meldet sich Ihr Amiga mit den heißgeliebten 'Guru 
Meditat ions ' . 

Siehe: ClipBlit() 

B l t B i t M a p R a s t P o r t (ÄQuellBitMap, X I , Y l , &ZielRastPort , X2 , Y2, 
Breite, Höhe, Minterm) 

Diese Funkt ion führt exakt dieselbe Operat ion durch wie BltBitMapO, 
nur daß hier ein Rechteck aus einer Bitmap in einen Rastport hinein 
geblittet wird. 
Allerdings werden hier der 'Maske ' - und 'Buffer ' -Parameter nicht 
gebraucht . 
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ClearScreen (&RastPort) 
Im Gegensatz zum ClearEOL()-Befehl , der nur eine einzige Zeile 
löscht, löscht ClearScreen(), wie der Name schon vermuten läßt, den 
gesamten Rastport ab der augenblicklichen Graf ik-Cursor -Pos i t ion . 

Siehe: ClearEOLQ, Move() 
ClipBlit (&QuellRastPort , X I , Y l , &ZielRastPort , X2 , Y2, Breite, 

Höhe, Minterm) 
Dieser Befehl führt exakt dieselbe Funkt ion wie BltBitMap() durch . 
Die meisten Parameter haben auch dieselbe Bedeutung, nur wird hier 
von einem Rastport in den anderen geblittet und wei terhin von selbst 
auf eventuelle Überschneidungen geachtet. 
Was diesen Befehl für die Anwendung so bevorzugt macht , ist die 
Tatsache, daß er erstens leicht zu benutzen (man braucht nicht extra 
einen Puffer zu reservieren) und zweitens überhaupt nicht fehleran
fällig ist. Das 'Bütten' über die Grenzen eines Rastports hinaus n immt 
er nicht so übel wie BltBitMapQ. 

Siehe: BltBitMap(), BltBitMapRastPort() 

CIoseFont (&TextFont) 
Wenn Sie eine Font mit 'OpenFontO' oder 'OpenDiskFont( ) ' geöffnet 
haben, dann müssen Sie dafür sorgen, daß dieser spätestens am Ende 
Ihres Programms auch wieder geschlossen wird. Sonst kann der Spei
cherplatz, den der Font e innimmt, nämlich nicht freigegeben werden. 

Siehe: OpenFontO 

DisownBlitter () 
Diese Funkt ion 'befreit ' den Blitter aus Ihren 'Klauen ' , d.h., daß 
andere Programme den Blitter wieder benutzen können. 
Siehe: OwnBlit terQ 
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ChangeSpr i te (&ViewPort , ÄSprite, &SpriteDaten) 
Diese Funkt ion verändert das Aussehen des angegebenen H a r d w a r e -
Sprites. Zu beachten ist hierbei , daß die Spr i te-Struktur schon vorher 
initialisiert worden sein muß, damit die Höhe und die Position auf 
dem Bildschirm schon vorher best immt sind und damit das richtige 
Hardware-Spr i te (SimpleSprite.num) betroffen wird. 

Die Daten, die für diese Funkt ion benötigt werden, haben folgendes 
Format: 

wobei 'posctl ' stellvertretend für die Spr i t e -Hardware-Regis te r 
'spr[x].pos' und 'spr[x].ctl ' stehen. Somit kann sich der Benutzer z.B. 
ein geradzahliges Sprite und das dazugehörige ungeradzahlige Sprite 
mit GetSprite() reservieren lassen und dann das 
S P R I T E _ A T T A C A E D - B i t in 'posct l [ l ] ' setzen, um so sogenannte 've r 
bundene ' Sprites zu bekommen. Bei diesen werden dann die Bitmuster 
beider Sprites, wenn sie sich an irgendeiner Stelle überlappen, zusam
mengenommen, um so 15 anstatt nur 3 Farben (plus t ransparent) da r 
stellen zu können. 

Siehe: GetSpri teQ, FreeSpriteQ, MoveSpriteQ 

ClearEOL (&RastPort) 
Dieser Befehl löscht im angegebenen Rastport eine Zeile, die die Höhe 
der Zeichen des gerade aktuellen Fonts hat. Mit dem Löschen wird ab 
der aktuellen Graf ik-Cursor-Pos i t ion (Ras tPor t . cp_x , Ras tPor t . cp_y) 
begonnen. 

st ruct SpriteDaten 

UWORD posctt [ 2 ] ; 
UWORD Daten[Höhe][2J; 
UWORD Reserviert [ 2 ] ; / * = 0,0 * / 

> 

Siehe: ClearScreenQ, Move() 
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Flood (&RastPort , Modus, x, y) 
Mit diesem Befehl ist es möglich, zusammenhängende Flächen inner 
halb eines Rastports zu füllen. Dazu werden ab der angegebenen X / Y -
Position alle im Umkreis liegenden Punkte getestet, ob sie entweder 
die Farbe des OPens haben (Modus = 0), oder ob sie die Farbe des 
Startpunktes (Modus = 1) haben. 
Alle im Umkreis liegenden Punkte , die keine der beiden Bedingungen 
erfüllen, werden unter Berücksichtigung des aktuellen Füllmusters 
gesetzt. Beim Feststellen einer solchen Bedingung wird der getestete 
Punkt nicht mehr verändert. 
Sind alle Punkte innerhalb einer umschlossenen Linie , die eine der 
Bedingungen erfüllt, schon 'gefüllt', wird mit dem Füllen aufgehört. 
Bitte beachten Sie aber, daß für den FloodQ-Befehl eine sogenannte 
'TmpRas ' -S t ruk tu r initialisiert werden muß, die den für den Flood()-
Befehl benötigten Speicherplatz enthält. 

Siehe: Ini tTmpRas() 

FreeColorMap (&ColorMap) 
Mit dieser Funkt ion geben Sie den Speicherplatz für die Co lo rmap-
Struktur , die Sie sich vorher mit GetColorMapQ zuweisen lassen 
haben, wieder an das System zurück. 

Siehe: GetColorMapQ 

FreeCopList (&CopList) 
Diese Rout ine wird aufgerufen, um eine einzige Zwischen -Coppe r -
Liste eines Viewports (struct CopList) , die mit MakeVPort() erstellt 
wurde , wieder freizugeben. 'FreeVPortCopList ( ) ' macht von dieser 
Rout ine Gebrauch , indem sie alle Zwischen-Lis ten eines Viewports 
mit Hilfe dieser Funkt ion wieder freigibt. 

Siehe: FreeVPortCopListQ 
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DoCollision (&RastPort) 
Mit dieser Rout ine werden alle GELs der G E L - L i s t e des Rastports auf 
Kollisionen getestet, und gegebenfalls werden Ihre vorher mit 
SetCollisionO festgelegten Kollisionsroutinen angesprungen. 
Leider müssen wir Sie darauf hinweisen, daß DoCollisionO nicht 
100°/oig funktioniert! 
Siehe: SetCollisionO 

Draw (ÄRastPort, x, y) 
Dies ist wohl einer der wichtigsten Graf ikbefehle überhaupt. Mit ihm 
ist es nämlich möglich, eine Linie von der augenblickl ichen Position 
des Graf ik-Cursors zur angegebenen X / Y - K o o r d i n a t e in den angege
benen Rastport zu zeichnen. 

Siehe: Move() 

DrawEIIipse (&RastPort , XMit te , YMit te , XRadius , YRadius) 
Mit diesem Befehl können Sie Ellipsen, bei XRadius = YRadius 
Kreise , zeichnen. Diese werden allerdings nicht wie bei AreaEll ipse, 
ausgefüllt. Es wird nur die Peripherie gezeichnet. 

Zu beachten ist, daß XRadius und YRadius auch hier Werte größer als 
0 annehmen müssen. 

DrawGList (&RastPort , &ViewPort) 
DrawGListO veranlaßt, daß erstens die Bobs der G E L - L i s t e in den 
angegebenen Rastport gezeichnet werden und zweitens, daß die 
VSprites in die Viewpor t -Copper -Lis ten des angegebenen Viewports 
e ingebunden werden. 

VSprites werden nach DrawGListO aber noch nicht gezeichnet. Dazu 
muß erst mittels MakeVPort() oder MakeScreen() die neue Copper 
Liste vorberechnet werden, die dann mit MrgCop() und LoadView() 
oder RethinkDisplayQ dargestellt wird. 

Siehe: MakeVPort() , MrgCopQ, LoadView() , MakeScreen() , 
RethinkDisplayQ 
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FreeVPortCopLis ts (&ViewPort) 
Mit diesem Befehl geben Sie alle Copper -Lis ten - für die Farben , für 
die Darstellung, für die Sprites etc. - des angegebenen Viewports , die 
vorher mit MakeVPort() generiert wurden, wieder frei. 
Siehe: MakeVPortQ, FreeCopListQ 

*ColorMap = GetColorMap (AnzahlFarben) 
Mit dieser Funkt ion wird eine komplette ColorMap-St ruk tur angelegt. 
Dabei werden die erforderl ichen Variablen der ColorMap-St ruk tur 
initialisiert, auch soviel Speicherplatz wird reserviert , wie für 
'AnzahlFarben ' Farbeinträge gebraucht wird. Konn te nicht genügend 
Speicher für die neue ColorMap-St ruktur oder den Farbspeicher reser
viert werden, wird N U L L (0) als Ergebnis zurückgegeben. 

Diese ColorMap-St ruktur muß von Ihnen in den Viewport mit 
'ViewPort .ColorMap = ColorMap' e ingebunden werden (bevor mit 
MakeVPort() die Copper-Lis ten für den Viewport berechnet werden) . 

Siehe: FreeColorMapO, LoadRGB4() , GetRGB4() , SetRGB4() 

Farbe = Ge tRGB4 (&ColorMap, Farbregister) 
Mit dieser Funkt ion bekommen Sie das U W O R D geliefert, das die 
Farbe des angegebenen Farbregisters best immt. Die 16 Bit des zurück
gegebenen UWORDs sind dabei so aufgeteilt , daß Bit 0 -3 die Blau- , 
Bit 4 -7 die Grün- und Bit 8-11 die Rotkomponente des angegebenen 
Farbregisters enthalten. 
Siehe: SetRGB4(), LoadRGB4() 

SprNummer = GetSpri te (&SimpleSprite, gewSprNummer) 
Mit dieser Funkt ion können Sie jedes beliebige Hardware-Spr i te für 
Ihren Eigengebrauch deklarieren. Dazu übergeben Sie der Funkt ion 
Ihre SimpleSpri te-Struktur , die mit dem Sprite assoziiert werden soll. 
Weiterhin übergeben Sie die gewünschte Nummer (0-7) des zu bele
genden Sprites, oder - 1 , wenn es Ihnen egal ist, welches Sprite Ihnen 
'gehören' soll. 
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FreeCprList (&cprlist) 
Mit dieser Funkt ion geben Sie den Speicherplatz frei , der von der 
Hardware -Copper -L i s t e des Views (View.LOFCprLis t , 
View.SHFCprList) belegt wurde . Diese Ha rdware -Coppe r -L i s t e wird 
aus den Copper -Lis ten der einzelnen Viewports eines Views mittels 
MrgCop() berechnet . 
Siehe: MrgCopQ 

FreeRaster (&BitPlane, Breite, Höhe) 
Diese Funkt ion ist das Gegenstück zu AllocRaster() . Sie gibt nämlich 
den mit AllocRaster() für Bitplanes reservierten Speicherplatz wieder 
an das System zurück, der somit wieder für andere Programme 
benutzbar wird. 

'BitPlane' zeigt dabei auf den Speicherplatz, den Sie sich mit 
AllocRaster zuweisen lassen haben. 'Brei te ' und 'Höhe' müssen dabei 
für F r e e - und AllocRasterQ immer gleich sein, da es sonst passieren 
könnte, daß zuviel oder zuwenig reservierter Speicher freigegeben 
wird. 

Siehe: AllocRaster() 

FreeSpri te (SprNummer) 
Mit FreeSpriteO geben Sie das vorher mit GetSprite() nur für Ihren 
Gebrauch deklarierte Sprite wieder an das System zurück. Somit steht 
es dem gesamten System wieder zur Verfügung (vor allen Dingen den 
VSprites). 
Dazu übergeben Sie diesem Befehl einfach die N u m m e r des Sprites, 
das Sie sich mit GetSprite() zuweisen lassen haben. 
Siehe: GetSpri teQ, ChangeSpriteQ, MoveSpriteQ 
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= &Ge!sInfo). Danach können Sie mit dem Zeichnen der Bobs und 
VSprites loslegen. 
Siehe: AddVSpri teQ, AddBobQ 

Ini tMasks (&VSprite) 
Mit dieser Routine initialisieren Sie die 'BorderLine ' und die 
'CollMask' der angegebenen VSpri te-Struktur . Der Speicher für diese 
beiden Masken muß reserviert und an die Variablen 
'VSpri te .BorderLine ' und 'VSprite.CollMask' zugewiesen worden sein. 

In i tRas tPor t (&RastPort) 
Mit dieser Rout ine initialisieren Sie die angegebene Ras tpor t -S t ruktur . 
Diese Ras tpor t -S t ruktur ist wohl die wichtigste Schnittstelle zwischen 
Benutzer und Bitmap. 

Der Rastport enthält nämlich z.B. die Farbe des aktuellen Vorder 
grundstiftes (APen) sowie einen Zeiger auf die Bi tmap, in der die 
Graf ikbefehle 'wirken ' sollen, sowie weitere wichtige Variablen und 
Zeiger, die von den meisten Grafikbefehlen benötigt werden. 

TmpRas = In i tTmpRas (&TmpRas , &Buffer, Buffergröße) 
Wenn Sie innerhalb eines Rastports die Area. . . ()-Befehle oder den 
FloodQ-Befehl benutzen wollen, benötigen Sie einen extra Speicher
platz, der von diesen Befehlen benutzt wird. Dieser Speicherplatz 
( 'Buffer ') sollte mindestens so groß sein wie das größte zu füllende 
Objekt , denn aufgrund des rekursiven Algori thmus des Füllens von 
Flächen werden Speicherplätze zum Arbeiten benötigt. 
Allerdings brauchen Sie in diesem Speicherplatz nur eine Bitplane von 
der Größe des größten Elements zu reservieren. Wollen Sie auf 
'Nummer Sicher' gehen, dann reservieren Sie eine komplet te Bitplane 
als 'temporäres Raster ' . 

Die initialisierte TmpRas-S t ruk tu r brauchen Sie dann nur noch dem 
Rastport zuzuweisen. Dazu gibt es zwei Möglichkeiten: Erstens können 
Sie das Ergebnis dieser Funkt ion benutzen, das die initialisierte 
TmpRas -S t ruk tu r zurückgibt (RastPort .TmpRas = Ini tTmpRas (...)), 
oder Sie weisen dem Rastport die zu initialisierte TmpRas -S t ruk tu r 
selbst zu (RastPort .TmpRas = &TmpRas) . 
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In 'SprNummer ' steht dann die Nummer des Sprites, das Sie bekom
men haben. Waren aber schon alle Sprites vergeben, so steht in 
'SprNummer ' - I . 

Siehe: FreeSpriteQ, MoveSprite(), FreeSpriteQ 

Ini tArea (&AreaInfo, &Buffer, AnzKoord) 
Mit dieser Funkt ion initialisieren Sie die angegebene Area ln fo -S t ruk 
tur. Ihr wird der angegebene Speicher ( 'Buffer ') zugewiesen, der 
'AnzKoord '+ l Koordinaten für AreaDraw() und AreaMove() enthal ten 
soll. Bitte beachten Sie, daß mindestens 5mal soviele Bytes in diesem 
Puffer enthalten sein müssen, wie Sie Koordina ten für die Polygone 
mit AreaMove() und AreaDraw() festlegen wollen. 
Am besten ist es, wenn Sie den Speicher als ein Array von 'char ' E le 
menten deklarieren. Dann brauchen Sie sich nämlich nicht extra darum 
zu kümmern, daß der für die Area lnfo-St ruktur benutzte Speicher 
wieder freigegeben werden muß, da Arrays automatisch vom Pro
gramm, das der Compiler erzeugt, wieder freigegebeben werden. 
Siehe: AreaDrawQ, AreaMoveQ, AreaEndQ 

Ini tBi tMap (&BitMap, Tiefe, Breite, Höhe) 
Mit dieser Rout ine wird die angegebene Bi tMap-St ruktur initialisiert. 
Auf einfache Art und Weise werden die 'Tiefe ' (Anzahl der Bitplanes), 
die 'Breite ' (in Punkten) und die 'Höhe' (in Zeilen) festgelegt. 
Siehe: AllocRasterQ 

InitGels (ÄAnfang, &Ende , &GelsInfo) 
Mit dieser Funkt ion initialisieren Sie die angegebene Gels ln fo-S t ruk
tur. Diese wird gebraucht , um alle VSprites und Bobs ordnungsgemäß 
zeichnen zu können. 
Hier werden nämlich in einer verketteten Liste alle grafischen Ele
mente (= G E L ) durch VSpri te-Strukturen (&Anfang, &Ende) mi te in
ander verbunden. &Anfang und &Ende markieren dabei den Beginn 
und das Ende dieser GEL-Li s t e . 

Haben Sie mittels InitGelsQ die Gels lnfo-Struktur initialisiert, müssen 
Sie diese nur noch dem Rastport zugänglich machen (RastPort .Gelslnfo 
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LoadView (&View) 
Nach dem Aufruf dieser Funkt ion wird der angegebene View und alle 
in ihm enthal tenen Viewports auf dem Bildschirm dargestellt . Dazu 
müssen vorher mit MakeVPort() für jeden Viewport , der in diesem 
View dargestellt werden soll, die Viewpor t -Copper -L i s t en erstellt 
werden, die dann mit MrgCop() zu einer einzigen View-Copper -L i s t e 
zusammengeschmolzen werden. 

Die Anfangsadresse dieser View-Copper -L i s t e wird dann mit 
LoadView() in die zugehörigen Hardware-Regis te r (cop l lc , cop21c) 
geschrieben. 
Siehe: Ini tView(), Ini tVPort() , MakeVPortQ, MrgCop() 

MakeVPor t (&View, &ViewPort) 
Mit dieser Rout ine werden die Zwischen- oder V iewpor t -Coppe r -
Listen des angegebenen Viewports unter Einbeziehung des übergeord
neten Views (zur Berechnung der Position der Viewports) berechnet . 
So existieren z.B. Viewpor t -Copper -Lis ten für die Farbdarstel lung, in 
der alle Farbwerte mittels des Coppers in die dazugehörigen H a r d 
ware-Regis ter geschrieben werden. Diese Fa rb -Coppe r -L i s t e wird aus 
der Colormap des Viewports berechnet . Ist diese aber gleich 0, wird 
die 'Defaul t ' -Colormap zur Berechnung der Fa rb -Coppe r -L i s t e des 
Viewports herangezogen. 

Außerdem werden in diesen Listen auch die verschiedenen Dars te l 
lungsmodi der Viewports eingestellt (mehrere Viewports eines Views 
können unterschiedliche Darstellungsmodi haben) . 
Siehe: MrgCopQ, FreeVPortCopLists() 

Move (&RastPort , X , Y) 
Mit dieser Funkt ion setzen Sie den Graf ik -Cursor des angegebenen 
Rastports auf die angegebene Position (Ras tPor t . cp_x = x; 
Ras tPor t . cp_y = y;). 
An dieser Position kann dann z.B. Text ausgegeben oder eine Linie zu 
einem anderen Punkt gezogen werden. 
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Ini tView (&View) 
Mit dieser Funkt ion , wie könnte es anders sein, initialisieren Sie die 
angegebene View-Struktur . Dazu werden zuerst alle Variablen und 
Zeiger der View-Struktur auf 0 gesetzt. Dann werden die Variablen 
DxOffset und DyOffset in der View-St ruktur so besetzt, daß der View 
ca. 2 cm vom oberen und rechten Moni torrand entfernt posit ioniert 
wird. Voraussetzung dafür ist natürlich, daß der Moni tor richtig e in 
gestellt ist. 

