

Retro-Computing ist schon lange ein Thema, manche sprechen sogar von einem Hype. Es gibt zahlreiche Retro-Communities und auch zahlreiche Retro-Messen z.B. am Heinz-Nixdorf-Forum in Paderborn. So wird dann auch der C64 immer noch benutzt und es gibt Firmen, die ganz neue Spiele für den alten Computer entwickeln. Dieses Buch bietet einen einfachen Einstieg in die Spiele-Entwicklung auf dem C64, sowohl für Anfänger, als auch für Wiedereinsteiger. Dabei wird sowohl der Bereich BASIC, als auch der Bereich Assembler behandelt. Nicht zuletzt gibt es zahlreiche Beispiel-Listings und Hilfsprogramme sowohl als Download, als auch zum Abtippen auf einem Original-C64. Folgende Bereiche werden von diesem Buch abgedeckt:


	Grundlagen und Philosophie der Spiele-Programmierung

	Einfache Labyrinthspiele mit und ohne eigenen Zeichensatz

	Grafikprogrammierung und Sprites

	Erstellung von Sounds

	Autorennen mit einfachem Scrolling

	Smooth Scrolling

	Raumschiff-Sidescroller

	Jump-And-Run-Spiele

	Spiele mit Level-Editoren und Level-Bausteinen

	Hardware- und Interrupt-Programmierung

	Abspielen von Sounds und Musik im Hintergrund

	Score Panels und Split-Screen-Techniken

	Spiele und Spiele-Elemente mit Garry Kitchen’s Gamemaker erstellen


Sämtliche Beispiele und Tools wie z.B. der Hypra-Ass-Assembler oder die Sprite- und Zeichen-Editoren können über den Link

www.renekrooss.info/Downloads/C64-Spiele-Programmierung

heruntergeladen werden. Es wird auch detailliert erklärt, wie die Downloads und Diskettenabblider in einfacher Weise kostengünstig und schnell auf den C64 übertragen werden können.
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1.0. Einleitung

Dies ist nach dem C64-Kompendium mein zweites Buch über den C64, der inzwischen ein echtes Revival erfährt. Es ist kein weitertes C64-Kompendium, sondern ein separates Buch über Spieleprogrammierung für den C64. Wie auch schon beim C64-Kompendium finden Sie sämtliche Beispiele in diesem Buch als Download auf meiner Homepage. Der Link ist

www.renekrooss.info/Downloads/C64-Spiele-Programmierung

Es gibt für dieses Buch verschiedene Disk-Images im D64-Format, die Sie sich über den oben genannten Link herunterladen können. Das erste Disk-Image ist C64-SPIELE-1.D64. Dieses Disk Image enthält die Spiele LABYRINTH1, LABYRINTH2, RACER, und das Raumschiffspiel MOD (maze of doom). Das Disk-Image C64-SPIELE-2.D64 enthält das mit dem Game Maker erstellte Spiel RACER II, sowie RACER III, ein Autorenn-Spiel, das die Game Maker Dateien einbindet und überdies ein verbessertes Scrolling benutzt. Ferner enthält das Image C64-SPIELE-2.D64 das Spiel JUNGLEHARRY, das seine Level aus Bausteinen aufbaut. Das Image DEVTOOLS.D64 enthält verschiedene Werkzeuge wie z.B. einen Sprite-Editor, einen Zeichen-Editor und ein Tool, mit dem Level-Bausteine erstellt werden können. Am besten ist es, wenn Sie sich für dieses Buch die SD2IEC-Platine zulegen, denn über diese können Sie die Downloads einfach auf eine SD-Karte kopieren, die anschließend in die SD2IEC-Platine gesteckt wird. Über einen separaten Stecker wird die SD2IEC-Karte dann mit dem C64 verbunden. Sie laden dann die Programm-Dateien der Downloads ganz normal mit LOAD in den Speicher des C64. Natürlich können Sie auch die D64-Disketten-Abbilder direkt auf dem C64 benutzen. Für diesen Fall müssen Sie die Geräteadresse der SD2IEC-Karte auf 9 einstellen und die Geräteadresse der Floppy auf 8. Mit dem BASIC-Listing MAKEDISK in Anhang B kann dann das D64-Image auf eine echte 1541-Diskette geschrieben werden. Das BASIC-Listing MAKED64 in Anhang B leistet das Umgekehrte, das heißt, dass MAKED64 aus einer 1541-Diskette wieder eine D64-Datei erzeugt. Sowohl MAKEDISK, als auch MAKED64 befinden sich auch als Text auf meiner Homepage. Text deshalb, weil Sie MAKEDISK und MAKED64 abtippen müssen, damit Sie mit den Diskettenabbildern arbeiten können. Eine Alternative ist ein C64-Emulator wie VICE - mit diesem Programm können Sie die Beispiele in den D64-Images auch auf dem PC ausführen.