Siehe: MrgCopQ, MakeVPort() 

In i tVPor t (ÄViewPort) 
Mit dieser Funkt ion werden alle Variablen und Zeiger der angegebe
nen ViewPort -St ruktur gelöscht. Dies ist deshalb wichtig, damit 
hinterher die einzelnen Copper -Lis ten für diesen Viewport von 
MakeVPortO ordnungsgemäß berechnet werden können. Denn ist ein 
Zeiger auf eine Viewpor t -Copper -L is te ungleich 0, heißt das für 
MakeVPortO, daß diese Viewpor t -Copper -L i s t e schon existiert und 
deshalb nicht mehr neu berechnet zu werden braucht . 
Außerdem könnten so 'Undefinierte' Copper -Lis ten zur Abarbei tung 
gelangen. 

Siehe: MakeVPortO 

LoadRGB4 (&ViewPort , &Farbpalette[0], Farbeinträge) 
Mit dieser Rout ine werden 'Farbeinträge' neue Farbwer te aus der 
'Farbpale t te ' (UWORD FarbpalettefFarbeinträge];) in die Colormap des 
angegebenen Viewports umgeschaufelt . 
So ist es auf einfache Art und Weise möglich, einem Viewport mit 
einem Schlag neue Farben zu geben. Allerdings werden diese nicht 
sofort dargestellt , da erst die Fa rb -Copper -L i s t e des Viewports neu 
berechnet werden muß. Das geschieht mit MakeVPortO, MrgCop() und 
einem anschließenden LoadView() oder, wenn Sie einen In tu i t ion-
Screen benutzen, mit RemakeDisplayQ. 

Siehe: SetRGB4(), GetRGB4() 
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nämlich niemand mehr auf den Font zu, kann dieser mit 'RemFont ( ) ' 
aus dem Speicher entfernt werden. 

i 
Siehe: Closefont(), AddFont ( ) , RemFont ( ) , OpenDiskFont( ) , 
AvailFontsO 
OwnBli t te r () 
Mit dieser Funkt ion 'sagen' Sie dem Blitter, daß er nur noch für Sie 
arbei ten darf. Andere Tasks, sprich gleichzeitig ablaufende P r o 
gramme, können dann den Blitter nicht mehr benutzen. 
Nach OwnBlit ter() sollten Sie aber mit WaitBlit() darauf war ten, daß 
der Blitter einen vielleicht vor kurzem begonnenen 'Blit ' vollendet. 
Siehe: DisownBlitter(), WaitBlitQ 

PolyDraw (&RastPort , AnzKoords , &PunkteArray) 
Die Punkte , deren Koordina ten Sie vorher in einem Array abgespei
chert haben, können Sie mit dieser Rout ine in den angegebenen Ras t 
port zeichnen. Dabei werden alle aufeinanderfolgenden Punkte mi t 
e inander durch eine Linie verbunden. 

Abgespeichert werden die Punkte in einem in t -Ar ray (int 
PunkteArray[AnzKoords][2]) , wobei eine Koordina te immer aus 2 
Array-Elementen besteht. Im ersten Element wird die X - , im zweiten 
die Y-Koord ina te des Polygon-Punktes gespeichert . 
'AnzKoords ' gibt an, wie viele Punkte des Punk te -Ar rays gezeichnet 
werden sollen. 

Farbregister = ReadPixel (&RastPort , X , Y) 
Mit dieser Funkt ion können Sie sich das Farbregister zurückgeben 
lassen, mit dessen Farbe der Punkt an der angegebenen Koordina te 
dargestellt wird. 

Liegt die Koordinate außerhalb des Rastports , so hat 'Farbregis ter ' den 
Wert - 1 . 

Siehe: WritePixelQ, SetAPenQ 
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MoveSprite (&ViewPort , ÄSimpleSprite, X, Y) 
Mit dieser Funkt ion positionieren Sie das angegebene Hardware -Spr i t e 
innerhalb des angegebenen Viewports , falls 'ViewPort ' ungleich 0 ist -
sonst wird das Sprite relativ zum übergeordneten View posit ioniert . 
X und Y geben die neue Position an. Beachten Sie dabei bi t te , daß 
beim Positionieren in H i - R e s - oder Lace-Viewpor t s immer um 2 
anstatt um 1 positioniert werden muß, damit sich das Sprite tatsächlich 
bewegt. 

Siehe: ChangeSprite() , GetSpriteQ, FreeSpriteQ 

MrgCop (&View) 
Dieser Befehl berechnet die Hardware -Copper -L i s t e des Views aus 
den Viewpor t -Copper -Lis ten , die vorher mit MakeVPor tO erzeugt 
wurden. Diese wird dann nach LoadView() von der Hardware abgear
beitet (copl lc , cop21c). 
Bei jeder Änderung in der Farbtabelle oder der Position der H a r d 
ware-Spri tes muß eine neue Hardware -Coppe r -L i s t e berechnet 
werden. Bei der Bewegung der Hardware-Spr i tes wird das automatisch 
erledigt, während bei einer Farbpalettenänderung mittels LoadRGB4() 
der Benutzer aktiv werden muß. 

Siehe: MakeVPortQ, FreeCprList() 

*TextFont = OpenFont (&TextAttr) 
Diese Funkt ion durchsucht die Systemfontliste nach dem mittels der 
Tex tAt t r -S t ruk tu r näher bestimmten Font . Dabei wird, wenn ein Font 
mit dem in der TextAt t r -S t ruk tur spezifizierten Namen nicht gefun
den werden konnte , 0 zurückgegeben. Konnte aber ein Font mit dem 
festgelegten Namen, aber unterschiedlichen Schriftarten oder Größen, 
gefunden werden, so wird derjenige Font zurückgegeben, der die 
gestellten Anforderungen am besten erfüllt. 

OpenFontO erhöht die Anzahl der Benutzer, die auf diesen Systemfont 
zugreifen. Deshalb müssen sich OpenFontO und CloseFontO die Waage 
halten, um eine ' saubere ' Speicherverwaltung zu garant ieren. Greif t 
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Rem VSpri te (&VSprite) 
Diese Rout ine löscht das angegebene VSprite aus der gerade aktuellen 
G E L - L i s t e . Vom Bildschirm verschwindet es allerdings noch nicht. 
Das geschieht erst nach einem folgenden Aufruf von 'SortGListQ, 
DrawGLis tO, MakeVPortO, MrgCop() , LoadView() ' . 

Siehe: DrawGLis tO, SortGList() 

ScrolIRaster (ÄRastPort, Del taX, DeltaY, X I , Y l , X2 , Y2) 
Diese Funkt ion 'scrollt ' das mit X I , Y l , X2 und Y2 (s. RectFil l) ange 
gebene Rechteck um 'Del taX' Punkte und 'Del taY' Linien. Dabei wird 
bei posit ivem Vorzeichen der 'Delta ' hoch bzw. nach links 'gescrollt ' . 
Negative 'Delta ' veranlassen, daß um 'Delta ' Punkte nach rechts bzw. 
'Delta ' Linien nach unten 'gescrollt ' wird. 
Die durch das Verschieben frei gewordenen Flächen werden mit der 
Farbe des BPens gefüllt. 
Allerdings sollten Sie beachten, daß diese Rout ine nicht besonders 
schnell ist und es so zu einem Flackern während des Scrollens kommen 
kann! 

Scrol lVPort (&ViewPort) 
Nachdem der Benutzer die Werte 'RxOffset ' und 'RyOffset ' in der 
Ras lnfo-St ruktur des Viewports auf neue Werte gesetzt hat, wird nach 
ScrollVPortO die Bitmap 'von einer anderen Seite' gezeigt. 
ScrollVPortO veranlaßt nämlich, daß die Copper -Lis ten für die neue 
Position der Bitmap berechnet wird. 

Leider ist die Routine nicht genügend schnell, um ein gewisses 
Flackern zu verhindern. Deshalb sollten Sie die Berechnung der 
Copper -Lis ten selbst ' in die Hand nehmen ' , da Sie im 'Hin te rgrund ' 
rechnen können. 
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RectFill (&RastPort , X I , Y l , X2 , Y2) 
Mit dieser Funkt ion können Sie beliebige rechteckige Flächen inner 
halb des angegebenen Rastports unter Berücksichtigung des aktuellen 
Füllmusters sowie des aktuellen DrawModes , APens etc. , ausfüllen. 

Dazu übergeben Sie einfach die linke obere Ecke ( X I , Y l ) und die 
rechte untere Ecke des zu füllenden Rechtecks . Bitte beachten Sie 
dabei , daß die rechte untere Ecke tatsächlich rechts und unterhalb von 
der l inken oberen Ecke liegt, da sonst der Rechner abstürzen könnte, 
weil unkontrol l ier t im Speicher 'herumgefüllt' wird. 
Dieser Befehl benötigt keine TmpRas -S t ruk tu r , wie der Flood() - und 
die Area. . . ()-Befehle. 

RemFont (&TextFont) 
Diese Funkt ion löscht den angegebenen Font aus der Systemfontliste, 
wobei natürlich den Programmen, die zur Zeit auf diesen Font zu 
greifen, der Zugriff weiterhin er laubt bleibt. Erst wenn alle P r o 
gramme mittels CloseFontO signalisiert haben, daß sie diesen Font 
nicht mehr benötigen, wird er auch physisch aus dem Speicher en t 
fernt . 

Nach RemFont( ) wird Programmen ein neuer Zugri f f auf den Font 
nicht mehr erlaubt. 
Siehe: AddFont ( ) , OpenFontO, CloseFontO 

RemIBob (&Bob, &RastPort , & ViewPort) 
Mit dieser Rout ine wird das angegebenen Bob sofort ( immediate) aus 
der GEL-L i s t e des Rastports und aus dem angegebenen Rastport 
selber gelöscht. 
Siehe: DrawGLis tO, SortGListQ, InitGList() 
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SetDrMd (&RastPort , Modus) 
Mit diesem Befehl wird der Zeichenmodus (DrawMode) des Rastpor ts , 
in dem Linien gezeichnet, Punkte gesetzt werden und Text ausgegeben 
wird, festgelegt. Dabei existieren folgende Zeichenmodi: 
J A M I (0): Es wird nur in der Farbe des APens 'gemalt ' . 
JAM2 (1): Es wird weiterhin mit der Farbe des BPens unterlegt. 
C O M P L E M E N T (2): Die Punkte werden, bevor sie gesetzt werden, mit 
den schon vorher gesetzten Punkte geXORt (Bitplane-weise) . 
INVERSVID (4): Die Punkte werden, bevor sie ausgegeben werden, 
invert ier t , d.h. daß Punkte , die eigentlich gesetzt werden sollten, nicht 
gesetzt werden und umgekehrt (Dies geschieht auch Bitplane-weise) . 
Die Modi C O M P L E M E N T und INVERSEVID funktionieren nur in 
Verbindung mit JAMI oder JAM2. 

SetFont (&RastPort , &Font) 
SetFont() macht einen vorher mit OpenFontO oder OpenDiskFont() ge 
öffneten Font für den angegebenen Rastport zugänglich, das heißt, 
daß die Zeichen, die dann mit Text() ausgegeben werden, ein neues 
Aussehen bekommen. 
Siehe: OpenFontQ, CloseFontO 

SetRast (&RastPort , Farbregister) 
Mit diesem Befehl werden alle Punkte der Bitmap des angegebenen 
Rastports mit der Farbe des angegebenen Farbregisters der Colormap 
des Viewports , in dem der Rastport erscheinen soll, gesetzt. 

Ist 'Farbregis ter ' z.B. gleich 0, so werden alle Punkte gelöscht bzw. mit 
der Farbe des 0. Farbregisters (= Hintergrundfarbe) der Colormap des 
Viewports dargestellt. 

Se tRG4CM (&ColorMap, Farbregister , Rot , Grün, Blau) 
Dieser Befehl wirkt ähnlich wie SetRGB4. Nur wird hier die Farbän
derung nicht sofort sichtbar. Dies geschieht erst, wenn die Copper -
Listen z.B. nach RemakeDisplay neu berechnet und dargestellt wurden. 
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SetAPen (&RastPort , Farbregister) 
Mit dieser Funkt ion legen Sie die Farbe des APens im angegebenen 
Rastport neu fest. 'Farbregister ' gibt dabei die N u m m e r des F a r b 
registers in der Colormap des Viewports an. 
Siehe: SetJ3Pen() 

SetBPen (ÄRastPort, Farbregister) 
Auch hier wird - wie bei SetAPenQ - die Farbe des BPens im angege
benen Rastport neu festgelegt. Auch hier wird wieder die Nummer des 
Farbregisters, mit dem von nun an die Punkte dargestellt werden 
sollen, mit 'Farbregister 'angegeben. 

Jedoch unterscheiden sich APen und BPen in ihrer Funkt ion , j e nach
dem, welcher Zeichenmodus eingestellt wurde . Im J A M 2 - M o d u s hat 
der BPen die Funkt ion des Hintergrundfarbst if tes . Texte werden dann 
z.B. mit der Farbe des BPens unterlegt. In den anderen DrawModes ist 
der BPen nicht mehr von Bedeutung. 
Siehe: SetAPenQ 

SetCollision (Nummer , Rout ine , &GelsInfo) 
Dieser Befehl legt die Kollisionsroutine fest, die beim Zusammenstoß 
zweier GELs bzw. eines GELs mit dem Rand nach Unte rsuchung der 
'MeMask ' und 'Hi tMask ' ausgeführt werden soll. 
Dabei ist zu beachten, daß bei G E L - G E L - K o l l i s i o n e n Ihrer Rout ine 
die beiden VSpri te-Strukturen der an der Kollision beteil igten GELs 
übergeben werden. Die erste dieser VSpri te-Strukturen repräsentiert 
dabei das weiter links oben liegende G E L (Bob oder VSprite). 

Bei Rand-Kol l i s ionen wird Ihrer Rout ine die beteiligte VSpri te-
Struktur , sowie ein Flag übergeben. Dieses Flag enthält den Code für 
den Rand (TOPHIT, BOTTOMHIT, L E F T H I T , R I G H T H I T ) , mit dem 
das G E L zusammengestoßen ist. 

Siehe: DoCollisionO 
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Sor tGLis t (&RastPort) 
Diese Rout ine veranlaßt, daß die GEL-L i s t e des angegebenen Ras t 
ports sortiert wird. Dazu werden die in ihr enthal tenen VSpr i te -
St rukturen , die sowohl von den VSprites selber als auch von den Bobs 
zur Posit ionierung und Darstellung benutzt werden , nach ihren K o o r 
dinaten sort iert , wobei die Y-Koord ina ten stärker ins Gewicht fallen 
als die X-Koord ina t en (Bei gleichen Y-Koord ina t en wird nach X -
Koord ina ten sortiert). 

Nach SortGListO kann dann die Liste mittels DrawGLis tO neu 
gezeichnet werden. 
Siehe: DrawGLis tO 

Text (&RastPort , &"String", AnzZeichen) 
Mit dieser Funkt ion können Sie einen beliebigen Text an der aktuellen 
Graf ik-Cursor -Pos i t ion in dem angegebenen Rastport ausgeben. Dazu 
übergeben Sie einfach die Anfangsadresse des auszugebenden Strings 
und die Anzahl der Zeichen, die dieser String enthält bzw. die ausge
geben werden sollen. 

Siehe: TextLengthQ 

Länge = TextLength (&RastPort , &"String", AnzZeichen) 
Diese Funkt ion hat dieselben Parameter wie Text() , nur wird die 
Länge, d.h. die Anzahl der Punkte , die der auszugebende Text breit 
ist, zurückgegeben. Dabei wird der augenblicklich im Rastport aktuelle 
Font zu Rate gezogen. 

Siehe: TextQ, SetFontQ 

Position = VBeamPos () 
Diese Funkt ion liefert in 'Posit ion' die augenblickl iche, vertikale Posi
tion des Elektronenstrahls . Zurückgegeben werden Werte zwischen 0 
und 255. Deshalb, und wegen der Tatsache, daß der Elektronenstrahl 
tatsächlich 262 Linien abtasten kann, werden Elekt ronens t rahl -Pos i t io
nen zwischen 256 und 262 als Werte zwischen 0 und 6 zurückgegeben. 

Leider ist es aber so, daß der Wert, der von VBeamPos() zurückgege
ben wird, nicht mehr aktuell zu sein braucht , wenn Ihr Programm ihn 
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Die Farbänderung geschieht erst in der angegebenen Colormap, bevor 
Sie veranlassen, daß diese sichtbar wird. 
Dieser Befehl eignet sich ähnlich wie LoadRGB4 dazu, eine ColorMap 
im Hintergrund mit neuen Werten zu initialisieren. 
Siehe: LoadRGB4() 

Se tRGB4 (&ViewPort , Farbregister , Rot , Grün, Blau) 
Mit diesem Befehl können Sie die Farbe eines Farbregisters in dem 
angegebenen Viewport verändern. Dazu übergeben Sie die Nummer 
des zu verändernden Farbregisters sowie die neue R o t - , Grün- und 
Blaukomponente (0-15) der neuen Farbe , die dieses Farbregister en t 
halten soll. 

SetRGB4() verändert auch den Farbeintrag sowohl in der Co lo rMap-
Struktur des Viewports als auch in der Copper -Lis te , so daß die F a r b 
änderung sofort zu erkennen ist. 
Siehe: LoadRGB4() , GetRGB4() 

NeuerStyle = SetSoftStyle (&RastPort , Schriftart, Style) 
Diese Funkt ion setzt die gewünschte, algorithmisch zu gener ierende 
Schriftart des Fonts im Rastport. Dazu setzt man in 'Schriftart ' das 
gewünschte Schrif tar ten-Bit (s. AskSoftStyle) und in 'Style' den Wert, 
den AskSoftStyleO zurückgegeben hat (= die Schrif tarten, die mittels 
SetSoftStyle() noch gesetzt werden können). Denn es ist z.B. möglich, 
daß ein Font schon von vorneherein aus kursiven Zeichen besteht. 
Somit würde es keinen Sinn machen, mit SetSoftStyleQ nochmals K u r 
sivschrift algorithmisch generieren zu wollen. 

SetSoftStyleQ verändert die Schriftart also nur dann, wenn die 
Schrif tarten-Bits auch in 'Style' gesetzt sind. 'NewStyle ' enthält dann 
die Schriftarten, die nach SetSoftStyleQ tatsächlich generier t werden. 

Siehe: AskSoftStyleQ 
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N u n zu den beiden DiskFontBase-Befehlen (zuerst muß dafür natür
lich die Library "diskfont.library" geöffnet werden): 

• 

Fehler = AvailFonts (&Buffer, BufferGröße, Typ) 
Mit dieser Funkt ion können Sie sich eine Liste aller dem gesamten 
System zugänglichen Fonts ausgeben lassen. Diese Liste wird in den 
von Ihnen angegebenen Speicherbereich (&Buffer) , der 'BufferGröße' 
Bytes enthält, geschrieben. 
Das erste, was in diesem 'Buffer ' abgespeichert wird, ist der 
'Avai lFontsHeader ' . In ihm ist die Anzahl der Font-Einträge abge 
speichert (in 'Avai lFontsHeader .a fh_NumEntr ies ) . Danach folgen die 
verschiedenen 'AvailFonts'-Einträge, die sowohl den Typ des Fonts -
ob er in der Systemfontliste ( A F F _ M E M O R Y ) oder auf der Diskette 
(ÄFF DISK) zu finden ist - als auch die den Font näher spezifizie
rende Tex tAt t r -S t ruk tu r enthalten. 