Kommen wir nun zum Aufbau dieses Buches. Zunächst werden in Kapitel 1 und 2 einfache Spiele erstellt, für die Sie nur das BASIC benutzen müssen, das auf dem C64 vorinstalliert ist. Es kommen in diesen Spielen nur ein paar DATA -Zeilen für das Scrolling nach oben und unten vor, die Sie in einer einfachen Weise abtippen können. Ebenso sind die Routinen für das Kopieren und Verändern der ROM-Zeichen nicht sehr aufwendig. Danach wird dann ab Kapitel 3 zusätzlich auch Assembler eingesetzt, die Spiele enthalten also neben BASIC auch Assembler-Routinen in Form von DATA -Zeilen. Die eigentlichen Assembler-Routinen werden mit Hypra-Ass erstellt und dann später mit einem speziellen Tool in BASIC eingebunden. Das freie Programm Hypra-Ass befindet sich in dem Disk-Image C64-SPIELE-1.D64, kann aber auch von meiner Homepage direkt heruntergeladen werden. Neben Assemblerprogrammen werden in den Kapiteln 3 bis 5 Sprites und weiches Scrolling in die Spiele integriert, sowie Sounds und Animationen. Ebenfalls werden die BASIC-Programme mit dem Austro-Compiler beschleunigt. In Kapitel 6 wird alternativ ein Spiel vorgestellt, das mit Garry Kitchen’s Game Maker erstellt wurde. Ebenso wird erklärt, wie Sie mit Garry Kitchen’s Game Maker Spiele bzw. einzelne Spiele-Elemente wie Sprites, Musik und Sounds erstellen und in Ihre eigenen Spiele einbinden können. Kapitel 7 als krönender Abschluss erläutert Ihnen ausführlich, wie Sie Spiele mit komplexen Game Maps erstellen können, die große Level-Bausteine statt einzelne Zeichen benutzen. Hierdurch können Sie sehr viel Speicher sparen. Wie auch schon beim C64-Kompendium biete ich zahlreiche Tools in einer separaten D64-Image-Datei zum Download an. Diese trägt den Namen DEVTOOLS.D64. Unter anderem befinden sich in diesem Diskettenabbild Zeichen- und Sprite-Editoren, sowie Editoren für Levelbausteine und der Assemblermonitor Hypra-Ass. Ebenfalls vorhanden sind Hilfsprogramme wie der Austro-Compiler, die BASIC-Variante Simon’s BASIC, sowie RENUMBER, MERGE, DISK-RETTER und DISK-RE-NAME. Neu aufgenommen wurde DISK-MAINTENANCE, ein sehr guter Disketten-Monitor, bei dem sich nun herausgestellt hat, dass auf DISK-MAINTENANCE keine Lizenzen mehr liegen.