Diese Tex tAt t r -S t ruk tu r kann dann, je nach Typ ( A F F _ M E M O R Y / 
A F F _ D I S K ) , für das Öffnen eines Fonts mittels OpenDiskFont() oder 
OpenFontO benutzt werden. 
Der Avai lFonts() -Parameter 'Typ ' bestimmt, ob die Systemfontliste 
( A F F M E M O R Y ) oder das 'SYS:Fonts ' -Unterverzeichnis 
( A F F _ D I S K ) , oder ob beides ( A F F _ M E M O R Y | A F F _ D I S K ) nach den 
verfügbaren Fonts durchsucht werden soll. 
Beim Öffnen eines Fonts mittels OpenDiskFont( ) , mit der von 
AvailFonts() zurückgelieferten TextAt t r -S t ruk tur , sollten Sie darauf 
achten, daß AvailFonts die aus dem 'SYS:Fonts ' -Unterverzeichnis ex 
trahierte TextAt t r -S t ruk tur nicht auf ihren Wahrheitsgehalt untersucht . 
OpenDiskFont() kann also eventuell nicht das gewünschte Ergebnis 
liefern bzw. dazu führen, daß der Rechner abstürzt. 

Das Ergebnis , das AvailFonts() liefert, gibt Auskunft darüber, ob 
genügend Speicher zur Verfügung stand, um alle 'Avai lFonts ' -S t ruk-
turen beinhalten zu können. Bei 'Fehler ' = 0 ist dies der Fall. Ist 
'Fehler ' allerdings ungleich 0, dann gibt 'Fehler ' die Anzahl der Bytes 
an, die gefehlt haben, um alle 'Avai lFonts ' -S t rukturen beinhalten zu 
können. 
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bekommen hat , denn die Multitasking-Fähigkeit des Amiga bringt 
nicht nur Vorteile, sondern kann Ihre Programme auch entscheidend 
verzögern, so daß zwischen dem Aufruf von VBeamPos() und dem 
Zuweisen des Rückgabewertes an die Variable die entscheidenden 
Mill isekunden für ein anderes Programm benötigt werden. 

WaitBlit () 
Diese Funkt ion hält Ihr Programm solange an, bis der Blitter mit 
seiner Aufgabe fertig ist. Doch Vorsicht: Aufgrund eines Prozessor
fehlers kann es passieren, daß WaitBlit() früher 'zurückkommt' als e r 
wartet , d.h. daß der Blitter noch gar nicht angefangen hat , seine Auf
gabe zu bearbei ten, Ihr Programm aber t rotzdem schon weiterläuft. 
Dies ist besonders dann der Fall, wenn Sie Ihr System in H i - R e s mi t 4 
Bitplanes laufen lassen. 

Wai tBOVP (&ViewPort) 
Diese Funkt ion hält Ihr Programm solange an, bis der E lek t ronen
strahl, der das Bild aufbaut, die letzte Zeile des angegebenen V i e w 
ports erreicht hat (Bottom Of ViewPort) . 
Siehe: WaitTOF() 

Wai tTOF () 
Dieser Befehl funktionier t ähnlich wie WaitBOVP(), nur wird hier 
nicht auf das 'Ende ' eines Viewports gewartet , sondern solange, bis 
der Elektronenstrahl den 'Vert ikal Blank' (Top Of F rame) , also den 
vertikalen Strahlrücklauf durchgeführt und die damit in Verbindung 
s tehenden, zyklisch ausgeführten Rout inen (Interrupts) abgearbeitet 
hat. 
Siehe: WaitBOVP() 

WritePixel (&RastPort , X, Y) 
Diese Funkt ion setzt einen Punkt in der Farbe des APens im angege
benen Rastport an der Koordinate X,Y. Dabei wird natürlich der 
aktuelle Zeicfeenmodus des Rastports berücksichtigt. 

Siehe: ReadPixelQ 
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Jetzt folgen die In tu i t ionBase-Rout inen (IntuitionBase ist der Zeiger 
auf die In tu i t ion-Library , die mit ' Intuit ionBase = (struct Intuit ionBase 
*) OpenLibrary ("intuition.library",0)' geöffnet wird). 

Mit dieser Funkt ion schließen Sie einen vorher mit OpenScreen() 
geöffneten Sreen. Dabei werden der für die Bitmap belegte Speicher 
sowie alle für den Intui t ion-Screen benötigten Strukturen (Viewport , 

Wird mit CloseScreen() der letzte vom Benutzer geöffnete Screen 
geschlossen, wird automatisch der Workbench-Screen wieder akt iv, 
wobei CloseScreen() nicht darauf achtet , ob alle Windows des Screens 
geschlossen wurden. Ist dies nicht der Fall, verursachen nachträglich 
'CloseWindow() ' -Auf rufe Systemabstürze. 
Siehe: OpenSreen() 

CloseWindow (&Window) 
Hiermit schließen Sie ein vorher mit 'OpcnWindowQ' geöffnetes Win
dow. Bitte beachten Sie, daß Sie alle Windows eines Screen schließen, 
bevor Sie dazu übergehen, den Screen des Windows zu schließen. 

Siehe: OpenWindowQ 

DisplayBeep (&Screen) 
Da der Amiga keine eingebaute Möglichkeit besitzt, um auf kleinere 
Fehler hinzuweisen, läßt man dazu einfach einen Sreen aufbli tzen, 
indem die Hintergrundfarbe des Screens kurzzeitig verändert wird. 
Geben Sie allerdings 0 anstatt der Adresse des Sreens an, werden alle 
Intui t ion-Screens 'geblitzt ' . Dies sollten Sie sich aber für schwerwie
gendere Fehler vorbehalten. 

MakeScreen (&Screen) 
Diese Funkt ion führt MakeVPortO für den Viewport des angegebenen 
Screens durch. Somit können nachträgliche Änderungen in den View
ports der Intui t ion-Sreens (z.B. Farbänderungen mit LoadRGB4()) 
auch nachträglich dem Copper 'mitgeteil t ' werden. 

CloseScreen (&Screen) 

Rastpor t , etc.) wieder freigegeben. 
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T e x t F o n t = OpenDiskFont (&TextAttr) 
Diese Funkt ion öffnet den mit der Tex tAt t r -S t ruk tu r näher spezif i
zierten Font . Dabei wird das 'SYS:Fonts ' -Directory nach dem Font 
durchsucht und derjenige zurückgegeben, der der Tex tAt t r -S t ruk tu r in 
Schr i f ta r t und Größe am besten entspricht . Konnte kein Font mit dem 
in der Tex tAt t r -S t ruk tu r festgelegten Namen gefunden werden , wird 0 
zurückgegeben. 

Siehe: OpenFontO 
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Hier nun die 'DosBase ' -Rout inen (Bitte beachten Sie, daß die 
'DosBase' sowie die 'ExecBase' nicht extra geöffnet zu werden 
brauchen, da diese in C-Programmen immer geöffnet sind): 

Delay (Zeit) 
Diese Rout ine verzögert Ihr Programm um 'Zei t ' * 1/50 Sekunden. 
Dabei werden allerdings nicht die anderen, gleichzeitig im Speicher 
ablaufenden Programme (Tasks) angehalten, wie es z.B. bei einer 
Verzögerung mit ' for() ' der Fall wäre. 

Exit (ReturnWert) 
Mit diesem Befehl sind Sie in der Lage, ein Programm zu j edem Ze i t 
punkt , auch aus Rekursionsschleifen, zu verlassen. Wenn Sie Ihr P ro 
gramm dabei als 'Overlay-Prozess ' ablaufen lassen haben, wird 
'ReturnWert ' an Ihren 'Haupt-Prozess ' übergeben. Allerdings haben 
wir die Technik des Programm-Over lays in unseren Beispielen nicht 
benutzt , so daß der angegebene Rückgabewert mehr Symbolcharakter 
hat. 
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Siehe: MakeVPortO 
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ModifylDCMP (&Window, IDCMPFIags) 
Mit dieser Funkt ion verändern Sie die IDCMPFIags (Intui t ion Direct 
Communicat ion Message Ports) eines Windows. Diese sind für die 
verschiedenen Nachr ichten, die von Intuit ion an Ihr Window gesendet 
werden, von Bedeutung. Doch alle Möglichkeiten dieser IDCMPs hier 
zu erläutern, würde den Rahmen dieses Anhangs sprengen. 

OpenScreen (&NewScreen) 
Diese Funkt ion öffnet einen Intui t ion-Screen, der mit der angegebenen 
NewScreen-St ruktur näher bestimmt wurde . Dieser Befehl legt dafür 
einen Viewport sowie alle anderen zur Ausgabe benötigten Strukturen 
(Bitmap, Rastport , etc,) an. Dieser neue Screen wird dann dem über
geordneten In tu i t ion-View hinzugefügt und dargestellt . 

Siehe: CloseScreen() 

RemakeDisplay () 
Diese Funkt ion berechnet für alle Intui t ion-Screens die Copper -L is ten 
neu. Das heißt, daß für jeden Screen MakeScreen() und danach 
RethinkDisplay() aufgerufen wird. Allerdings sollten Sie beachten, daß 
bei Ausführung des Befehls für kurze Zeit das Mult i tasking a b g e 
schaltet wird. 

Siehe: MakeScreen(), RethinkDisplayQ 
RethinkDisplay () 
Diese Funkt ion führt für den Intu i t ion-View 'MrgCopO' und 
'LoadViewQ' aus. Allerdings wird hierfür kurzeitig das Mult i tasking 
abgeschaltet. 
Siehe: MakeScreen() , RemakeDisplayQ, MrgCopQ, LoadViewQ 
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Message = GetMsg (&Port) 
Mit diesem Befehl können Sie eine Nachricht (Message) von Intuit ion 
empfangen. Dabei wird solange gewartet , bis tatsächlich eine Nach
richt gesendet wurde . 

Siehe: ReplyMsgQ 
OpenLibrary (&LibName, Vers ionsnummer) 
Mit diesem Befehl öffnen Sie die angegebene Library , mit der Sie 
dann Zugriff auf best immte Betr iebssystem-Rout inen haben. 
Wollen Sie z.B. die Grafikbefehle benutzen, müssen Sie mit 'GfxBase = 
(struct GfxBase *)OpenLibrary ("graphics.library",0)' die Graf ik -
Bibliothek öffnen. 'GfxBase ' ist dabei der Zeiger auf die zugehörige 
Bibliothek, der zu Ende Ihres Programms an CloseLibraryO übergeben 
werden muß. 
Wenn Sie die aktuelle Versionsnummer der Library nicht kennen, 
brauchen Sie nur 0 anzugeben. Dann wird nämlich die gerade aktuelle 
Bibliothek benutzt. Wenn aber z.B. ein Befehl nur in einer best immten 
Version einer Bibliothek zu finden ist, sollten Sie deren Vers ions
nummer angeben und evtl. frühzeitig das Programm beenden, wenn 
diese Bibliothek nicht gefunden werden konnte. 

ReplyMsg (&Port) 
Mit diesem Befehl 'sagen' Sie z.B. Intui t ion, daß Sie die von ihm 
gesandte Nachricht empfangen und untersucht haben. 
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N u n folgen die 'ExecBase ' -Rout inen: 

*Speicher = AllocMem (AnzBytes, Anforderung) 
Mit dieser Rout ine können Sie 'AnzBytes ' Bytes aus dem Speicher 
Ihres Rechners für den Eigengebrauch deklar ieren. Allerdings müssen 
Sie best immen, wozu Sie den Speicher 'gebrauchen wollen' . Wenn Sie 
nämlich als Anforderung ' M E M F _ C H I P ' ( M E M F = MemoryFlag) a n 
geben, wird der Speicher aus den unteren 512 KByte 'abgezogen' . Dies 
ist besonders dann wichtig, wenn dieser Speicher von allen Prozessoren 
des Amiga angesprochen werden muß (z.B. für Bitplanes etc.). 
Bei ' M E M F _ P U B L I C als Anforderung wird der Speicherbereich 'von 
i rgendwoher ' genommen. Er kann also auch im Bereich über 512 
KByte liegen (natürlich nur dann, wenn Sie tatsächlich mehr als 512 
KByte besitzen). 

Mit ' M E M F C L E A R ' können Sie dann noch bes t immen, daß der 
Speicher sofort gelöscht werden soll. Sie bekommen also in 'Speicher ' 
die Adresse eines gelöschten Speicherbereichs. 
Siehe: FreeMemQ 

CloseLibrary (&BasePointer) 
Mit diesem Befehl schließen Sie die vorher mit 'OpenLibra ryQ' geöff
nete Library wieder. Dabei übergeben Sie 'CloseLibraryQ' den Zeiger, 
den Sie von 'OpenLibraryQ' geliefert bekommen haben. 

Bitte achten Sie darauf, daß alle Libraries geschlossen werden, bevor 
Sie ein Programm verlassen! 
Siehe: OpenLibraryQ 

FreeMem (&Speicher, Größe) 
Diese Routine gibt einen vorher reservierten Speicherplatz wieder frei. 
Dazu übergeben Sie einfach die Anfangsadresse dieses Speicher
bereichs und die Anzahl der Bytes, die belegt wurden. 
Siehe: AllocMemQ 



Anhang 649 

in das Register geschrieben werden. Die gelöschten Bits dieses Words 
lassen die Bits des Registers dagegen unangetastet . 
Ist dieses Bit 15 beim Schreiben gelöscht, heißt das, daß alle anderen 
Bits, die gesetzt sind, im Register gelöscht werden. Die Bits, die gleich 
0 sind, bleiben auch hier im Register unangetastet . 
U m das an einem Beispiel klar zu machen: Beim Schreiben von 
%1111111111111110 werden alle Bits außer Bit 0 des Registers gesetzt. 
Bei %011111111111111110 werden alle Bits außer Bit 0 gelöscht. Diese 
Art der Registerkontrolle wird uns noch häufiger begegnen, also ver
suchen Sie bitte jetzt schon, sich dieses ein wenig 'unor thodoxe ' Vor 
gehen zu merken. Überall, wo ein C L R / S E T - B i t auftaucht , wird wie 
oben erläutert vorgegangen. 
Bit 14, 13 P R E C O M P 1 / 2 : Diese Bits legen den Precomp für Disket
tenoperat ionen fest. Mit dem Wert %00 in beiden Registern wählt man 
0 ns. Der Wert %01 legt 140 ns, %10 legt 280 ns und %I1 legt 560 ns 
fest. 
Bit 12 MFMPREC: Mit diesem Bit läßt sich das Aufze ichnungs- bzw. 
Leseformat der Diskette festlegen. Ist das Bit gesetzt, so wird das für 
den Amiga übliche MFM-Aufze ichnungsformat gewählt. Bei gelösch
tem M F M P R E C - B i t wird das für Apple Computer übliche Aufzeich
nungsformat (GCR) benutzt . 
Bit 11 UARTBRK: Ist dieses Bit gesetzt, so werden alle Lei tungen der 
RS-232-Schnit ts tel le auf 0 gesetzt (Universal Asynchronus Rece i -
ver /Transmi t te r Break). 
Bit 10 WORDSYNC: Ist dieses Bit gesetzt, so wird die Datenübertra
gung über den D M A - K a n a l gestartet und jedes gelesene Word mit 
dem Word in dsksync synchronisiert . 

Bit 9 MSBSYNC: Dieses Bit bestimmt, ob das höchstwertigste Bit eines 
Words im G C R - F o r m a t synchronisiert werden soll. 
Bit 8 FAST: Mit diesem Bit bestimmt man die Zeit für das Lesen 
eines Bits von Diskette. Ist es gesetzt, so werden 2 ßs für eine Bitzelle 
festgesetzt. Diese Zeit wird für das MFM-Aufze ichnungsformat benö
tigt. Der Wert 0 dieses Bits legt 4 ßs für eine Bitzelle fest, was für das 
Lesen von G C R (Apple-Format ) Disketten gebraucht wird. 
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A n h a n g C : Die Hardware -Reg is te r 

In diesem Anhang wollen wir Ihnen einen Überblick über die H a r d 
ware-Regis ter des Amiga geben. Diese sind insbesondere bei der 
Copper -Programmierung von Nutzen, denn sie können mit dessen 
Hilfe leicht beschrieben werden. 

Wie bekannt , wird dazu im CMOVE()-Befehl die N u m m e r des zu b e 
einflussenden Registers angegeben. Wollen Sie aber mit dem 68000er 
auf diese Register zugreifen, müssen Sie beachten, daß Sie eigentlich 
auf best immte Speicherstellen des Amiga zugreifen. 
Die Hardware-Regis te r befinden sich im Speicherbereich ab SDFF000. 
Das bedeutet , daß Sie diesen Wert zum angegebenen Offset der e inzel
nen Register addieren müssen, um mit dem 68000er auf das Register 
zugreifen zu können. 
Wollen Sie von ' C aus auf die Hardware-Regis te r zugreifen, hilft 
Ihnen die 'Cus tom' -St ruktur , die mit 'extern struct Custom custom' 
angelegt werden muß. Auf die einzelnen Register greifen Sie mit 
' cus tom.NAME' sowohl mit dem Copper als auch mit dem 68000er zu. 

Im folgenden werden wir diese Registernamen (Wie sie im Inc lude-
File 'ha rdware /cus tom.h ' definiert sind) sowie die Offsets der einzel
nen Register zu $DFF000 angeben. So hat der ' C - und auch der 
Maschinensprache-Programmierer ein komplettes Nachschlagewerk 
über die Register und weiß, wie er darauf zugreifen kann. 

adkcon $09E Audio und Disk Kontrol le (Schreiben) 
adkconr $010 Audio und Disk Kontrol le (Lesen) 
Dieses Register ist, wie Sie sehen können, in zweifacher Ausführung 
vorhanden. Einmal kann es nur gelesen werden (adkconR) , das heißt, 
ein Beschreiben hat keinen Sinn, und ein zweites Mal kann es nur 
beschrieben werden (adkcon). 

Die Bitbelegung ist bei beiden Registern gleich, zu beachten ist aber, 
daß Bit 15, das beim Lesen keinen Sinn hat, beim Schreiben von 
enormer Bedeutung ist. 

Bit 15 SET/CLR: Ist dieses Bit im zu schreibenden Word nämlich 
gesetzt, heißt das, daß alle anderen gesetzten Bits (14-0) dieses Words 
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aud[X].ac_Ien $0A4 Audio Kanal X Länge 
Dieses Register enthält die Anzahl der Wörter, die über den D M A -
Kanal zur Soundgenerierung geschickt werden sollen. Die Anfangs
adresse dieser Wörter legen Sie mit oberem Register fest. 

aud[X].ac per $0A6 Audio Kanal X Sampling Frequenz 
Mit diesem Register best immen Sie, wie viele Bytes pro Sekunde zur 
Soundgenerierung herangezogen werden. Der S o u n d - D M A - K a n a l ist 
mit dem Bi ld sch i rm-DMA-Kana l synchronisiert und kann deshalb nur 
2 Bytes pro Rasterzeile hörbar machen. So wären theoretisch 2 (Bytes) 
* 262.5 (Rasterzeilen) * 59.94 (Bildschirmaufbauten) = 31468.5 Bytes 
pro Sekunde hörbar zu machen. 

Da der DMA-Cont ro l le r noch andere Aufgaben außer der Soundgene
r ierung erledigen muß, sind 'nur ' 28867 Bytes/s für das Sampling zu 
ermöglichen. 
Das heißt, es ist möglich, in 1/28867 s = 34.642 ^ s ein Byte über den 
Soundkanal auszugeben. So ergibt sich für den Wert dieses Registers: 
a c _ p e r = 34.642 ßs / Anz_Mikrosekunden für eine Abtastung. 
Da der Hardware die Begrenzung von einer Abtastung pro Taktzyklus 
auferlegt ist, ein Taktzyklus aber 280 ns = 0.28 ßs dauer t , bedeutet 
das, daß der Wert 124 (34.643 MS /280 ns) der kleinstmögliche Wert für 
dieses Register ist. Wählen Sie einen kleineren Wert, so kann der 
D M A - K a n a l nicht mehr richtig arbeiten. 

aud[X].ac_vol $0A8 Audio Kanal X Lautstärke 
Mit diesem Register legen Sie die Lautstärke für den A u d i o - K a n a l X 
fest. Es sind aber nur die untersten 5 Bits für die Lautstärke von 
Bedeutung. 
So können Sie 64 als maximalen Lautstärkewert setzen, während bei 
dem Wert 0 nichts mehr zu hören ist. 

aud[X] .ac_dat $0AA Audio Kanal X Data 
Dieses Register ist der Aud io -DMA-Da tenpu f f e r . Es enthält 2 Bytes 
im 2e r -Komplemen t , die sequentiell über die Sound-Hardware ausge
geben werden. 
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Bit 7 -4 A T P E R 3 - 0 : Mit diesen Bits kann man die Abtastra te (Samp
ling) für die einzelnen Audio-Kanäle modulieren. Ist A T P E R 3 gesetzt, 
wird die Ausgabe über diesen Sound-Kana l gestoppt. Ist A T P E R 2 
gesetzt, wird die Abtastrate von A u d i o - K a n a l 3 mit der von A u d i o -
Kanal 2 moduliert . Ist ATPER1 gesetzt, wird die Abtastra te von 
Aud io -Kana l 2 mit der von Aud io -Kana l 1 modulier t . ATPERO setzt 
die Modulat ion der Abtastrate von Aud io -Kana l 1 mit der von A u d i o -
Kanal 0. 

Bit 3 -0 ATVOL3-0 : Diese Bits best immen die Lautstärken-Modulation 
der einzelnen Audio-Kanäle. Das Muster der Modulat ion ist wie bei 
A T P E R 3 - 0 , nur daß hier die Lautstärke moduliert wird. 

aud[X] .ac_pt r $0A0 Audio Kannal X Startadresse 
Hier wird die Startadresse der Daten, die über den S o u n d - D M A - K a n a l 
(Direct memory acces = Speicherzugriff ohne Hilfe des 68000ers) 
übertragen werden sollen, festgelegt. 

Eigentl ich ist dies ein Registerpaar, das in $0A2 die unteren 15 Bits 
und in $0A0 die oberen 3 Bits der Startadresse enthält. Aber aufgrund 
der 'Custom' Deklaration im Include-Fi le wird für den Pointer 
* a c _ p t r vom Compiler aus schon ein Long-Word reserviert . 
Wollen Sie auf dieses Register(paar) zugreifen, müssen Sie in der 
Sprache ' C als Index eine Zahl zwischen 0 und 3 für den jeweil igen 
Aud io -Kana l (aud[X]...) angeben. 
Machinensprache-Programmierer müssen jedoch immer X*12 Words 
addieren, um an die Register für den jeweiligen Soundkanal heranzu
kommen, denn diese beiden bilden mit den folgenden 5 Registern 
einen Block, der in vierfacher Ausführung hintere inander angelegt 
worden ist. Im Anschluß hieran finden Sie jedoch die vollständige 
Belegung der Register-relevanten Speicherstellen ab SDFF000 siehe 
Tabelle am Ende dieses Anhangs). 

Bitte beachten Sie, daß hier nur 18 Bits für die Adresse ausschlag
gebend sind, da nur die untersten 512 KByte vom Sound-Chip wie 
auch vom Blitter adressiert werden können. 
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Dazu gibt man für jede zu bearbei tende Bitmap die Breite in Bytes als 
Modulo-Parameter an. So werden die zu 'Mit tenden ' Rechtecke aus der 
einen Bitmap 1:1 in eine andere übertragen. 
Bitte beachten Sie, daß der Blitter nur Bitplane-weise die Daten ver
arbeiten kann. Das heißt also, wenn Sie selber den Blitter ansteuern 
und einen rechteckigen Bereich aus einer Bitmap in eine andere 
Bitmap übertragen wollen, müssen Sie für jede Bitplane die Position 
des Rechtecks mit 'b l txpt ' angeben und Bitplane-weise 'bl i t ten ' . Der 
Modulo wird dann zum letzten gelesenen und geschriebenen Wort 
einer Zeile addiert , um an den Anfang der nächsten Zeile zu gelangen. 
Aber warum sollten Sie es sich unnötig schwer machen? Die Leute von 
Commodore haben nämlich leistungsfähige Befehle (BltBitMapQ, 
BltTemPlate() , ScrollRasterQ) zur Ausnutzung des Blitters entwickelt . 

Dasselbe gilt für das Ziehen von Linien, denn auch dabei haben die 
Modulo-Regis ter eine best immte Bedeutung, aber wie gesagt, der 
DrawQ-Befehl nimmt uns die ganze Arbeit ab. 

bltafwm $044 Bli t terFirst-Word Maske für Quelle A 
bltalwm $046 Blit terLast-Word Maske für Quelle A 
Wie kann man man aber Rechtecke blitten, die nicht an einer Word-
Adresse, sondern mitten innerhalb eines Words beginnen? Nun, dazu 
wird einfach mit Hilfe dieses Registers das erste und das letzte Wort 
einer zu bli t tenden Zeile (der Quelle A) mit einem best immten Wert 
geANDet . Die Bits, die dann noch übrigbleiben, werden verändert und 
dann bearbeitet und ins Ziel geschrieben. 

bl tXdat $074 Blitter X Datenregister 
In diese Register werden die einzelnen Wörter, ähnlich wie bei der 
Soundgenerierung, aus Quelle a, b , c, bevor sie mite inander verknüpft 
werden, gelesen. Dies übernimmt der D M A - K a n a l . Nach dem Blit 
dieser 3 Words wird dann das resultierende Word in bltddat geschr ie
ben und danach vom D A M - K a n a l ans Ziel geschrieben. Wie Sie sehen, 
wird der ganze Blitvorgang auf das Blitten dreier Words reduziert . 

Für das Ziehen von Linien mit dem Blitter gilt das Übliche. 
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Der DMA-Cont ro l le r schreibt automatisch die Werte, die er über 
' a c _ p t r ' liest, in dieses Register. Man kann aber auch 'von Hand ' , also 
mit dem 68000er, Werte in dieses Register schreiben und so Sound 
ohne die Benutzung eines D M A - K a n a l s generieren. Hierbei sollten Sie 
allerdings beachten, daß Sie den D M A - Z u g r i f f nicht ermöglichen 
dürfen, da sonst das In te r rupt -Timing durcheinander kommt . 

bltXpt $050 Blitter Pointer 
Diese Pointer (Registerpaare) enthalten einen 18-Bi t -Zeiger auf die 
D M A - D a t e n , die der Blitter bearbeiten soll. X steht dabei für a, b , c 
und d, was die drei Quellen (a, b , c) und das Ziel (d) der Bli t ter-
Operat ionen (Blits) symbolisieren soll. 
Aus bltapt, bltbpt und bltcpt werden also die Daten für einen 'Blit ' in 
den Blitter gelesen, bearbeitet und nach 'b l tdpt ' abgespeichert . 
Hat der Blitter seine Aufgabe erledigt, enthal ten die Pointer die letzte 
Daten-Adresse (plus Inkrement und Modulo) , an der Daten geschr ie
ben bzw. gelesen wurden. Wollen Sie das Ziel (d) mit in den 'Blit ' e in 
beziehen, muß ein Zeiger der Quellen a, b oder c auf dieselbe Adresse 
wie das Ziel d zeigen. 
Der Blitter ist aber nicht nur für das 'Bütten', sprich Manipul ieren des 
Speichers, zuständig. Er hat auch die Aufgabe, Linien zu ziehen. Da 
diese Aufgabe extra in dem Prozessor integriert wurde , versteht sich 
von selbst, daß der Amiga beim Ziehen von Linien unschlagbar 
schnell ist. 

Wie die Register 'b l tapt ' , 'b l tbpt ' , 'b l tcpt ' und 'b l tdpt ' das Ziehen von 
Linien beeinflussen, soll uns jedoch nicht weiter interessieren, denn 
der Draw()-Befehl wurde ja extra zu dessen Ansteuerung entwickelt . 
Warum Sie also mit unnötiger Theorie belasten, da Sie das Ziehen von 
Linein dadurch keineswegs beschleunigen könnten? 

bltXmod $064 Blitter Modulo X 
Dieses Register enthält den Modulo für die Blitter Quellen a, b und c 
und das Blitter Ziel d. Aufgrund der Tatsache, daß verschieden große 
Bitmaps existieren können, zwischen denen hin und her 'gebli t tet ' wird 
- ein 'Blit ' ist nämlich nicht nur auf eine einzige Bitmap beschränkt -
muß man wissen, wie groß jede Bi tmap, die vom Blitter bearbeitet 
werden soll, ist. 
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Bits: L F 7 6 5 4 3 2 1 0 
Minterm: ABC ABC ABC ABC ABC ÄBC~ ABC ABC 
ABC: D = A and B and C 
A B C D = A and B and !C 
ABC: D = A and !B and C 
A B C D = A and !B and !C 
ABC: D = !A and B and C 

bl tcon l hat im Area -Modus folgende Bitbelegung: 
Bit 15 -12 B S H 3 - 0 : Diese Bits haben dieselbe Bedeutung wie ASH3-0 
bei bltconO. Nur wird hier Quelle b 'geshiftet ' . 

Bit 1 1 - 5 : Diesen Bits haben die Leute von Commodore (noch) keine 
Bedeutung zukommen lassen. 
Bit 4 , 3 E F E / I F E : Daß Sie mit dem Blitter auch Flächen füllen 
können, haben wir an anderer Stelle schon erwähnt. Diese beiden Bits 
best immen den Füllmodus, indem ein vorher festgesetzter Bereich vom 
Blitter gefüllt wird: Ist das Bit EFE gesetzt (Exclusive Fill Enable) , 
dann werden die Begrenzungslinien der Fläche, die links vom Rand 
des Füllbereichs liegen, nach dem Füllen gelöscht, während bei 
gelöschtem EFE-Bi t und bei gesetztem IFE (Inclusive Fill Enable)-Bi t 
die Fläche ganz normal gefüllt wird. Damit die Fläche 'sauber ' gefüllt 
wird, müssen die Begrenzungslinien eine best immte Voraussetzung 
erfüllen: Auf jeder Horizontall inie darf nur ein einziges Pixel gesetzt 
sein (s. SING). 

Bit 2 FCI: Dieses Bit ist der Startwert des 'Füll-Flip-Flops'. Wie bei 
einem elektronischen F l ip -F lop schaltet auch hier der Blitter beim 
Füllen zwischen zwei Zuständen hin und her, wenn ein best immtes 
äußeres Ereignis eintri t t , und behält diesen Zustand solange bei , bis 
ein erneutes Ereignis derselben Art eintr i t t . 

Für den Blitter sieht solch ein Ereignis wie folgt aus: Entdeckt er ein 
gesetztes Bit innerhalb einer Bi tplane-Zei le , wird der Status des 'Füll 
Fl ip -F lops ' gewechselt. Alle weiteren Bits, die gelöscht sind, werden 
dann mit dem Wert des FCI beschrieben. Somit kann man also 
bes t immen, ob Flächen ' innen ' oder 'außen' gefüllt werden. 
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bl tconO $040 Blitter Kontroiregister 0 
b l t c o n l $042 Blitter Kontroiregister 1 
Diese beiden Register werden zur Kontrol le der Bl i t te r -Opera t ionen 
('Blits') benutzt . Dabei gibt es zwei Modi , Area und L ine , die durch 
Bit 0 des Register BLTCON1 ausgewählt werden: 

Der Area Modus 
bl tconO 

Bit 1 5 - 1 2 A S H 3 - 0 : Haben Sie schon einmal ein Bob Pixelweise 
bewegt? Wenn ja , haben Sie sich sicher auch schon gefragt, wie das 
möglich ist, da der Blitter ja nur auf Word-Adresssen zugreifen kann. 

Aber mit Hilfe der Bits ASH3-0 können Sie best immen, um wie viele 
Punkte die Daten aus Quelle A rotiert werden sollen, bevor sie ans 
Ziel geschrieben werden. 
B i t 1 1 - 8 USEx: Diese Bits best immen, welche Quellen der Blitter an 
sprechen kann. Haben Sie zum Beipiel nur 2 Quellen, ist es doch voll
kommen sinnlos, t rotzdem auf alle zugreifen zu wollen, da dort vie l 
leicht gar keine sinnvollen Daten stehen, oder? 

Doch mit den Bits USEx, wobei das X stellvertretend für a, b , c und 
d steht, können Sie eine Auswahl der Quellen treffen. Beachten sollten 
Sie aber, daß Sie das Ziel immer aktivieren sollten, denn wozu denn 
überhaupt einen 'Blit ' durchführen, wenn uns das Ergebnis ver loren
geht? 
B i t 7-0 L F 7 - 0 : Mit diesen 8 Bits best immen Sie die Art , wie der 
Blitter die Daten aus den Quellen mite inander verknüpft. Die Bit
muster , die Sie in diese Bits hineinschreiben können, nennt man auch 
'Minterms ' . Diese haben Sie schon im Zusammenhang mit den Bli t ter-
Befehlen kennengelernt , allerdings wurden immer nur zwei Quellen (b 
und c) betrachtet. 

Doch es stehen Ihnen drei Quellen zur Verfügung. Was mit welcher 
Quelle passieren soll, bestimmen die einzelnen Bits LF7-0 : 
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Bit 4 - 2 SUD, SUL, AUL: Auch hier konnten wir nicht genügend 
Informationen zusammentragen. Diese Bits werden für das 'super¬
schnelle ' Ziehen der Linien verwendet . Diese superschnelle Methode 
basiert auf den Symmetr ie-Eigenschaften einer Linie, die vom Blitter 
(auch auf irgendeine verzwickte Art und Weise) ausgenutzt werden 
(sollen?). Mit diesen 3 Bits, die voll ausgeschrieben die Namen 'Some-
times U p or Down' , 'Sometimes U p or Left ' und 'Always U p or Left ' 
haben, steuert man das Zeichnen einer Linie. Aber ob sie vom Benut 
zer oder gar vom Blitter selbst (vielleicht nur als Flags) gesetzt 
werden, konnten wir nicht in Erfahrung bringen. 

Bit 1 SING: Wenn dieses Bit gesetzt ist, dann wird jede Linie nur 
noch durch jeweils einen Punkt auf jeder Bitplane-Zei le dargestellt . 
Das ist besonders beim Füllen von Flächen mit dem Blitter wichtig. 

Bit 0 LINE: (=1) Dieses Bit best immt den Modus des Blitters. Ist es 
gesetzt, arbeitet der Blitter im LINE-Modus . 

bltsize $058 Blitter Start und Größe (Breite, Höhe) 
Dieses Register enthält die Höhe und Breite des Bl i t te r -Opera t ions-
Bereichs. In diesem definierten Window werden alle Operat ionen getä
tigt. Die Anfangsadresse wird mit bl tXpt festgelegt, die Operat ionen 
mit bltconO/1 und anderen Registern. 
Wenn Sie auf dieses Register zugreifen (mit dem Copper oder 
68000er), egal ob Sie es bloß lesen wollen oder beschreiben, legt der 
Blitter mit seinem 'Blit ' los. 

Deshalb sollte man dieses Register erst dann beschreiben, wenn alle 
anderen Register ( B L T A F / L W M , BLTxDAT, BLTCONO/1 , B L T x M O D 
etc.) initialisiert worden sind. Auch beim Ziehen von Linien wird 
dann erst 'gestartet ' . 

Bit 15 -6 H 9 - H 0 : Diese 10 Bits, die die Werte 0 - 1024 festlegen kön
nen, geben die Anzahl der Zeilen des Bl i t ter-Operat ions-Bereichs an. 

Bit 5-0 W5-W0: Diese Bits geben die Breite des Bl i t te r -Opera t ions-
Bereichs in Words (64 * 16 Bits = 1024) an. Wie Sie sehen, kann der 
Blitter also theoretisch einen Speicherbereich von der Größe 1024 x 
1024 Punkten (Superbitmap) bearbeiten. 
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Bit 1 DESC: Dieses Bit gibt die Richtung an, in der der Blitter den 
angegebenen Datenbereich (Quelle a, b , c, d) bearbeitet . Ist DESC 
gesetzt, wird von der gegebenen Adresse abwärts gearbeitet . Ist es 
gelöscht, arbeitet sich der Blitter 'hoch ' . Dieses Bit ist besonders dann 
wichtig, wenn sich Ziel und Quelle überschneiden. 

Bit 0 LINE: (=0) Ist dieses Bit gelöscht, dann arbei tet der Blitter im 
Area -Modus . 

Beim Ziehen von Linien bekommen alle diese Bits eine neue Bedeu
tung: 
bltconO 
Bit 15-12 S T A R T 3 - 0 : Diese Bits geben den Code für die horizontale 
Position des ersten Pixels der Linie an. Wie dieser genau auszusehen 
hat, wurde uns von Commodore leider nicht 'überliefert' (das ist einer 
der Gründe, warum wir nicht so weitgehend auf das Thema 'Linien 
ziehen mit dem Blitter ' eingehen wollen, da wir sonst vielleicht nicht 
vermeiden könnten, Unwahrhei ten zu berichten) . 

Bit 1 1 , 10, 9, 8 % 1 0 1 1 : Diese Bits müssen mit dem Wert 1011 ini t ial i
siert werden. Warum? Nur Vater Commodore weiß Bescheid! 
Bit 7 -0 L F 7 - L F 0 : Die Bli t ter-Quellen werden auf i rgendeine ver 
schwommene Art und Weise zum Zeichnen von gemuster ten Linien 
'mißbraucht', aber wie schon gesagt: Auf diesem Gebiet konnten wir 
nicht genügend Informationen zusammentragen. 
b l tconl 
Bit 15-12 T E X T U R E 3 - 0 : Der Wert (0-15) in diesen 4 Bits gibt an, 
mit welchem Bit die Musterung der Linie begonnen werden soll!?! 
Bit 11 -7 %00000: Diese Bits müssen alle gelöscht werden. 

Bit 6 SIGN: Dieses Bit muß das Vorzeichen der Steigung der Linie 
enthalten. 
Bit 5 %0: Dieses Bit ist für einen neuen Modus reserviert und sollte 
deshalb, um die Aufwärtskompatibilität der Programme zu anderen 
Maschinen (Amiga 2000 etc.) zu garant ieren, gelöscht werden. 
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bp l lmod 
bpl2mod 

$108 Bit Plane Modulo (ungerade Planes) 
$10A Bit Plane Modulo (gerade Planes) 

Diese Register enthalten den Modulo (die Breite) für die geraden (2, 
4, 6) und ungeraden (1 , 3, 5) Bitplanes (s. DBLPF und bp lXmod) . 
Diese Modulos sind für die richtige Bildschirmdarstel lung besonders 
wichtig. 

Natürlich können Sie so, wie Sie den Blitter kontroll ieren konnten, 
auch den Videoshifter kontroll ieren. Dazu dienen diese 3 Register. Sie 
sind das Herz der gesamten Graf ik-Dars te l lung. 

Bit 15 H I R E S : Ist dieses Bit gesetzt, erfolgt die Darstellung im hoch
auflösenden Modus (640 * ... Punkte) . In diesem Modus sind aber nur 
16 Farben möglich (4 Bitplanes). Diese Farben weiden über die un te r 
sten 16 Farbregister (s. COLORxx) bestimmt. 

Bit 14 -12 B P U 2 - 0 : Diese Bits geben an, wie viele Bitplanes von Ihnen 
benutzt werden (0-6) . Sechs Bitplanes werden nur für Dual Playfields 
(DBLPF) und im H o l d - a n d - M o d i f y - (HAM) und Ext ra -Hal fbr i t e -
Modus benötigt. Die Anzahl der Bitplanes best immt die Anzahl der 
Farben: Farben = 2 B P U . So ist es möglich, ohne H o l d - a n d - M o d i f y , mit 
5 Bitplanes maximal 32 Farben darzustellen. Setzen Sie alle diese Bits 
auf 0, dann wird nur die Hintergrundfarbe (COLOR00) dargestellt . 