Damit sind wir auch schon beim Ziel dieses Buches: Dieses Buch soll Sie in die Spieleprogrammierung auf dem C64 einführen. Da dieses Buch vom Umfang her begrenzt ist, verzichte ich bewusst auf Techniken wie das AGSP-Scrolling oder andere Tricks, die nur auf Original-Maschinen funktionieren, und dann auch nicht auf allen Varianten. Es ist nicht so, dass ich diese Tricks nicht kenne und nicht schon erfolgreich ausprobiert habe. Ich möchte dem Leser nur möglichst viel Frust ersparen, der dadurch entsteht, dass er tagelang versuchen muss, mit viel „Frickelei“ AGSP-Scrolling auf einem C64-III statt einem C64-I umzusetzen. Auch die vielen Interrupt-Tricks, die nicht selten einfach nur in einer Bildschirm-Flimmerei enden, obwohl die Beispiele bei mir auf meinem C64-I einwandfrei laufen, möchte ich Ihnen ersparen. Dafür ist dann auch das Buch schlicht nicht groß genug. Stattdessen möchte ich Ihnen solide Spiele-Programmiertechniken vorstellen, die Sie immer wiederverwenden können. Dieses Buch ist also auch eine Programmsammlung, die erprobte Techniken verwendet, die auch wiederverwendbar sind. Dieses Buch unterstützt an dieser Stelle beides, also sowohl den Original-C64, als auch den VICE-Emulator für Windows 11, Linux und Mac OS. Emulatoren haben nämlich nicht nur Nachteile, sondern auch viele Vorteile. So können Sie die Beispiele für dieses Buch als Diskettenabbilder herunterladen und direkt in Ihrem Emulator benutzen, ohne den Umweg über ein wie immer geartetes Transferkabel oder eine Floppy-Emulations-Platine zu gehen, mit dem Sie die Dateien auf einen Original-C64 kopieren müssen. Ich erkläre Ihnen natürlich auch in diesem Buch, wie dies funktioniert, und welche Programme und Hardware es hierfür gibt.

Wenn Sie allerdings sofort anfangen wollen, aber zurzeit kein Geld übrighaben, um sich teure Teile anzuschaffen (in der Tat hat die Sache mit der Original-Hardware auch ihren Preis), dann wählen Sie am besten zunächst den Weg über den Emulator. Sie können nämlich auch neue Diskettenabbilder, die Sie mit VICE erzeugt haben, auf einen später erworbenen Original-C64 übertragen. Sie können also sofort anfangen, auch wenn Sie nur einen Standard-Windows-PC besitzen. Was Sie aber unbedingt wissen sollten ist, wo es die Beispiele und Tools für dieses Buch als Downloads gibt. Die Downloads stehen auf meiner Homepage unter

https://renekrooss.info/Downloads/C64-Spiele-Programmierung

Nun sind wir auch schon bei der Frage angekommen, was denn dieses Buch für Spiele-Genres abdeckt. Ich werde mit ganz einfachen Spielen im Textmodus anfangen und die Komplexität Schritt für Schritt steigern. In diesem Buch kommen die folgenden Genres vor:


	Labyrinthspiele mit Labyrinthen, die genau einen Bildschirm füllen

	Labyrinthspiele mit Labyrinthen, die Scrolling verwenden

	Autorenn-Spiele mit einfachem Scrolling, selbst definierten Zeichen und Sprites

	Side-Scroller-Raumschiffspiele

	Jump-And-Run-Spiele

	Spiele, die Garry Kitchen’s Game Maker verwenden

	Spiele, die komplexe Game Maps und Level-Bausteine verwenden


Dieses Buch ist genau wie mein erstes C64-Buch, das C64-Kompendium, ein Nachschlagewerk, in dem Sie immer wieder nachschauen können, wenn Sie z.B. eine Programmiertechnik nicht mehr so gut beherrschen, oder nicht mehr wissen, wie man den Raster-Interrupt abfängt. Es gibt zahlreiche Beispiel-Listings, die sämtliche Techniken dieses Buches benutzen. Zusätzlich sollten Sie sich auch über ein Forum mit Gleichgesinnten austauschen, zumindest dann, wenn Sie ein umfangreiches Softwareprojekt auf dem C64 umsetzen möchten. Hier gibt es sehr viele Möglichkeiten, das Forum 64 ist nur eines der vielen Foren der Retro-Community , deren Gruppen auch über Facebook und Co erreichbar sind.