Bit 11 HAM: Mit diesem Bit wird der H o l d - a n d - M o d i f y - M o d u s e in 
geschaltet. 
Bit 10 DBLPF: Mit diesem Bit wird der Dua l -P layf ie ld -Modus e inge
schaltet. 
Bit 9 COLOR: Bei Setzen dieses Bits best immen Sie, daß die Informa
tionen eines Bildes für einen Composi te -Moni tor ' rausgeschickt ' 
werden. Das heißt, daß nun nicht mehr wie üblich drei Farblei tungen 
(RGB) , sondern nur noch eine Leitung benutzt wird. 

bplconO 
bplconl 
bplcon2 

$100 
$102 
$104 

Bit Plane Kontroll Register 
Bit Plane Kontrol l Register 
Bit Plane Kontrol l Register 

bplconO 

Alle älteren PAL-Fernsehe r sind solche Compos i te - 'Moni toren ' . N a 
türlich ist das Bild eines Composi te-Moni tors wesentlich schlechter als 
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Auch hier hat das Register eine andere Bedeutung beim Ziehen von 
Linien: BLTSIZE kontrolliert die Länge der Linie , und der Zugriff 
auf dieses Register veranlaßt den Blitter, diese zu zeichnen. Die Bits 
H 9 - H 0 kontrollieren die Linienlänge (bis zu 1024 Pixel pro Linie) , 
und die Bits W5-W0 müssen mit %00010 initialisiert werden. 
Abschließend zu den Bli t ter-Registern möchten wir noch einmal 
darauf hinweisen, daß diese nur der Vollständigkeit halber erwähnt 
wurden. Zu r Benutzung raten wird Ihnen, auch dem Masch inen
sprache-Programmierer , den Weg über die L ib ra ry - bzw. BASIC-
Befehle. 

bplpt[6] $0E0 Bit Plane X Zeiger 
Dieses Registerpaar (s. a c _ p t r ) enthält den 18-Bi t -Zeiger auf die 
Anfangsadresse der Bitplane x (x = 1, 2, 3, 4, 5, 6) D M A - D a t e n . 
Dieses Register muß nach jedem Strahlrücklauf durch den 68000er 
oder den Copper, was üblicher ist, neu initialisiert werden. Es ist 
nämlich dafür zuständig, daß Sie überhaupt etwas von Ihren Graf iken 
sehen können. 

Da ja nur ein wenig mehr als 500 Zeilen auf den Bildschirm gebracht 
werden können (im Inter laced-Modus und mit 'Overscan ' ) , könnten Sie 
durch zeilenweises Verschieben dieser Register eine Art Scrolling e r 
reichen. Aber warum sich anstrengen und in der Hardware ' r u m p o 
peln '? Wozu gibt es denn erstens die Variablen 'RxOffset ' und 
'RyOffset ' in der Ras lnfo-St ruktur und zweitens den Library-Befehl 
ScrollVPortO, mit dem Sie auf einfache Art und Weise die gesamte 
Bitmap eines Viewports scrollen können? 

bpldatlö] $110 Bit Plane x Daten 
Wie beim DMA-Bet r i eb üblich, werden Register zur Zwischenspei -
cherung benötigt. Nachdem der DAM-Cont ro l l e r diese sechs Register 
nämlich mit Daten gefüttert hat, werden diese über die V i d e o - H a r d 
ware (Videoshifter) verarbeitet . 



Anhang 661 

Denn es ist wohl möglich, mit 'bplpt jx] ' ein gewisses, Word-weises 
Scrolling zu erreichen, aber für den, der mehr , sprich feinere Abs tu 
fungen, will, gibt es diese Bits. 

Doch wir haben ja weiterhin 'ScrollVPortO' und 'Raslnfo.RxOffset ' . 
Also brauchen wir uns um dieses Register nicht zu sorgen. 

bplcon2 
Bit 15 -7 Unbenutz t 

Bit 6 PF2PRI : Ist dieses Bit gesetzt, dann hat Playfield 2 volle V i d e o 
priorität über Playfield 1. Ist es gelöscht, so ist Playfield 1 im Vorde r 
grund (PFBA). 

Bit 5 -3 P F 2 P 2 - 0 
Bit 2 -0 P F 1 P 2 - 0 : Die Bitkombination in diesen Bits setzt die Video
prioritäten zwischen Playfield 1 und den Sprites sowie zwischen Play
field 2 und den Sprites: 

Wert Prioritäten 

000 PF1 /2 > SP0/1 > SP2/3 > SP4/5 > SP6/7 
001 SP0/1 > PF 1/2 > SP2/3 > SP4/5 > SP6/7 
010 SP0/1 > SP2/3 > PF1 /2 > SP4/5 > SP6/7 
011 SP0/1 > SP2/3 > SP4/5 > PF1/2 > SP6/7 
100 SP0/1 > SP2/3 > SP4/5 > SP6/7 > PF1 /2 
('>' bedeutet: hat Priorität über) 

Bei Sprites muß die Videopriorität nicht extra angegeben werden, da 
hardwaremäßig festgelegt ist, daß Sprites mit einer niedrigeren 
Nummer volle Videopriorität über Sprites mit höheren Nummern 
haben (So hat z.B. der Mauszeiger, der mit Sprite 0 dargestellt wird, 
volle Videopriorität über alle anderen Sprites). 

Wenn verschiedene Viewports dargestellt werden, werden diese 
Register unter Umständen mehrmals pro Bildschirmaufbau geändert. 
Bei nur einem Viewport ändert der Copper diese nur jede 60stel 
Sekunde. 
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das eines RGB-Moni to r s , da erst die Farbwerte aus der einen Infor 
mationsleitung rückcodiert werden müssen. 

B i t 8 G E N L O C K : Mit dem Genlock-Inter face ist es möglich, Bilder 
von einem Videorecorder , einer Videokamera oder e inem Laser-Disk¬
Player anstelle der Hintergrundfarbe auf dem Bildschirm darzustellen. 
So ist es z.B. möglich, Videofilme mit Unter t i te ln o.ä. zu versehen. 
Wenn Sie solch ein Interface benutzen wollen, muß die beil iegende 
Software dafür sorgen, daß dieses Bit gesetzt wird. 
B i t 7 E X T R A H A L F B R I T E : Mit diesem Bit schalten Sie den Half
b r i t e -Modus ein. 
B i t 6 - 4 U n b e n u t z t 

B i t 3 L P E N : Wenn Sie einen Lichtgriffel benutzen wollen, müssen Sie 
dieses Bit setzen, damit der Amiga 'weiß', daß er die L ich tgr i f fe l -Po
sition über den Control -Por t erfragen soll. Lichtgriffel können nur 
über Contro l -Por t 1 (linker Port) gelesen werden, (s. VPOSR) 

B i t 2 L A C E : Durch das Setzen dieses Bits wird der In te r laced-Modus 
gesetzt. Dieser Modus verdoppelt die Bildschirmauflösung in hor izon
taler Richtung. Wo vorher 200 Zeilen waren, sind nun 400 Zeilen. Im 
Inter laced-Modus wird der Bildschirm zweimal aufgebaut: Das erste 
Mal werden die geradzahligen Zeilen und das zweite Mal die u n g e 
radzahligen Zeilen der Bitmap dargestellt. 

B i t 1 E R S Y : Dieses Bit ermöglicht die externe Synchronisation des 
Elektronenstrahls . 

B i t 0 U n b e n u t z t 

b p l c o n l 

B i t 1 5 - 8 U n b e n u t z t 

B i t 7 - 4 P F 2 H 3 - 0 , 
B i t 3 - 0 P F 1 H 3 - 0 : Diese Bits best immen die Anzahl der Pixel, um die 
ein Playfield bei der Darstellung horizontal gescrollt werden soll. Der 
Wert kann zwischen 0 und 15 Pixeln liegen. 
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Bit 6 Playfield 2 mit Sprite 2 (oder 3) 
Bit 5 Playfield 2 mit Sprite 0 (oder 1) 
Bit 4 Playfield 1 mit Sprite 6 (oder 7) 
Bit 3 Playfield 1 mit Sprite 4 (oder 5) 
Bit 2 Playfield 1 mit Sprite 2 (oder 3) 
Bit 1 Playfield 1 mit Sprite 0 (oder 1) 
Bit 0 Playfield 1 mit Playfield 2 

(Playfield 1 sind die ungeraden Bitplanes ( 1 , 3, 5) und Playfield 2 die 
geraden (2, 4, 6)) 

Wie Sie sehen, bietet dieses Register ausreichende Möglichkeiten, 
Spri te-Koll is ionen festzustellen. Mit Bi tplane-Koll is ionen sieht es da 
schon etwas weniger erfreulich aus, was eine differenzierte Abfrage 
ziemlich unmöglich macht. 

Bei Spri te-Koll is ionen sollten Sie darauf achten, daß diese nicht , wie 
man meinen könnte, dann gemeldet werden, wenn sich schon die 
Außenkanten der Sprites berühren, sondern erst dann, wenn sie sich 
um eine Zeile bzw. Punktspalte überlappen. 
Außerdem sollten Sie darauf achten, daß das Register, nachdem Sie es 
ausgelesen haben, sofort gelöscht wird und erst beim nächsten Vertikal 
Blank (Strahlrücklaüf) erneut beschrieben wird. 
color[32] $180 Color Register 

Diese Register (es gibt 32 Stück davon ($180 - $1BE)) enthal ten den 
12-Bi t -Farbcode , für jede durch die Bitplanes zustande gekommene 
Farbe. 
Das Farbregister , aus dem die Farbinformat ion für einen best immten 
Punkt geholt wird, wird errechnet , indem man den Wert aller Bit
planes für jeweils einen einzigen Punkt mite inander ORt. 

Der Farbcode setzt sich aus 12 Bit zusammen, was 4096 verschiedene 
Farben ermöglicht. Man kann also maximal 32 Farben aus 4096 mög
lichen wählen, um ein Bild zu kolorieren (Ausnahme: H o l d - a n d -
Modify und Extra Halfbri te) . Der Punkt wird dann mit der Farbe des 
Farbregisters , dessen Wert errechnet wurde , dargestellt . Hier die Ve r 
wendung der Bits eines jeden Farbregisters: 
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clxcon $098 Kollisionskontrolle 
Dieses Register best immt, ob Kollisionen zwischen Bitplanes, zwischen 
Sprites und Bitplanes oder zwischen Sprites und Sprites gemeldet 
werden sollen. Welche Objekte nun genau zusammengestoßen sind, 
kann man aus den Werten in clxdat erfahren. Die einzelnen Bits für 
clxcon haben folgende Funktion: 

Bit 15 -12 ENSP7, 3 , 5, 1: Das Setzen eines dieser Bits erlaubt es 
Ihnen, auch die ungeraden Sprites (7, 5, 3, 1) in die Kol l is ionskon
trolle miteinzubeziehen. Denn die geradzahligen Sprites (0, 2, 4, 6) 
werden immer auf Kollisionen getestet, die ungeradzahl igen nicht . 
Allerdings kann man aus C L X D A T nicht er fahren, ob das geradzahlige 
oder das ungeradzahlige Sprite mit einem Objekt kollidiert ist, es sei 
denn , es handelt sich hier um 'a t tached ' (verbundene) Sprites, die an 
der gleichen Position stehen. 

Bit 11 -6 ENBPx: Mit diesen Bits best immen Sie, welche Bitplanes (x = 
6-1) auf Kollisionen getestet werden sollen. Wenn Sie alle Bits löschen, 
wird immer eine Bitplane-Koll is ion aufgezeigt. 
Bit 5-0 M V B P 6 - 1 : Diese Bits best immen, ob Bi tplane-Koll is ionen von 
Sprites mit gesetzten oder gelöschten Bits gemeldet werden sollen, das 
heißt, daß zum Beispiel nur dann eine Bitplane-Koll is ion gemeldet 
wird, wenn in Bitplane 1 ein Punkt gesetzt wird, in Bitplane 2 an 
dieser Stelle aber keiner, usw. Das ermöglicht in mehr oder weniger 
großen Grenzen die Abfrage, ob best immte Farbpunk te mit Sprites 
zusammengestoßen sind. 

clxdat $00E Kollisions Daten Register 
Mit Hilfe dieses Registers können Sie erfahren, was mit wem zusam
mengestoßen (kollidiert) ist. 

Bit 15 unbenutzt (aber meistens gleich 1) 
Bit 14 Sprite 4 (oder 5) mit Sprite 6 (oder 7) 
Bit 13 Sprite 2 (oder 3) mit Sprite 6 (oder 7) 
Bit 12 Sprite 2 (oder 3) mit Sprite 4 (oder 5) 
Bit 11 Sprite 0 (oder 1) mit Sprite 6 (oder 7) 
Bit 10 Sprite 0 (oder 5) mit Sprite 4 (oder 5) 
Bit 9 Sprite 0 (oder 1) mit Sprite 2 (oder 3) 
Bit 8 Playfield 2 mit Sprite 6 (oder 7) 
Bit 7 Playfield 2 mit Sprite 4 (oder 5) 
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c o p l l c 
cop21c 

$080/$082 Adresse der ersten Copper Liste 
$082/$084 Adresse der zweiten Copper Liste 

Diese Register enthalten die Adresse der Copper -Lis te , die ausgeführt 
wird, wenn auf das Register cop jmpl bzw. copjmp2 zugegriffen wird. 
In diese Register wird durch LoadViewQ die Adresse der H a r d w a r e -
Copper-Lis ten geladen, wobei cop21c nur im In te r laced-Modus für den 
zweiten Durchlauf benutzt wird. Nach Ende des ersten Durchlaufs 
wird diese zweite Copper-Lis te dann von der ersten gestartet. 

copins $08C Copper Instruction Register 
Wie für die DMA-Kanäle immer ein Zwischenpuffer existiert , gibt es 
solch einen Puffer auch für den Copper. Dieser 'z ieht ' sich die zwei 
16-Bit-Befehlswörter in dieses Register und arbeitet sie der Reihe 
nach ab. 
Dazu werden im ersten Befehlswort die drei möglichen Copper -
Befehle kodiert sowie das zu betreffende Hardware-Regis te r bzw. die 
Position des Elektronenstarahls, auf die gewartet werden soll, überge
ben. 
Doch die drei möglichen Befehle sind nicht nur, wie der C - P r o g r a m -
mierer vermuten könnte, der C M O V E Q - , CWA1TQ- und C E N D Q -
Befehl, sondern es existieren die Befehle Move, Wait und Skip. 

Dies kommt daher, daß CEND() nur eine Unterar t des CWAIT() -
Befehls ist und man den Skip-Befehl nicht für würdig genug erachtet 
hat, um in das C-Reper to i r aufgenommen zu werden. 
Move und Wait haben, wie könnte es anders sein, die gleiche Bedeu
tung wie der CMOVE() - und CWAIT()-Befehl . 
Doch Skip überspringt den folgenden Copper-Befehl , wenn der Elek
tronenstrahl die angegebene Position oder eine Position, die darüber 
hinaus liegt, erreicht hat. 

Wie oben schon gesagt, besteht ein vollständiger Copper-Befehl aus 
zwei 16-Bit-Wörtern, die nacheinander in dieses Register geladen und 
abgearbeitet werden. 
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Bit 15-12 Unbenutz t 
Bit 14-8 Ro t3 -0 Rotkomponente der Farbe 
Bit 7-4 Grün3-0 Grünkomponente der Farbe 
Bit 3-0 Blau3-0 Blaukomponente der Farbe 

Jeweils 4 Bit best immen die Intensität einer Farbkomponente (Rot , 
Grün, Blau). Durch Mischung dieser 3 verschiedenen Farben und 
deren Intensitäten (0 = Dunkel , $0F = Hell) ist es möglich, fast j eden 
Farbton darzustellen. 

copcon $02E Copper Kontrol l Register 
Dieses Register ist nur ein 1-Bit-Register. Das einzige Bit, das benutzt 
wird, ist das Bit 1, alle anderen Bits werden folglich nicht benutzt . 
Es wird unter 'Freaks ' ehrfurchtsvoll das 'Copper Danger Bit ' genannt . 
Die Register 0 (bltddat) bis einschließlich 30 (strlong) sind grundsätz
lich von der Manipulat ion des Coppers ausgeschlossen. 

Auf die Register 31 (bltconO) bis einschließlich 49 (dsksync) darf der 
Copper normalerweise auch nicht zugreifen. Dies wird aber möglich, 
wenn das 'Danger Bit' gesetzt ist. Nach jedem Reset wird dieses Bit 
aber gelöscht. 

copjmpl $088 (Strohe) Copper Neustart der ersten Liste 
copjmp2 $08A (Strohe) Copper Neustart der zweiten Liste 
Wenn Sie auf eines dieser beiden Register zugreifen, egal ob mit dem 
Copper oder 68000er, beginnt der Copper mit der Ausführung einer 
Copper -Lis te , deren Anfangsadresse in cop l lc bzw. in cop21c steht 
(hoffentlich!), d.h. der Copper -Program-Counte r (PC) wird auf diese 
Adresse gelenkt. 
Die Copper -Lis te , deren Anfangsadresse in cop l l c steht, wird außer
dem bei jedem Strahlrücklauf (Vertial Blank) ausgeführt. 
Aber Vorsicht: Für eigene Exper imente mit Copper -Lis ten ist es 
sicherer, die User -Copper -Lis ten zu benutzen, denn schließlich wird 
das gesamte Display über den Copper gesteuert , und Eingriffe Ihrer 
seits könnten böse Auswirkungen haben, wenn Sie nicht die Steuerung 
des gesamten Bildschirms übernehmen. 
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Copper nur 113 Positionen abfragen. Dies entspricht einer Auflösung 
von 4 Low-Resolu t ion (HIRES = 0) bzw. 8 High-Resolut ion (HIRES = 
1) Pixels. 
Somit können Sie zwar auf jede '4 Punkte ' -Posi t ion warten, das heißt 
aber nicht , daß Sie alle 4 Punkte eine Änderung irgendeines Registers 
vornehmen können. Wenn Sie zwei Moves 'h intere inanderschal ten ' ve r 
gehen zwischen beiden Änderungen immer 8 Low-Reso lu t ion -Punk te 
(Im Mode Hi -Res verdoppelt sich natürlich alles). 

Bit 0 1: Dieses Bit und das Bit 0 des zweiten Befehlswortes dienen zur 
Erkennung der Copper-Befehle Wait und Skip. Ist das Bit 0 des ersten 
Wortes gelöscht, dann weiß der Copper, daß es sich um den M o v e -
Befehl handelt , und testet das zweite Befehlswort nicht mehr , das ja 
vollständig in ein angegebenes Register geschrieben wird. 
Ist es gesetzt, weiß der Copper , daß geWAITet oder geSKIPt werden 
soll. Was von beiden tatsächlich 'angesagt ' ist, legt man mit dem zwei
ten Befehlswort fest. 
2. Befehlswort 
Bit 15 BFD: Setzen Sie dieses Bit, dann wird dem Wait-Befehl erst 
dann erlaubt fortzufahren, wenn der Blitter sein 'OK ' gegeben hat 
(Bliter Finished Disable). 
Bit 14-8 VE6-VE0: VE (Vertical Comparison Enable) und HP (Hor i 
zontal Comparison Enable) legen fest, welche Bits zur Überprüfung 
der Elektronenstrahl-Posi t ion herangezogen werden. 
Bit 7-1 H E 8 - H E 2 : Was VE für die vertikale Position ist, ist HE für 
die horizontale Position. 

Bit 0 %0: Hieran erkennt der Copper den Wait-Befehl. 

SKIP 
Die Bitbelegungen der Befehlswörter beim Skip- und beim Wait-
Befehl sind fast identisch. Der einzige Unterschied zwischen beiden 
besteht dar in , daß Bit 0 des zweiten Befehlswortes gesetzt ist. Die 
Bedeutung aller anderen Bits bleibt gleich. 



Befehl: 
MOVE 

1. Befehlswort 
Bit 15-9 Unbenutz t 
Bit 8-1 D A 8 - 1 : DAx (Destination Adress) wird nur beim Move-Befehl 
gebraucht und gibt an, in welches Register der Wert des zweiten 
Befehlswortes geschrieben werden soll. DA wird als Offset von 
SDFFOOO angegeben, um die jeweiligen Hardware -Reg i s t e r anzuspre
chen. 

Bit 0 0: Dieses Bit dient zur Erkennung des Copper -Move-Befeh l s und 
muß beim Move-Befehl immer 0 sein (Das erste Bit des zweiten 
Befehlswortes wird zur Decodierung dieses Befehls nicht gebraucht!) . 
2. Befehlswort 

Dieses Wort enthält den 16-Bit-Wert , der in das Register, das mit DA 
festgelegt wird, geschrieben werden soll. 

WAIT 
1. Befehlswort 
Bit 15-9 VP7-VP0: VP (Vertical Position) enthält die vertikale (Y) 
Position des Elektronenstrahls , auf die gewartet werden soll. 
Da es 262 verschiedene vertikale Strahlpositionen gibt, auf die man 
warten kann, VP nur eine Datenbrei te von 8 Bit hat, muß man sich 
eines Tricks bedienen, um an die Positionen 256-262 ' he ranzukom
men': 

Man wartet auf normalem Weg auf die vertikale Position 255. Dann 
wartet man mit einem zweiten Wait-Befehl auf eine Position zwischen 
0 und 6. 
Bit 8-1 H P 8 - H P 1 : HP (horizontal Position) enthält die horizontale (X) 
Position des Elektronenstrahls , auf die gewartet werden soll. Er kann 
die Positionen 0 bis 226 einnehmen. Da aber nur eine Datenbrei te von 
7 Bits für die horizontale Position zur Verfügung steht, kann der 



Anhang 669 

Nun , zur X-Endkoord ina te werden grundsätzlich $100 addiert , um die 
tatsächliche Endposit ion zu erhalten. 
Bei der Berechnung der tatsächlichen vertikalen Endkoordina ten spielt 
Bit VSTOP7 eine große Rolle. Das imaginäre, tatsächlich nicht exi 
st ierende Bit VSTOP8 ist nämlich das Einerkomplement von VSTOP7. 
Das heißt also: Ist VSTOP7 gelöscht, ist VSTOP8 gesetzt. Sie müßten 
dann also zu dem Wert in VSTOP7-0 noch 2 8 = 256 addieren, um die 
tatsächliche vertikale Endposit ion zu erhalten. 
Bei gesetztem VSTOP7-Bit brauchen Sie sich um VSTOP8 nicht mehr 
zu sorgen, da es ja sowieso 0 ist und keine 'akt ive ' Zweierpotenz da r 
stellt. 
Wenn Sie diese Register beschreiben wollen, sollten Sie den sogenann
ten 'Vert ikal Blank ' -Bereich beachten, denn die oberste Zeile auf dem 
Monitor , die Sie sehen können, ist nicht die nullte Rasterzeile! Ebenso 
ist die erste Spalte nicht die erste Spalte. 
Das rührt daher, daß der Elektronenstrahl ein wenig Zeit zum 'Ver 
schnaufen ' braucht , wenn er am unteren Bildschirmrand angelangt ist, 
so wie er auch ein wenig Zeit zur Erholung nach jeder dargestellten 
Zeile braucht . 
Normale Werte für 'diwstr t ' und 'd iwstop ' wären somit: 

diwstr t = $2c81 
diwstop = $f4cl 

Das ergibt für die Größe des so definierten Bildschirmfensters: 
HSTOP+S100-HSTART = $cl+$100-$81 = $140 = 320 Punkte 
VSTOP+(VSTOP8 * $100) -VSTART = $F4( = %11110100)+(0 * 
$100) - $2c = 200 Normal-Rasterzei len 

Noch etwas zur Beachtung: Da beim Bildschirmaufbau ein Bereich für 
den Strahlrücklauf (Vertikal Blank) gebraucht wird, sollte man die 
Startwerte des Bildschirmfensters vertikal nicht kleiner als $20 wählen 
- man würde sowieso nichts sehen - weil man dem Elektronenstrahl 
sonst nicht genügend Zeit ließe. 
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diwstrt $08E Display Window Start (obere, linke Position) 
diwstop S090 Display Window Stop (untere , rechte Posi

tion) 
Mit diesen beiden Registern kann man die tatsächliche Größe des 
Bildschirms (Viewport) festsetzen. Die Werte in diesen beiden 
Registern bestimmen die linke obere Ecke sowie die rechte untere 
Ecke des Bildschirmfensters. Außerhalb dieses Bildschirmfensters kann 
nichts anderes außer der Hintergrundfarbe (in color[0]) dargestellt 
werden. 

Die Positionen der Ecken werden in 'normalen ' , also nicht interlaceten, 
Rasterzeilen und in Low-Resolu t ion-Pixel angegeben. Sie brauchen 
diese Werte also nicht zu verändern, wenn Sie den In ter laced- oder 
den H i - R e s - M o d u s benutzen wollen. 

Die Bitbelegung der beiden Register ist wie folgt: 
diwstr t 

Bit Funkt ion 
15-8 VST A R T vertikale Startposition 
7-0 H S T A R T horizontale Startposition 

Mit diesem Register legt man die Startposition des Bildschirmfensters 
fest. Aber wie Sie sicher schon bemerkt haben, können Sie nicht 
davon ausgehen, daß Sie den Start eines Viewports beliebig festlegen 
können. 

Aufgrund der Datenbrei te von 8 Bits sowohl für die vertikale als auch 
für die horizontale Position können Sie diesen nur innerhalb der 
obereren 256 'normalen ' Rasterzeilen und innerhalb der 257 rechten 
L o - R e s - P u n k t e festlegen. 

diwstop 
Bit Funkt ion 
15-8 VSTOP vertikale Startposition 
7-0 HSTOP horizontale Startposition 

Aber wie können Sie dann z.B. Bildschirmfenster darstellen, die mehr 
als 256 Punkte breit sind, denn diwstop hat ja die gleiche Bitbelegung 
und somit auch nur 8 Bits für die X - und Y-Position zur Verfügung. 
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lung von maximal 376 Low-Resolu t ion-Pixe l (= 752 High-Reso lu t ion-
Pixels). Setzen Sie für DDFSTRT einen Wert kleiner als $38, dann 
kann es passieren, daß einige Sprites nicht mehr dargestellt werden. 

dmacon $096 DMA Kontrollregister (Schreiben) 
dmaconr $002 DMA Kontrollregister (Lesen) 
Diese Register sind für den DMA-Cont ro l le r zuständig, der die ver 
schiedenen Prozessoren über DMA-Kanäle mit wichtigen Daten 'füt
tert ' . 
Mit dmacon können Sie festlegen, welche DMA-Kanäle geöffnet 
werden sollen. 
Doch hier die Bitbelegung, die für beide Register übrigens wieder 
gleich ist: 
Bit 15 S E T / C L R (s. A D K C O N ) 
Bit 14 BBUSY: Dieses Bit zeigt den Status des Blitters an. Ist er in 
'act ion' , ist es gesetzt. 
Bit 13 BZERO: Dieses Bit ist dann gesetzt, wenn alle Ergebnis-Bits 
eines 'Blits ' (Bildschirmbereiche kopieren etc.) gleich 0 waren. 
Bit 12, 11 Unbenutzt 
Bit 10 BLTPRI : Dieses Bit bestimmt die Prioritäten zwischen Blitter 
und 68000er. Denn die interne Taktfrequenz von ca. 14 MHz wird 
zwischen beiden Prozessoren aufgeteilt. Wie, das best immt dieses 
Register. 

Ist es gesetzt, n immt der Blitter jeden Taktzyklus, den er kriegen 
kann, auch die, die eigentlich dem 68000er 'gehören'. Ist es gelöscht, 
so gesteht er dem 68000er bei jedem drit ten Memory -Ref re sh -Zyk lus 
einen Taktzyklus zu. 
Bit 9 DMAEN: Bei gesetztem D M A E N - B i t ist es möglich, alle D M A -
Kanäle zu aktivieren. Ist es gelöscht, so haben die Werte in den fol
genden Bits keinen Einfluß auf den Status des jeweil igen D M A -
Kanals , den sie aktivieren. D M A E N ist somit der 'Obermacker ' des 
DMA-Verkeh r s . 
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ddfstr t 
ddfstop 

$092 
$094 

Bildschirmdaten hol Start 
Bildschirmdaten hol Stop 

Bitte machen Sie uns nicht für diese etwas unglückliche N a m e n s 
gebung für diese beiden Register verantwort l ich, aber übersetzt (Data 
fetch start, Data fetch stop) würden sie tatsächlich so heißen! 
Doch zur Erläuterung dieser beiden Register: 
Sie best immen, wann damit angefangen wird, die Daten aus dem 
Speicher auf dem Monitor darzustellen. Ja, Sie haben richtig gelesen. 
Diese Register geben ein Zeitverhältnis an. 
Denn um zwei Punkte darstellen zu können, wird ein Taktzyklus 
benötigt. Um also festzulegen, wann Daten dargestellt und wann damit 
wieder aufgehört werden soll, brauchen Sie nur die Werte aus den 
Registern 'diwstr t ' und 'diwstop' zu halbieren und evt. noch einen 
kleinen Offset abzuziehen, und schon haben Sie die gewünschten 
Werte für ddfstrt und ddfstop. 
Die Offsets sind aber für den L o - R e s - und H i - R e s - M o d u s un te r 
schiedlich. Im L o - R e s - M o d u s beträgt er nämlich 8.5 und im H i - R e s -
Modus 4.5. 
Für die Startposition ergibt sich: 

ddfstop = ddfstrt + (16/2 *(Anzahl der Words pro Linie -1)) 
(Low-Resolut ion) 
ddfstop = ddfstrt + (16/4 *(Anzahl der Words pro Linie -2)) 
(High-Resolut ion) 

Wie Sie sehen, wird hier auch wieder die Anzahl der darzustel lenden 
Punkte (1 Word = 16 Punkte) halbiert bzw. geviertelt. Die Viertelung 
im H i - R e s - M o d u s kommt natürlich daher , daß im H i - R e s - M o d u s 
doppelt soviele Punkte in der gleichen Zeit dargestellt werden müssen. 

Leider sind auch diese Werte nicht frei wählbar, d.h. sie sind von der 
Hardwareseite her beschränkt. DDFSTRT darf nicht kleiner als $18 
sein und DDFSTOP höchstens $D8. Diese Werte erlauben die Darstel-

ddfstr t = ($81/2 - 8.5) = $38 
(Hi-Res : ddfstr t = ($81/2 - 4.5) = $3C) 

Die Werte für ddfstop errechnen sich wie folgt: 
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Diese Register wollen wir jedoch in diesem Buch nicht erklären, da 
diese eher zum Thema 'Amiga Intern ' passen würden. 
Bit 15 DMAEN: Wenn dieses Bit gesetzt ist, kann die Datenübertra
gung über den D M A - K a n a l stattf inden. 
Bit 14 WRITE: Dieses Bit best immt die Schre ib- /Leser ich tung . Wenn 
es gesetzt ist, werden Daten vom R A M über den D M A - K a n a l auf 
Diskette geschrieben. Ist es gelöscht, werden Daten von Diskette gele
sen. 

Bit 13-0 LENGTH: Diese Bits enthalten die Anzahl der Words, die 
gelesen oder geschrieben werden sollen. 

dskdat $026 Disk DMA Daten (Schreiben) 
dskdat r $008 Disk DMA Daten (Lesen) 
Diese Register enthalten die Daten, die entweder vom D i s k - D M A -
Kanal gelesen wurden oder die über ihn geschrieben werden sollen. 
Bei dskdatr sollten Sie beachten, daß das Register vor Ihrem Copper -
Zugriff 'geschützt' ist. 

dskbytr $01A Disk Datenbyte und Status 
Dieses Register ist ein Datenpuffer , der direkt mit dem Di sk -Mic ro -
prozessor verbunden ist. Von diesem Register aus werden die Daten 
zum DMA-Cont ro l le r oder zum Disk-Control ler geschickt. Außerdem 
enthält es ein paar Status-Bits. 
Bit 15 DSKBYT: Wenn Bytes von der Diskette gelesen werden, wird 
dieses Bit gesetzt, wenn das Byte vollständig gelesen wurde. 
Bit 14 DMAON: Dieses Bit hat den gleichen Wert wie D M A E N in 
dsklen und wird mit Bit D M A E N aus dmacon geANDet . Ist das 
Ergebnis 1, dann kann auf die Diskettenstation mittels der DMA zuge
griffen werden. 

Bit 13 DISKWRITE: Dieses Bit hat denselben Wert und dieselbe 
Bedeutung wie WRITE in dsklen. 
Bit 12 VVOREQUAL: Dieses Bit ist nur dann gesetzt, wenn im Register 
dsksync die Byte-Daten zu Word-Daten synchronisiert werden. 
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Bit 8 BPLEN: Ist dieses Bit sowie D M A E N gesetzt, so wird der D M A -
Kanal für die Bilddatenübertragung aus den Bitplanes akt ivier t . 
Bit 7 COPEN: Dieses Bit bestimmt den Status des Coppers . Ist es 
gesetzt, so kann der Copper arbei ten, ist es gelöscht, so ist der Copper 
abgeschaltet. 

Bit 6 BLTEN: Was oben für den Copper gilt, gilt hier für den Blitter. 
Bit 5 SPREN: Ist dieses Bit gesetzt, so können Daten für die Darstel
lung von Sprites über den D M A - K a n a l geschickt werden. 
Bit 4 DSKEN: Dieses Bit bestimmt den Status des D i s k - D M A - K a n a l s . 
Ist es gelöscht, so ist keine Datenübertragung zwischen Rechner und 
Floppy mehr möglich. 
Bit 3-0 AUD3-0EN: Diese Bits best immen den Status für den jewei l i 
gen S o u n d - D M A - K a n a l . Sind sie gelöscht, so kann man keine Töne 
mit Hilfe des DMA-Kana l s hervorzaubern. 

dskpt $020 Disk Pointer 
Dieses Registerpaar (es ist ja eigentlich ein Zeiger mit 18 Bits) 
best immt die Adresse, an der die gelesenen D i s k - D M A - D a t e n abge
speichert werden bzw. wo die auf Diskette zu schreibenden Bytes zu 
finden sind. 

dsklen $024 Disk-Daten Länge 
Dieses Register enthält die Anzahl der Words, die über den Disk¬
D M A - K a n a l gesendet oder gelesen werden sollen. Außerdem enthält es 
ein Bit, das die Übertragungsrichtung ( R A M -> Disk oder Disk -> 
RAM) bestimmt. Ein weiteres Bit best immt, ob auf den D M A - K a n a l 
überhaupt zugegriffen werden kann. 

Außerdem wird mit dem Zugriff auf dieses Register die Datenüber
tragung gestartet. Dazu sollte dieses Register zweimal mit dem gleichen 
Wert beschrieben werden. Sind alle Daten übertragen, wird ein 'Disk 
Block Interrupt ' (s. INTREQ) gesendet, der die Datenübertragung 
stoppt. 

U m eine vollständige Diskoperation, z.B. das Laden eines Programms, 
durchzuführen, genügt es natürlich nicht, nur die DMA-Reg i s t e r zu 
setzen. Dafür müßen Sie auch ein paar I /O Register der CIAs setzen. 
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Bit 11 RBF (receive buffer füll): Hier wird der Interrupt für den 
seriellen Port getestet. Er wird dann ausgeführt, wenn der serielle E in 
gabepuffer voll ist und vom Benutzer ausgelesen werden kann (Ebene 
5). 
Bit 10 -7 AUD3-0 : Hier wird dann ein In terrupt ausgelöst, wenn die 
Sound-Daten über den D M A - K a n a l abgearbeitet worden sind oder 
wenn, im manuellen Modus , die Audio-Datenregis ter wieder bereit 
sind, neue Daten zu verarbeiten (Ebene 4). 

Bit 6 BLIT (Bli t ter f inished): Wenn dieses Bit gesetzt ist, heißt das, 
daß der Blitter mit seiner Arbei t fertig ist (Ebene 3). 
Bit 5 VERTB: Bei jedem Strahlrücklauf wird eine In te r rup t -Rou t ine 
abgearbei tet , die die Rücksetzung vieler Pointer und die Abarbei tung 
anderer Systemaufgaben verursacht. 

Bit 4 COPER: COPER zeigt an, daß ein Interrupt vom Copper ausge
löst wurde . Der Copper kann jedes dieser Bits verändern, so wie er 
fast jedes Register verändern kann. Der Copper - In t e r rup t tri t t dann 
auf, wenn das gesamte Bild dargestellt wurde , d.h. wenn der E lek to -
nenstrahl die Position DIWSTOP erreicht hat. So ist es z.B. möglich, 
den 68000er während des Strahlrücklaufs spezielle Aufgaben erfüllen 
zu lassen. 

Bit 3 P O R T S : PORTS zeigt einen Interrupt an , der durch das L o w -
legen der Prozessor-Leitung INT2 hervorgerufen wird (Ebene 2). 
Bit 2 SOFT: Diese Leitung ist für Software-Interrupts reserviert . 
Bit 1 DSKBLK (Disk block f inished): DSKBLK zeigt an, daß die 
Datenübertragung über den D i s k - D M A - K a n a l vollendet worden ist 
(Ebene 1). 
Bit 0 TBE ( t ransmi t buffer empty) : TBE zeigt an, daß der O u t p u t -
Buffer von U A R T (Universal Asynchronus Rece iver /Transmi t te r ) 
Daten aufnehmen kann und daß in diesen Puffer hinein geschrieben 
werden kann (Ebene 1). 
Noch ein Wort zu den Ebenen eines Interrupts: Grundsätzlich können 
über die Prozessor-Lei tungen INTO, INT1 und INT2 sieben verschie
dene Interrupts durch Low-Legen dieser Lei tungen hervorgerufen 
werden. Dies wären dann jedoch nur System-Inter rupts . 
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Bit 11-8 Unbenutzt 
Bit 7 -0 : In diesen Bits ist das Datenbyte enthal ten. 

dsksync $07E Disk Synchronisations Register 
Dieses Register enthält den Synchronisationscode für Diske t t en -Opera 
tionen. 

intreq $09C Interrupt Request Bits (Schreiben) 
intreqr $01E Interrupt Request Bits (Lesen) 
intena $09A Interrupt Enable Bits (Schreiben) 
in tenar $01C Interrupt Enable Bits (Lesen) 
Dies sind Interrupt Request und Enable oder Mask Bits. Sie best im
men, welche Interrupts (zyklische Unte rbrechungen) stattfinden 
können. 

Hierbei ist zwischen 'Request ' (Anforderungen) und 'Enabl ing ' ( Z u 
lassung) zu unterscheiden. In te r rup t -Anforderungen können nur dann 
ausgeführt werden, wenn die entsprechenden Zulassungsbits gesetzt 
sind. 

Somit erklärt sich schon fast von selbst, daß diese vier Register d i e 
selbe Bitbelegung haben. Die 'Reques t ' - und 'Enable ' -Regis te r sind 
auch hier in zweifacher Ausführung zu finden. Einmal nur zum 
Beschreiben, ein zweites Mal nur zum Lesen. 
Doch hier die Bitbelegung: 
Bit 15 S E T / C L R (s. A D K C O N ) 
Bit 14 INTEN (Master Interrupt enable) : Ist dieses Bit gelöscht, kann 
kein In ter rupt -Ere ignis mehr abgearbeitet werden. 
Bit 13 EXTER: Über dieses Bit wird der externe In ter rupt , über 
CIAB, generiert (Ebene 6). 
Bit 12 DSKSYN: Dieser Interrupt wird ausgeführt, wenn Daten mit 
dem DSKSYNC-Regis ter synchronisiert worden sind (Ebene 5). 
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Der Joystick: 
Die Abfrage der Joystick-Stel lungen gestaltet sich etwas einfacher als 
die der Mausbewegung. Sind die Bits 1 oder 9 von joyO/ lda t gesetzt, 
so heißt das, daß der Joystick nach rechts bzw. nach links gedrückt 
wurde. U m die Stellung oben und unten abzufragen, ist es nötig, die 
Bits 9 und 8 bzw. 1 und 0 zu XORen . Der Feuerknopf des Joysticks 
am linken Port wird genauso abgefragt wie der linke Mausknopf. Der 
Feuerknopf des rechten Joystickknopfes wird über Bit 5 des Registers 
SBFE001 abgefragt. 