1.1. Ein paar Grundlagen der Spiele-Entwicklung

Nach dieser kleinen Einführung fangen wir nun an. Es geht nicht sofort in die Vollen, denn wenn Sie Spiele programmieren wollen, müssen Sie eine bestimmte Philosophie kennen. Diese Philosophie ist schlicht, alles, was Ihr System kann, mit in die Programmplanung einzubeziehen. Schon die ersten Spiele z.B. für den Atari 800 oder den Phillips Videopac mussten alles aus der Hardware herausholen, was möglich war. Auch bei modernen PC-Spielen ist es immer noch so. Warum soll es also auf dem C64 anders sein? In der Tat gehen Spiele oft bis an die Grenzen des Machbaren, und fast immer geht es in irgendeiner Weise um Geschwindigkeit. Vor allem beim Scrolling, also dem schnellen Verschieben des Bildschirms in eine bestimmte Richtung, kommt es besonders darauf an, zu verhindern, dass der Spieler flimmernde Bereiche sieht. Aber auch bei der präzisen Wiedergabe von Musik im Hintergrund oder dem rechtzeitigen Anstoßen von Klängen kommt es vor allem auf Geschwindigkeit an. Das Ohr hört schon Verzögerungen von 1/10 Sekunde, vor allem bei Klängen, die zum Spielgeschehen passen müssen. Sie müssen sich also darauf einstellen, Ihren Programmcode ständig zu optimieren und zu testen. Ausdauer ist eines der wichtigsten Eigenschaften eines guten Spieleprogrammierers.


1.2. Sehr wichtig: Der richtige Algorithmus

Da es bei Programmen, die Spiele ausführen, vor allem auf Geschwindigkeit ankommt, stellt sich nun die Frage, wie Sie es schaffen können, das schnellst mögliche Verfahren zu finden, um Ihre Ideen umzusetzen. Stellen Sie sich vor, Sie wollen ein kleines Autorennen programmieren, das die Rennstrecke einfach dadurch anzeigt, dass diese von oben auf den Fahrer zukommt. Das Auto des Fahrers bleibt also auf einer konstanten y-Position stehen, und da die Strecke sozusagen „nach unten wegrollt“, entsteht die Illusion des Fahrens. Sie ahnen es sicherlich schon: Sie müssen erreichen, dass der Bildschirm um eine Zeile nach unten kopiert wird, und zwar so schnell, dass es das Auge des Spielers nicht mitbekommt. Wenn Sie an dieser Stelle das falsche Verfahren anwenden, dann ist Ihr Spiel nicht spielbar.

In der Informatik und auch in der Spieleentwicklung nennt man ein Verfahren, das ein ganz spezielles Problem löst, einen Algorithmus . Ein Algorithmus ist wie folgt definiert:


Definition Algorithmus:

Ein Algorithmus ist eine Folge eindeutig definierter Schritte, die aus einem Ausgangszustand (z.B. aus einer Eingabe oder einer Zahl) in einer endlichen Anzahl von Schritten einen eindeutigen Endzustand (z.B. eine Ausgabe oder eine Ergebniszahl) ableitet. Dabei dürfen einzelne Rechenschritte auch wiederholt angewendet werden.



Sie sehen also, dass Computer dazu prädestiniert sind, Algorithmen auszuführen, und dass es bei der Spieleentwicklung besonders darauf ankommt, den richtigen Algorithmus anzuwenden. Dann und nur dann läuft Ihr Spiel schnell genug, um auch nach einiger Zeit noch Spaß zu machen. Aber wie findet man nun den richtigen Algorithmus? Die Antwort ist, dass dies nicht immer einfach ist, und dass das Finden des richtigen Algorithmus für ein spezielles Problem dem Finden eines mathematischen Beweises für eine ganz bestimmte Aussage entspricht. Wie es auch in der Mathematik einige Standard-Verfahren gibt, gibt es zum Glück auch in der Spieleentwicklung Standardverfahren, um z.B. die Sache mit dem rollenden Bildschirm (dem sogenannten Scrolling )umzusetzen. Sie können davon ausgehen, dass Sie sich in diesem Buch eingehend mit verschiedenen Algorithmen befassen, die vor allem auf Geschwindigkeit optimiert wurden.

Das Buch ist so angelegt, dass die hier vorgestellten Listings wiederverwendbar sind. Wenn Sie also das schnelle Scrolling nach unten einmal erfolgreich umgesetzt haben, können Sie dies auch in anderen Spielen benutzen. Dies gilt natürlich auch für das Scrolling in eine beliebige Richtung, das Abspielen eines Musikstücks im Hintergrund oder die Steuerung von Sprites durch Interrupt-Routinen. Ich habe stets darauf geachtet, dass Sie möglichst viel selbst machen können. Sie können und sollten also in den Spiele-Listings Ihre eigenen Zeichen, Sprites, Sounds und Musikstücke einsetzen. Hierzu stelle ich Ihnen verschiedene freie Tools zum Download auf meiner Homepage zur Verfügung. Mit diesen Tools können Sie sowohl direkt auf dem C64, als auch zunächst auf dem PC arbeiten.

Die Arbeit mit dem PC hat nämlich viele Vorteile. So können Sie z.B. Ihre Fotos zunächst von der Kamera oder dem Smartphone laden, bevor Sie die Fotos in eine Sequenz von Sprite-Frames umwandeln. Auch Musik können Sie auf dem PC viel besser erstellen, als direkt auf dem C64. Kostenlose Konverter vom auf dem PC oft benutzten MIDI-Format in das auf dem C64 benutzte SID-Format finden Sie zuhauf im Internet - leider sind nicht alle Tools immer brauchbar. Der Königsweg ist sicherlich ein professionelles Videoprogramm wie z.B. Magix Video Deluxe, das inzwischen auch Objekte aus Hintergründen isolieren und als einzelne Bitmap-Sequenzen beliebiger Farbtiefe und Größe speichern kann. Auf diese Weise ist das Erstellen von Sprite-Frames für Animationen aber lange kein Kinderspiel, denn Sie müssen hierzu Ihr Videoprogramm sehr gut beherrschen, was nicht immer einfach ist. Ich werde in diesem Buch nicht auf professionelle Tools wie Magix Video Deluxe eingehen, einfach, weil in diesem Buch nicht genug Platz hierfür ist.


1.3. Die ersten Spielekonsolen

Bevor Sie anfangen, Spiele für den C64 zu entwickeln, sollten sie sich ein bisschen mit den ersten Spielekonsolen auskennen. Wenn Sie die ersten Spielekonsolen, die es gab, zumindest von der Theorie her kennen, dann haben Sie es später auf dem C64 leichter. Die Konsole, mit der ich selbst anfing, und auf der ich später mit einem Zusatzgerät auch die ersten Programme schrieb, war der Philips Videopac. Einige sehr nützliche Informationen über den Videopac finden Sie unter

https://de.wikipedia.org/wiki/Philips_Videopac_G7000

Der Philips Videopac Computer G7000 oder kurz Videopac (im Englischen Odyssey 2) war eine Spielekonsole des niederländischen Unternehmens Philips, die 1978 in den Handel kam. Der Videopac war meine erste Spielekonsole, und später auch mit der Philips ROM Programmer-Steckkarte mein erster Einstieg in die Programmierung. Der Videopac basierte auf einer 8-Bit-Mikroprozessorarchitektur, dem Intel-8048H-Microcontroller. In diesem waren nur 64 Byte Arbeitsspeicher integriert, weitere 128 Byte RAM erforderten einen 6810-RAM-Baustein. Im 8048H des Videopac war ebenso ein ROM-Baustein fest integriert, mit einer Kapazität von 1024 Byte war dies jedoch sehr wenig. Der Videopac benutzte dieses ROM deshalb nur für einen sehr spartanischen Bootloader, der nur die Aufgabe hatte, den ROM-Inhalt der eingesteckten Kassette in den RAM-Bereich einzublenden und anschließend auszuführen. Die Grafik erzeugte ein spezieller Grafikprozessor, der Intel 8245. Die Bildschirmauflösung betrug gerade mal 200×160 Bildpunkte bei acht möglichen fest eingebauten Farben. Die Tonerzeugung übernahm ein einzelner Tonkanal, der aber eigentlich nur ein Rechteckwellengenerator war. Ein Irrtum, der immer wieder gerne in Internetforen verbreitet wird ist, dass die Meldung SELECT GAME im ROM des 8048 steht. Dies ist schlicht falsch, denn die Meldung, dass man ein Spiel auswählen soll, wird von dem ROM in der eingesteckten Kassette erzeugt. Erst die Nachfolgeversion des G7000, der G7400 bzw. G7800, enthält einen Bootloader, der einen bildschirmfüllenden Bootscreen erzeugen kann.