Die Abfrage von Maus und Joystick sollte der 'normale ' P rogrammie
rer nicht von Hand vornehmen, da die Betriebssystem-Software dies 
schon regelt, aber wem dies zu umständlich ist, oder wessen Anfor 
derungen die Betriebsystem-Software nicht genügt, der mag sich daran 
versuchen. 

joytes t $036 Beschreibe alle Mauszähler 
Der Wert, den Sie in dieses Register hineinschreiben, wird in die 
beiden Register joyOdat und j o y l d a t übertragen. So können Sie diese 
mit ' e inem Schlag' initialisieren. 

potOdat $012 Poti Zähler links (vert , horiz). 
p o t l d a t $014 Poti Zähler rechts (vert , horiz). 
Wie bei j edem anständigen Computer kann man auch beim Amiga so 
genannte Paddles anschließen (da, wo sonst Joysticks oder die Mäuse 
angeschlossen sind). Diese sind aber nichts anderes als regelbare 
Widerstände (Potentiometer) , deren augenblicklicher Widerstandswert 
zyklisch, d.h. alle 60stel Sekunde, abgefragt wird. 
Setzt man das Startbit in potgo, wird Strom durch den Widerstand über 
einen Kondensator geleitet. Der Kondensator lädt sich eine kurze Zeit 
auf (ca. 8 Rasterzeilen), dann wird der Kondensator ent laden. Der j e 
weilige Ladungszustand des Kondenstors wird mit einem festen Wert 
verglichen. 

Ist die augenblickliche Belastung höher als der festgesetzte Wert, so 
wird ein vorher gelöschter Zähler inkrementier t , ist die Belastung 
kleiner, so wird der Vergleich abgebrochen, und ein dem Widerstand 
proport ionaler Wert steht in diesen Registern. An jeden Control Port 
können zwei dieser Paddles angeschlossen werden, was die Real is ie
rung von Proportional Joysticks erlaubt. Die Knöpfe der Paddles fragt 
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Der Amiga aber spezifiziert diese System-Interrupts innerhalb der 
In te r rup t -Handle r noch weiter, so daß mehr als 7 In t e r rup t -Ebenen 
möglich werden. 

joyOdat $00A Joyst ick/Maus 1 (linker Port) 
j o a l d a t $00C Joyst ick/Maus 2 (rechter Port) 
Diese beiden Register geben Auskunft über den Status der E ingabe
geräte (Joystick, Maus, Lichtgriffel, Potent iometer etc.) an dem j ewe i 
ligen Control Port. Für die folgenden Eingabegeräte gilt: 

Maus bzw. Trackball: 
Für die Maus und den Trackball , der eigentlich eine auf dem Rücken 
liegende Maus ist, enthalten die Register jeweils einen Wert, der direkt 
proport ional zu ihrer tatsächlichen Bewegung ist. Diese Bewegung wird 
in eine horizontale (X-Rich tung) und in eine vertikale (Y-Rich tung) 
Bewegung aufgespalten. Die Bits 15-8 enthalten die vertikale Bewe
gungskomponente , während die Bits 7-0 der Register die horizontale 
Komponen te enthalten. Der Wert in diesen beiden Registern entsteht 
durch Drehung der Lochrasterscheiben, die sich im Inneren der Maus 
zwischen Lichtschranken bewegen. 

Einmal die Lichtschranke unterbrechen und wieder freigeben bedeutet 
einen Impuls. Die Amiga Maus sendet 200 solcher Impulse pro Inch 
(2,54 cm). Diese beiden Bytes sind also eigentlich Zähler, die U n t e r 
brechungen der Lichtschranken zählen. 
Diese beiden Zähler werden hochgezählt, wenn Sie die Maus nach 
links oder runter (zu sich hin) bewegen, und sie werden herun te rge
zählt, wenn Sie die Maus nach rechts oder von sich weg bewegen. Die 
Richtung der Bewegung können Sie aus dem Vorzeichen der Differenz 
des aktuellen und des vorigen Zählerwertes - für jede Bewegungskom
ponente - best immen. Ist diese Differenz negativ, so wurde die Maus 
nach unten oder nach rechts bewegt. 

Nach jedem Vertikal Blank wird dieses Register gelesen und gelöscht, 
um die Position der Maus für Intuition zugänglich zu machen. 
Der linke Mausknopf wird über Bit 6 des CIAA-Regis te rs $BFE001 
abgefragt. Der rechte Mausknopf wird aus dem gleichen Register wie 
der Widerstandswert für das Potentiometer (potOdat) gelesen. 
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Dieses Register sollte niemals vom 68000er oder Copper angesprochen 
werden, da dadurch eventuell das gesamte interne Timing durche inan
der kommt und so Daten verlorengehen könnten. 

serdat $030 Serieller Port: Daten und Stop Bits 
(Schreiben) 

Die Daten, die in dieses Register hineingeschrieben wurden , werden in 
ein VerSchieberegister (Shifter) geschrieben, das das Byte Bitweise auf 
einen Puffer und dann an die serielle Schnittstelle ausgibt. Ist dieser 
Puffer empfangsberei t , sendet er einen TBE (Transmit Buffer Empty) 
- In te r rup t (s. INTREQ) . Die Anzahl der Datenbits (8 oder 9) hängt 
vom L O N G - B i t aus serper ab. 
Bit 15-10 0 
Bit 9 Stopbit 
Bit 8-0 Datenbits 

serdat r $018 Serieller Port: Daten und Status (Lesen) 
Dieses Register ist das Gegenstück zu serdat. Es enthält die Datenbi ts , 
die vom Puffer über ein VerSchieberegister empfangen wurden. 
Verschiedene Interrupt Request ( INTREQ) Bits sind auch in diesem 
Register enthalten. 

Bit 15 OVERRUN: Dieses Bit ist gesetzt, wenn der Empfangspuffer 
übergelaufen ist. Durch Löschen von RBF in I N T R E Q wird dieses Bit 
wieder gelöscht. 

Bit 14 RBF: s. I N T R E Q 
Bit 13 TBE: s. I N T R E Q 
Bit 12 TSRE: Ist dieses Bit gesetzt, heißt das, daß das VerSchiebe
register leer ist. 
Bit 11 RXD: Der RXD-Prozessor -P in erhält die Daten direkt von 
U A R T . Dieses Bit kann dann direkt vom 68000er getestet werden. 

Bit 10 0 
Bit 9 Stopbit 
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man normalerweise über die linke und rechte Position des Joysticks ab. 
Nun die Bitbelegung der beiden Register: 
Bit 15 -8 Y7-Y0: Potentiometerstellung des Potis an Pin 9 
Bit 7 -0 X7-X0: Potentiometerstellung des Potis an Pin 5 
Der Strom für diese Widerstände, die mindestens 470 kfl ±10% groß 
sein müssen, wird über Pin 7 (+5 V, 125 mA) abgegeben. 

pot inp $034 Poti Port Daten schreiben und starten 
potgo $016 Poti Port Daten lesen 
Die Control Ports fungieren auch noch als 4-Bit Bidirektionaler I /O 
Port. Zur Kontrolle dieses Ports sind diese Register da: 
Bit 15 OUTRY (rechter Port, Pin 9) 
Bit 14 DATRY 
Bit 13 OUTRX (rechter Port, Pin 5) 
Bit 12 DATRX 
Bit 11 OUTLR (linker Port, Pin 9) 
Bit 10 DATLR 
Bit 9 OUTLX (linker Port, Pin 5) 
Bit 8 DATLX 
Die Bits OUTxx setzen den Status der Lei tungen. Sind sie gesetzt, 
werden die Daten DATxx ausgegeben. Sind sie gelöscht, werden die 
Daten DATxx gelesen. 

Bit 7 -0 0 Reserviert 
Bit 0 START: Wird dieses Bit gesetzt (potgo), dann werden die 
Kondensatoren aufgeladen, und die Zähler fangen an zu zählen. 

refptr $028 Write Refresh Pointer 
Dieser Pointer wird als R A M Refresh Pointer benutzt . Die Speicher
bits stehen ja nicht konstant unter Strom, sondern werden alle 280 ns 
(= ein Memory Cycle) wieder aufgeladen, d.h. ihr alter Wert wird 
wieder aufgefrischt. Durch diese Technik ist es möglich, daß die 
meisten ICs nur eine Spannung von 5 Volt benötigen. 
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Sprites x. Wie Sie sehen, stehen nur 8 Bits für jede Koord ina te der 
Position zur Verfügung. Deshalb ist in spr[x].ctl das höchstwertige Bit 
SV8 und das niederwertigste Bit SHO enthalten. Somit können Sprites 
Positionen zwischen 0 und 512 in horizontaler wie in vertikaler R i c h 
tung e innehmen. Die Bewegung von Sprites kann nur in Low-Reso lu -
t ion-Punkten und in normalen Rasterzeilen geschehen. 
ctl 
Bit 1 5 - 8 EV7-EV0: In diesen Bits ist die vertikale (Y) Endposit ion des 
Sprites x enthalten. Dies erklärt die Tasache, daß Sprites beliebig hoch 
sein können. (Sprites sind immer 16 Punkte brei t) Bitte beachten Sie, 
daß das höchstwertigste Bit (EV8) Bit 1 ist. 
Bit 7 ATT: Ist dieses Bit gesetzt, heißt das, daß jeweils zwei Sprites 
( 0 / 1 , 2 / 3 , 4 / 5 , 6/7) zusammengezogen werden, um eine größere Far 
benvielfalt , d.h. 15 anstatt 3 Farben, zu erhalten. Die Sprites eines 
Paares können jedoch frei, d.h. unabhängig voneinander bewegt 
werden. Nur wenn sie sich ganz oder teilweise überschneiden, werden 
ihre Bitmuster zur Darstellung von 15 Farben herangezogen. 

Bit 6 -4 Unbenutzt 
Bit 2 SV8: Höchstwertigstes Bit zu SV7-SV0 in spr[x].pos 
Bit 1 EV8: s. E V 7 - E V 0 
Bit 0 SHO: Höchstwertigstes Bit zu SH7-SH0 in spr[x].pos 

spr[8] .dataa $144 Sprite X Bilddatenregister A 
spr[8].datab $146 Sprite X Bilddatenregister B 
Diese Register enthalten jeweils die Zeile eines Sprites, die gerade 
dargestellt werden soll, dataa enthält das erste Wort und datab das 
zweite Wort eines jeden Sprites. Wenn in das Register dataa geschr ie
ben wird, wird die aktuelle Strahlposition mit dem Wert in SH8-SH0 
verglichen, und wenn beide Werte gleich sind, wird die Spri te-Zei le 
dargestellt . 

Das Verändern von spr[x].ctl unterbindet diesen Vergleich. Erst wenn 
auf dataa zugegriffen wird, wird auch die Position des Elekt ronen
strahls verglichen und eventuell das Sprite dargestellt. 
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Bit 8 Stopbit oder D8 
Bit 7 -0 D7-D0 (Datenbits) 

serper $032 Serieller Port: Rate und Kontrol le 
Mit diesem Register wird die Datenbrei te (8 oder 9 Bits) des seriell zu 
empfangenden oder zu sendenden Worts festgelegt. Außerdem setzt 
man hiermit auch die Übertragungsgeschwindigkeit. 
Bit 15 LONG: Ist dieses Bit gesetzt, so ist das Wort, das über den 
seriellen Port gelesen oder gesendet wird, 9 Bits breit . 
14 -0 RATE: Gibt die Zeit an, in der ein Bit gesendet oder gelesen 
wird. Die Zeit errechnet sich wie folgt: (Wert in den unteren 14 Bits + 
1) * .2794 ßs. 

sprpt[8] $120 Sprite x Pointer 
Dieses Registerpaar enthält die Adresse, an der die Daten für jedes 
Sprite (x = 0, 1 ,2 , 3, 4, 5, 6, 7) stehen. Diese Register müssen, wenn 
Sprites dargestellt werden sollen, vom Copper oder vom 68000er nach 
j edem Strahlrücklauf neu gesetzt werden. Zur Darstellung von Sprites 
muß auch der D M A - K a n a l (dmacon/SPREN) aktiviert werden. 

spr|8].pos $140 Sprite X vert. u. horiz. Startposition 
spr[8].ctl $142 Sprite X vert. Stopposition 

Diese beiden Register arbeiten zusammen, indem sie die Größe, Posi
tion und andere Funkt ionen in Verbindung mit den Hardware-Spr i tes 
kontroll ieren. Sie werden meistens während des horizontalen Strahl
rücklaufs vom DMA-Cont ro l le r geladen. 
Natürlich werden die Positionen auch wieder in Rasterzeilen bzw. 
'normalen ' Punkten angegeben. 
pos 

Bit 15-8 SV7-SV0 
Bit 7-0 S H 8 - S 8 H 1 
SV7-SV0 stellt die vertikale (Y-Rich tung) Startposition des Sprites x 
dar. SH7-SH0 enthält die horizontale (X-Rich tung) Startposition des 
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Die Bitbelegung ist wie folgt: 
Bit 15 -8 V7-V0 : Diese Bits enthalten die niederwert igen Bits der 
vertikalen Strahlposition. Das höchstwertigste Bit steht in VPOSR. 
Bit 7 -0 H 8 - H 1 : In diesen Bits steht die aktuelle horizontale Position 
des Elektronenstrahls. Das Auflösungsvermögen beträgt ein 1/160 der 
Bildschirmbreite . 
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strequ $038 Strobe für horiz. Synchronisation mit VB 
und EQU 

strvbl $03A Strobe für horiz. Synchronisation mit VB 
strhor $03C Strobe für horiz. Synchronisation 
strlong $03E Strobe für Identif ikation einer langen ho r i 

zontal Linie. 
Diese Register werden für interne Zwecke für den Viodeoshifter 
benötigt. Welche Aufgabe die einzelnen Register genau haben, konnten 
wir leider nicht in Erfahrung bringen, können Ihnen aber versichern, 
daß der 'normale ' Programmierer diese nie gebrauchen wird. 
vposr $004 Höchstwertigstes Vertikalposit ionsbit (Lesen) 
vposw $004 Höchstwertigstes vert ikalposit ionsbit 

(Schreiben) 
Diese Register werden dazu gebraucht , um Aktionen des 68000 mit 
dem Elektronenstrahl zu synchronisieren. Somit können Sie z.B. mit 
dem 68000er auf die 0. Y-Koord ina te des Elektronenstrahls warten 
und dann erst mit dem Programm fortfahren (s. WaitTOF()). 

Diese Register enthalten jedoch nur das höchstwertige Bit der ver t ika
len Position und ein ' Inter laced ' -Flag. 
Bit 15 LÖF: Dieses Bit zeigt an, daß der In ter laced-Modus angeschal
tet wurde . 

Bit 14-0 Unbenutzt 
Bit 0 V8: Dies ist das höchstwertigste Bit der vertikalen Elek t ronen-
Strahlposition. Mit ihm können Sie auch Zeilen über 256 testen (313 
für PAL, und 262 für NTSC). 

vhposr $006 Vertikale und horizontale Elekt ronens t rah l -
position (Lesen) 

vhposw $02C Vertikale and horizontael Elekt ronens t rah l -
position (Schreiben) 

Diese Register werden benötigt, um die aktuelle Position des Elekt ro
nenstrahls zu lesen oder um diese Position neu zu setzen, was bei Tests 
(im Normalfall aber nicht) vorkommen kann. 
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038 bltdpt $054 
039 bltsize $058 

$05a 
$05c 
$05e 

040 bltcmod $060 
041 bltbmod $062 
042 bltamod $064 
044 bl tdmod $066 

$068 
$06a 
$06c 
$06e 

045 bltcdat $070 
046 bltbdat $072 
048 bltadat $074 

$076 
$078 
$07a 
$07c 

049 dsksync $07e 
050 cop l l c $080 
051 cop21c $084 
052 copjmpl $088 
053 copjmp2 $08a 
054 copins $08c 
055 diwstrt $08e 
056 diwstop $090 
057 ddfstrt $092 
058 ddfstop $094 
059 dmacon $096 
060 clxcon $098 
061 intena $09a 
062 intreq $09c 
063 adkcon $09e 
aud[0] 
064 a c _ p t r $0a0 
065 ac len $0a4 
066 a c _ p e r $0a6 
067 ac_vo l $0a8 
068 a c _ d a t $0aa 

$0ac 
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Im folgenden eine Liste der Register, die nicht alphabet isch, sondern 
ihren Adressen (bitte den Offset von SDFF000 beachten) bzw. 
Nummern nach geordnet sind: 

Nr. Name Adresse 
000 bltddat $000 
001 dmaconr $002 
002 vposr $004 
003 vhposr $006 
004 dskdatr $008 
005 joyOdat $00a 
006 j o y l d a t $00c 
007 clxdat $00e 
008 adkconr $010 
009 potOdat $012 
010 po t lda t $014 
011 pot inp $016 
012 serdatr $018 
013 dskbytr $01a 
014 intenar $01c 
015 intreqr $01e 
016 dskpt $020 
017 dsklen $024 
018 dskdat $026 
019 refptr $028 
020 vposw $02a 
021 vhposw $02c 
022 copcon $02e 
023 serdat $030 
024 serper $032 
025 potgo $034 
026 joytest $036 
027 strequ $038 
028 strvbl $03a 
029 strhor $03c 
030 strlong $03e 
031 bltconO $040 
032 bltconl $042 
033 bltafwm $044 
034 bltalwm $046 
035 bltcpt $048 
036 bltbpt $04c 
037 bltapt $050 
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$106 
093 b p l l m o d $108 
094 bpl2mod $10a 

$10c 
$10e 

095 bp l lda t $110 
096 bpl2dat $112 
097 bpOdat $114 
098 bpl4dat $116 
099 bpl5dat $118 
100 bpl6dat $1 la 

$ l l c 
$1 l e 

101 sprpt[0] $120 
102 sprpt[ l ] $124 
103 sprpt[2] $128 
104 sprpt[3] $12e 
105 sprpt[4] $130 
106 sprpt[5] $134 
107 sprpt[6] $138 
108 sprpt[7] $13c 
spr[0] 

109 pos $140 
110 ctl $142 
I I I dataa $144 
112 datab $146 
spr[ l ] 
113 pos $148 
114 ctl $14a 
115 dataa $14c 
116 datab $14e 
spr[2] 
117 pos $150 
118 ctl $152 
119 dataa $154 
120 datab $156 
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$Oae 
aud[ l ] 
069 a c _ p t r SObO 
070 ac__len $0b4 
071 a c _ p e r $0b6 
072 ac_vo l $0b8 
073 a c _ d a t $0ba 

$0bc 
$0be 

aud[2] 
074 a c _ p t r $0c0 
075 ac_ len $0c4 
076 a c _ p e r $0c6 
077 ac_vo l $0c8 
078 a c _ d a t $0ca 

$0cc 
$0ce 

aud[3] 
079 ac ptr $0d0 
080 ac len $0d4 
081 a c _ p e r $0d6 
082 ac_jvol $0d8 
083 a c _ d a t $0da 

$0dc 
$0de 

084 bltpt[0] $0e0 
085 bl tpt[ l ] $0e4 
086 bltpt[2] $0e8 
087 bltpt[3] $0ec 
088 bltpt[4] $0f0 
089 bltpt[5] $0f4 