Die Spiele selbst wurden auf Steckmodulen gespeichert, die bis zu 8 KB fassen konnten. Philips brachte ca. 60 verschiedene Module heraus, weitere Spiele erschienen bei Fremdherstellern wie Parker, Imagic oder Jopac. Der Nachfolger Philips Videopac G7400 hatte eine verbesserte Grafikdarstellung. Module, die diese Fähigkeiten ausnutzen können, werden als Videopac+ bezeichnet. Einige dieser Videopac+-Module sind bis auf ein Hintergrundbild identisch mit normalen Videopac-Modulen, sie funktionieren daher auch im G7000, andere laufen nur auf dem G7400. Diese enthalten ROMs mit bis zu 16 KB. Ich selbst konnte mit meinem „Programmer“, wie wir ihn damals nannten, nur 4 kB ROM benutzen, und musste meine Programme auch stets an bestimmte Adressen laden, damit sie funktionierten. Die Erstellung von ROMs war sehr aufwendig, denn zunächst musste man ein altes oder leeres ROM löschen lassen. Erst danach konnte man dieses ROM neu beschreiben. Da ich selbst nicht das Geld hatte, mir professionelle EEPROMs zu kaufen, benutzte ich stets ausgediente Kassetten, die aber nicht unbegrenzt wiederbeschreibbar waren. Aber auch der Bildschirmspeicher war sehr begrenzt (auf 25x20 Zeichen). Da die bis zu 32 Sprites auch nur Zeichen waren, waren nur statische Bildschirme möglich, bei 1 kB frei verfügbarem RAM in etwa 5 verschiedene Level. Der Rest wurde von Zeichenmustern verbraucht, zumindest, wenn man nicht die Standard-Zeichen des 8048H-ROMs benutzte.

Die Programme selbst musste ich mit einem sehr schlichten Assembler-Monitor schreiben. Mit diesem Monitor konnte man nur Code schreiben, nicht aber testen, debuggen oder testweise ausführen. Auch abspeichern konnte zumindest ich die Programme nicht, denn ich besaß nicht das entsprechende Steckmodul, mit dem dies möglich war. Mit einem Trick schaffte ich es irgendwann, die Programme auf ein altes Tonbandgerät zu übertragen, aber dies arbeitete nicht immer zuverlässig.

Zum Glück hat sich die Sache spätestens beim C64 stark vereinfacht. Dies heißt nicht, dass die Spieleprogrammierung auf dem C64 ein Zuckerschlecken ist, jedoch gibt es sehr viele Hilfsmittel, die es auch einem Einzelnen erlauben, Spiele zu programmieren, die Spaß machen können. Vor allem mit Garry Kitchen’s Game Maker, den ich Ihnen in diesem Buch auch vorstelle, können Sie in einfacher Weise Sprites, Hintergrundszenen, Sounds und sogar komplexe Musikstücke erstellen. Auch, wie Sie Spiele mit dem Game-Maker erstellen können oder wie Sie Sprites, Sounds und Musikstücke in Ihren eigenen Spielen verwenden können, werde ich Ihnen erklären.


1.4. Übertragen von Downloads auf den C64

Eine wichtige Frage bleibt noch, bevor Sie anfangen. Wie bekommen Sie die Programme in diesem Buch auf Ihren Original-C64? Die einfachste Variante ist sicherlich die, die schon in Anfangszeiten des C64 benutzt wurde: Zeile für Zeile abtippen. Dies können Sie in der Tat tun, denn dieses Buch ist so angelegt, dass Sie sämtliche Listings direkt auf dem C64 ausführen können. Leider gilt dies nur für BASIC, und nicht für Assembler - dort benötigen Sie auf jeden Fall Tools wie z.B. Hypra-Ass. Hypra-Ass und andere Tools können Sie von meiner Homepage unter