$0f8 
$0fa 
$0fc 
$0fe 

090 bplconO $100 
091 bplconl $102 
092 bplcon2 $104 
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J50 color09 $192 
151 colorlO $194 
152 colorl 1 $196 
153 color l2 $198 
154 colorl 3 $19a 
155 color l4 $19c 
156 co lor l5 $19e 
157 colorlö $ l a 0 
158 color l7 $ l a 2 
159 color l8 $ l a 4 
160 color l9 $ l a 6 
161 color20 $ l a 8 
162 color21 $ l a a 
163 color22 $ l a c 
164 co!or23 $ l a e 
165 color24 $ l b 0 
166 color25 $ l b 2 
167 color26 $ l b 4 
168 color27 $ l b 6 
169 color28 $ l b 8 
170 color29 $ l b a 
171 color30 $ l b c 
172 color31 $ l b e 
XXX N O - O P $ l f e 
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spr[3] 
121 pos $158 
122 ctl $15a 
123 dataa $15c 
124 datab $15e 
spr[4] 

125 pos $160 
126 ctl $162 
127 dataa $164 
128 datab $166 

spr[5] 
129 pos $168 
130 ctl $16a 
131 dataa $16c 
132 datab $16e 
spr[6] 
133 pos $170 
134 ctl $172 
135 dataa $174 
136 datab $176 
spr[7] 

137 pos $178 
138 ctl $17a 
139 dataa $17c 
140 datab $17e 
141 colorOO $180 
142 colorOl $182 
143 color02 $184 
144 color03 $186 
145 color04 $188 
146 color05 $18a 
147 colorOö $18c 
148 color07 $18e 
149 color08 $190 
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A n h a n g E : Hinweise zur beiliegenden Diskette 

Im Umschlag dieses Buches finden Sie eine Disket te , auf der alle in 
diesem Buch veröffentlichten Programme enthal ten sind. Damit e r 
übrigt sich das zeitintensive und oft mit Flüchtigkeitsfehlern versehene 
Abt ippen aus dem Buch. Um einen von Anfang an problemlosen 
Umgang mit dieser Diskette und den auf ihr enthal tenen Programmen 
zu gewährleisten, finden Sie an dieser Stelle einige wichtige Hinweise. 
Das Supergraf ik-Buch ist in drei Hauptbereiche unterteilt : 

a) Anfängerteil BASIC (Kapitel 1) 
b) Fortgeschrit tenes Programmieren BASIC (Kapitel 2 bis 8) 
c) Programmieren in "C" (Kapitel 9 bis 19) 

Ganz analog dazu finden Sie auf der beiliegenden Diskette drei U n t e r 
verzeichnisse mit den Namen: 

a) Trapp 
b) Weltner 
c) Jennrich 

Die Programme des Anfängcrteils (Trapp) besitzen, im Gegensatz zu 
den Programmen in den anderen Schubladen, zudem noch .info¬
Dateien, können also auch via Maus geladen und gestartet werden. 
Dazu müssen Sie zunächst das Disketten-Icon und anschließend die 
Schublade mit dem Namen "Trapp" doppelt anklicken. U m nun 
problemlos mit den dann auf dem Bildschirm angezeigten Programmen 
arbei ten zu können, solltem Sie wie folgt vorgehen. 

Vor jeder Nutzung der Supergrafikdiskette sollten Sie unbedingt eine 
Sicherheitskopie anfertigen und nur noch mit dieser arbeiten. 
Nehmen Sie sich eine leere, formatierte Diskette und kopieren Sie das 
AmigaBASIC von Ihrer ExtrasD-Disket te auf diese leere Diskette. 
Danach sollten Sie die von den Programmen benötigten .bmap-Fi les 
auch auf diese Diskette kopieren. Sie f inden diese .bmap-Fi les te i l 
weise auf der ExtrasD-Disket te in der Schublade BasicDemos oder auf 
der Supergrafikdiskette. Wenn Sie nun die Diskette soweit vorberei tet 
haben, dann können Sie ein oder mehrere Programme aus der Trapp¬
Schublade von der Supergrafikdiskette auf diese Diskette kopieren. 
Anschließend legen Sie die Supergrafikdiskette weg, da Sie nun mit 
der neu angefertigten Diskette weiterarbeiten können. Um nun ein 
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A n h a n g F: St ichwortverze ichnis 

Absolute Adressierung 24f, 49 
A d d A n i m O b 565 
AddFon t 300 
AddVSpri te 530ff 
Adressierungsart 24 
A F F _ D I S K 462 
ÄFF M E M O R Y 462 
AllocRaster 209, 380 
Amiga Viewport Modi 334 
Animate 562, 565 
Animat ion 559 
Animat ionskomponenten 560 
Animationsobjekte 560 
AnimComp. AnimBob 562 
AnimComp.Flags 562 
AnimComp.NextComp 561 ff 
AnimComp.PrevComp 561 ff 
AnimComp.TimeSet 562 
AnimComp.XTrans 564 
AnimComp.YTrans 564 
AnimComps 559f 
A n i m O b . A n X 563f 
An imOb.AnY 563f 
AnimOb.HeadComp 563 
AnimOb.NextOb 565 
AnimOb.PrevOb 565 
AnimOb.XAccel 563 
AnimOb.XVel 563 
AnimOb.YAccel 563 
AnimOb.YVel 563 
AnimObs 559f 
AnimORout ine 565 
Ansynchrone I /O 326 
APen 401 
Area Out Line Pen 409 
AreaDraw 418 
AreaEnd 419 
AreaFi l l -Muster 157 
Arealnfo 157, 418 
AreaMove 418 
A R E A O U T L I N E 410 
AskSoftStyle 461 
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Programm zu starten, brauchen Sie nur noch das entsprechende 
Programm-Icon doppelt anzuklicken. 
Mit den Programmen aus der Weltner-Schublade können Sie prinzipiell 
genauso verfahren, allerdings muß hierbei das Kopieren über das CLI 
geschehen. Auch das Laden und Starten der Programme muß hier per 
Tastatur im Direktmodus des AmigaBASIC-Interpre ters gemacht 
werden. 
Die "C"-Programmierer arbeiten zweckmäßigerweise mit dem CLI und 
bekommen Zugriff auf ihre Programme mittels: 

cd "dfO:Jennrich" 

Wie gewohnt tragen die Sources jeweils die Endung .c, und die 
Dateien ohne diese Endung sind direkt vom CLI aus startbar. 

Viel Spaß mit dem Buch und der Diskette! 
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CLOSE 73 
CloseFont 266, 459 
CloseLibrary 385 
CloseScreen 406 
CloseWindow 406 
CLS 63 
C M A P 334 
CMove 226 
C M O V E 581 
COLLISION 106 
CollMask 533, 546 
CollTable 533 
COLOR 63 
Colormap 191, 334, 378, 447 
C O M P L E M E N T 402 
Copper 581 
Copper Instruction Lists 221 
Copper -Lis ten 191, 208, 384 
Copper -Programmierung 581 
CopyMem 331 
CreateUpfrontLayer 232 
CWAIT 226, 58If 
Darstellungsmodi 483 
Daten-Decodierung 263 
Datens t ruktur "Bitmap" 186 
Datenst ruktur "IODRPReq" 311 
Datenstruktur "Layer" 233 
Datenst ruktur "Message Port" 313 
Datenstruktur "Rastport" 155 
Datenst ruktur "Screen" 144 
Datenst ruktur "TextAttr" 264 
Datenstruktur "TextFont" 260 
Datenst ruktur "View" 207 
Datens t ruktur "Viewport" 189 
Datenst ruktur "Window" 121 
DBufPacket 558 
D E C L A R E FUNCTION (...) L IBRARY 119 
Delay 346 
DeleteLayer 247 
DIM 56 
Dimensionen des Screens 147 
Disk-Fonts 267 
DiskFont -Libra ry 459 



694 Das Super grafikbuch zum Amiga 

Auflösung 39, 483 
AvailFonts 274, 461 
AvailFontsHeader 462 
Backdrop 128 
Bibliothek 115 
Bildschirmauflösung 38 
Bildverhältnis 38ff 
Binärzahlen 57 
Bitmap 148, 156, 379 
Bi tmapHeader 333 
Bitplanes 68, 73, 103, 107ff, 334, 380 
Blau-Komponente 448 
Blitter 40, 75 
BltBitMap 468 
BltClear 467 
BltTemplate 475f 
BMHD 333 
B N D R Y O F F 410 
Bob 79, 543 
Bob.BobComp 560 
Bob.SaveBuffer 558 
BOBISCOMP 560 
BOBSAWAY 547 
BOBVSprite.Depth 545 
BODY 334 
Borderless 128 
BorderLine 533 
BOTTOMHIT 536 
BPen 401 
Breiten-Tabelle 263 
C A M G 334 
CBump 226 
C C R T 334 
C E N D 226, 581ff 
ChangeSprite 507ff 
CharData 281 
CharKern 282 
CharLoc 281 
CharSpace 282 
C L E A R 72 
ClearPointer , 139 
ClipBlit 471 
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GEL-L i s t e 529 
G E L G O N E 542, 547 
Gelslnfo 157, 529 
Gelslnfo.lastcolor 531 
Genlock Video ' 92 
Gepuffer tes Display 493 
GetColorMap 209, 378 
Ge tRGB4 448 
GetSpri te 507 
GfxBase 376 
GfxBase->Act iView 384 
GimmeZeroZero ' 2 8 
Graf ik-Bibl io thek 376 
Graf ik -Cursor 24, 36, 392 
Graf ik-Posi t ion 392 
Graphicraf t Colorcycle Daten 334 
Graphics. l ibrary 376 
Grün-Komponente 448 
Halfbrite 1 9 3 

H A M 1 9 2 

Hardcopy 311, 444 
Hardware-Spr i tes 506 
Hardware-Spr i tes in 15 Farben 511 
H i - R e s 192, 484 
Hintergrundst if t 403 
Hi t -Maske ' °7 

HitMask , 533 
H o l d - A n d - M o d i f y - M o d u s 199, 489 
IDCMP-Flags 134 
ImageData 534 
ImageShadow 546 
InitArea 418 
InitBitMap 2 0 9 , 383 
InitGels 5 2 9 
InitMasks » 5 3 3> 5 4 4 
Ini tRastPort 383 
Ini tTmpRas 410 
InitView 2 0 9 , 377 
InitVPort 2°9, 378 
I N P U T * 7 3 
Interlace 192 , 484 
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DoCollision 534 
DoIO 314 
Double Buffering 493, 557 
Double-Buffer ing 215 
Draw 393 
DrawGLis t 532, 547 
Drawmodes 401 
Dual Playfield 492 
D U A L P F 192, 492, 558 

Ellipse 38 
ERASE 73 
Extra Halfbrite 192 
E X T R A _ H ALFBRITE 488 

Farbantei le 64ff 
Farbe 21ff, 38, 46, 49, 53, 62ff, 76, 94f 
Farbeintrag 447 
Farben 18, 108, 112f 
Farbpalet te 447 
Farbregister 2 1 , 54, 448 
Fenster 19 
Fenster-Dimensionen 124 
Fens te r -Farben 134 
Fenster -Limits 126 
Fens te r -Modi 127 
Fensterrahmen 129 
Fläche 49 
Flächen füllen 409 
Flags 98 
Flood 409 
Fonts 457 
F P F _ D I S K F O N T 458 
F P F _ R O M F O N T 458 
FreeColorMap 210, 386 
FreeCprList 210, 385 
FreeRaster 209, 386 
FreeSprite 508 
FreeVPortCopLists 210, 385 
F S F B O L D 458 
F S F I T A L I C S 458 
F S F _ U N D E R L I N E D 458 
F S _ N O R M A L 458 
Füllmuster 416 
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Minterms 467ff 
Modulo 263, 482 
Moi re -Ef fek t 26, 40 
MOUSE 16 
Move 392 
MoveScreen 150 
MoveSprite 507, 510 
Move Window 139 
MrgCop . . . .209, 384 
Mul t i -Co lo r -Modus 164 
Muster 20, 54ff, 61 
NewScreen 405 
NewWindow 406 
NextSeq 561 
Normalschri f t -Zeichensatz 280 
O B J E C T . A X / Y 101 
OBJECT.CLIP 106f 
OBJECT.HIT 103, 107 
OBJECT.ON 101 
OBJECT.PLANES 110 
OBJECT.PRIORITY 107 
OBJECT.SHAPE 80, 97ff 
OBJECT.START 101 
OBJECT. VX-Funk t ion 105 
OBJECT.VX/Y 101 
OBJECT.X-Funk t ion 105 
O B J E C T . X / Y 101 
Oder-Verknüpfung 78 
ON COLLISION GOSUB 106 
ON E R R O R G O T O 33 
OPen 410 
OPEN 73 
OpenDevice 313 
OpenDiskFont 267, 459 
OpenFont 264, 459 
OpenLibrary 376 
OpenScreen 405 
OpenWindow 406 
OPTION BASE 1 57, 60 
O V E R L A Y 547 
Over lay-Flag 102, 113 

( 
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In te r rupt -Programmierung 48 
Intuit ion 121, 405 
In tu i t ion-Library 405 
INVERSVID 402 
Invertieren 53, 75 
J A M I 401 
J A M 2 401 
Kästchen 25, 34ff 
Kollisionskontrolle 513, 532 
Kollisionsmaske 103 
Kontakt zum Rastport des Fensters 129 
Kontak t zum Screen 129 
Koordinaten des Graf ik-Cursors 160 
Kreis 17, 37f 
Kreissegment 46 
Lace 484ff 
Laden 70, 97 
Layer 156 
Layerbackdrop 240 
Layerlnfo 149 
Layers 230 
Layersimple 239 
Layersmart 239 
Layersuper 239 
L E F T H I T 536 
Library 115, 375 
LINE 36, 49 
Linie 25, 47, 55f, 96 
Linienmuster 160, 399 
LoadRGB4 209, 447 
LoadView 209, 384 
MakeVPort 209, 384 
Maske 55f, 102, 107 
Maus 15, 29, 65 
Maus-Koordina ten 124 
Me-Maske 107 
MeMask 533 
Menü-Header 128 
Menüs 32, 94 
Message Ports 134 



Anhang 701 

ScreenToFront 150 
Scrolling 238 
ScrollLayer 247 
Seek 346 
Segment 46 
Selbstmaske 107 
Sequenzen 560 
SetAfPt 417 
SetAPen 403 
SetBPen 403 
SetCollision 535 
SetDrMd 401 
SetFont 266, 459 
SetPointer 136 
SetRGB4 448 
SetSoftStyle 460 
SetWindowTitles 247 
SetWrMsk 471 
Shading 444 
Shadowmask 103 
Simple Refresh 127 
SimpleSprite 507 
SimpleSprite.x 508 
SimpleSprite.y 508 
SizeWindow 142 
Smart Refresh 127 
SortGList 532, 548 
Speicher 19, 72 
Speichern ...68ff, 97 
SprColors 531 
Spri te-Daten 509 
Spri te-Flag 112 
Spr i t e -Nummer 507 
Sprite-Priorität 512 
Sprites 79, 192, 506f, 512 
SPRITE A T T A C H E D 512 
Stoßmaske 107 
Strien 455 
Superbi tmap 127, 237, 248 
Superlayer 242 
System-Crash 120 
Systemstack 375 
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P A L E T T E 64 
PFBA 192, 493 
Pixel 387 
PlaneOnOff 110, 546 
PlanePick 109, 112, 546 
Polygone füllen 418 
Position der linken oberen Fensterecke 124 
PrevSeq 561 
Printer .device 318 
Priorität 512 
Proport ionalschrif t -Zeichensatz 280 
PSET 75 
Punkt 15ff, 21ff, 47 
Punkt-Bi ts 401 
Rahmen-Ras tpor t 130 
Raslnfo 383 
RASSIZE 381, 468 
Rastport 148, 154, 234, 383 
RastPort .BitMap 384 
ReadPixel 453 
ReadPixe l -Methode 513 
Rechteck 34, 410 
RectFill 410 
Relative Adressierung 24f, 35ff, 44, 49f 
RemBob 542, 547 
RemIBob 542, 547 
RemVSpri te 542 
R I G H T H I T 536 
R I N G T R I G G E R 562 
RingXTrans 564 
RingYTrans 564 
R o t - K o m p o n e n t e 448 
SAVEBACK 547, 558 
SaveBack-Flag 99, 102, 113 
SAVEBOB 546 
SaveBob-Flag 101 
Schattenmaske 102 
Schreibmaske 157 
Screen 19, 63 , 405 
Screen-Farben 149 
Screen-Titel 135 
ScreenToBack 150 
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WBenchToFront 150 
Window 23, 50, 63 , 406 
WindowLimits 141 
WindowToBack 144 
WindowToFront 144 
Winkel 43 , 46 
W R I T E * 73 
WritePixel 387 
XClose 346 
XOpen 346 
X O R 73 
XRead 346 
Z e i c h e n - K e r n 264 
Zeichen-Modus 158 
Zeichenabstand 162 
Zeichenbrei te 162 
Zeichendaten 263 
Zeichenfarben 158 
Zeichengenerator 259 
Zeichenmodi 401 
Zeichensätze 259, 457 
Zeiger zu nächstem Fenster 123 
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Temporäres Raster 410 
Text 455 
Text-St i l 161 
TextAt t r . ta_JTags 458 
Tex tAt t r . t a_Name 457 
TextAt t r . t a_Sty le 459 
TextAt t r . ta_YSize 458 
Texthöhe 161 
TextLength 456 
Tiefe 19, 63 , 68f, 95 , 102f, 107, 113 
TIMER-Befeh le 48 
Titeltext eines Fensters 128 
TmpRas 157, 410 
TOPHIT 536 
UCopList 581 
Und-Verknüpfung 77 
User -Copper -L i s t e 222, 581 
View 207, 376 
View.DxOffset 377 
View.DyOffset 377 
View.ViewPort 379 
Viewport 148, 189, 377 
ViewPort .ColorMap 378 
ViewPort .DHeight 377 
ViewPort .DWidth 377 
ViewPort .Modes 377 
Vordergrundst i f t 403 
V P - H i d e 192 
V P J H I D E 506 
VSPRITE 531 
VSprite.Depth 532 
VSprite.Flags 531 
VSprite.Height 530 
VSprite.OldX 558 
VSprite.OldY 558 
VSprite.Width 531 
VSprite.X 530 
VSprite.Y 530 
VSprites 527 

WaitTOF 247, 559 
WBenchToBack 150 





Bücher zum Amiga 

Der Amiga hat ausgezeichnete Grafikfähigkeiten, aber vielen 
Amiga-Besitzern fällt es schwer, diese Fähigkeiten auch in 
eigenen Programmen auszuschöpfen - besonders, wenn es 
um dreidimensionale Darstellungen geht. Mit diesem Buch 
wird das einfach, weil nicht nur die entsprechenden Algorith
men ausführlich erklärt, sondern auch gleich die fertigen 
Lösungen angeboten werden. 

is dem Inhalt: 
Grundlagen des Ray-Tracings 
Eingabe der dreidimensionalen Objekte 
über komfortablen Objekteditor 
Materialbestimmung über Materialeditor 
Automatische Berechnung in 
verschiedenen Auflösungen 
Alle Amiga-Auflösungen können 
genutzt werden (Lowres, Hires, 
Interlace, Hold and Modify) 
Verschiedene Lichtquellen, beliebiger 
Blickpunkt 
Grafiken können anschließend im 
IFF-Format gespeichert und dadurch in 
die gängigen Malprogramme eingelesen 
werden 
Mathematische Grundlagen auch 
für Nichtmathematiker 
Die Diskette im Buch enthält nicht 
nur alle Routinen als editierbare 
BASIC-Versionen, sondern auch die 
compilierten Fassungen, die deutlich 
schneller sind 

Jennr ich , Massmann , Schu lz 
3-D-Grafikprogrammierung 
284 Seiten, DM 5 9 , -
ISBN 3-89011-174-2 