https://www.renekrooss.info/Downloads/C64-Spiele-Programmierung

herunterzuladen. Dort gibt es eine Menge Informationen zum Thema C64 und auch einen separaten BASIC- und Assembler-Kurs, natürlich nicht so umfangreich, wie in diesem Buch. Die Dateien aus den Beispielen befinden sich entweder in D64-Image-Dateien oder sie liegen als Rohdateien vor. Beides können Sie mit der SD2IEC (SD card to IEC bus) Hardware direkt auf dem C64 öffnen. Die SD2IEC-Platine können Sie problemlos im Internet bestellen, und ich empfehle Ihnen auch, genau dies zu tun. Die SD2IEC-Platine, die einfach in den Kassetten-Port gesteckt wird, emuliert nämlich eine komplette 1541-Floppy. Auch die Laufwerknummer kann durch Jumper ausgewählt werden, und ein serielles Kabel sogar für den Anschluss einer zweiten Floppy ist ebenfalls vorhanden. Die Dateien selbst müssen auf eine Micro-SD-Karte kopiert werden, die Sie an der Rückseite der Platine einsetzen können.

Angenommen, Sie haben die SD2IEC-Karte auf Laufwerk Nr. 8 eingestellt. Um D64-Images direkt auf Ihrem C64 einzubinden, genügt es, folgendes Kommando einzugeben:

OPEN 15,8,15,"CD:[Name der Image-Datei inkl.D64]":CLOSE 15

Es ist jedoch ratsam, die D64-Dateien in ein separates Verzeichnis zu kopieren, denn wenn kein Image eingebunden wird, erscheinen auf dem C64 nach dem Befehl

LOAD"$",8

die Dateien im Stammverzeichnis der SD-Karte. Wenn Sie nun sämtliche D64-Dateien in das Verzeichnis D64 kopieren, dann binden Sie ein D64-Image wie folgt ein:

OPEN 15,8,15,"CD/D64":CLOSE 15

OPEN 15,8,15,"CD:[Name der Image-Datei inkl.D64]":CLOSE 15

Nach Einbinden einer D64-Image-Datei können Sie wie gewohnt auf die einzelnen Dateien im Image zugreifen, so, als sei wirklich eine Diskette in eine Floppy eingelegt worden. Natürlich können Sie dann sämtliche BASIC-Listings ganz normal mit LOAD laden und mit RUN ausführen. Wenn kein D64-Image eingebunden wurde, dann wird das aktuelle Verzeichnis als Directory betrachtet, in dem Sie sich gerade befinden. Sie können also auch einfach die Rohdateien herunterladen und auf die SD-Karte kopieren. Diese Datei wird dann mit LOAD auch korrekt in den Speicher des C64 geladen. Wenn Sie komplett mit einer Original-Floppy arbeiten wollen, dann können Sie ein D64-Image auch von der SD-Karte auf eine C64-Diskette übertragen. Sie müssen dazu das BASIC-Listing MAKEDISK in Anhang B auf dem C64 abtippen und anschließend auf einer C64-Diskette speichern. MAKEDISK extrahiert D64-Images und schreibt diese auf eine C64-Diksette. Der umgekehrte Weg geht ebenfalls mit dem MAKED64-Listing in Anhang B. Einzelne Dateien können Sie von einer SD-Karte auf eine C64-Diksette mit SDFCOPY in Anhang B übertragen.




2.0. Die ersten einfachen Spiele

Der C64 wurde von Commodore zu Beginn der 80-er Jahre eingeführt und wie auch schon der Vorgänger VC20 gezielt für die breite Masse entwickelt. Dies bedeutet, dass Sie - anders, als bei modernen PCs - für die Programmierung des C64 keine zusätzlichen Installationsmedien und auch kein zusätzliches Betriebssystem erwerben müssen. Alles, was Sie tun müssen, ist, den C64 einzuschalten, und eventuell Ihre Floppy hinten an die Rückseite anzuschließen. Auch hier können Sie nicht viel falsch machen, denn es gibt nur einen Port mit der Bezeichnung „Serial“, an dem das Floppy-Kabel passt - dies gilt auch für die SD2IEC-Platine, die genau dort angeschlossen wird. Alle weiteren Floppy-Laufwerke werden wie folgt angeschlossen: Das zweite Laufwerk wird hinten an das erste angesteckt, und das dritte hinten an das zweite. Hierfür gibt es am Floppy-Laufwerk einen extra Port mit der Bezeichnung „Interface“ - auch die SD2IEC-Schnittstelle hat einen solchen Port.

Was allerdings Probleme machen kann, ist der Anschluss des C64 an moderne PC-Monitore oder Fernseher, denn diese haben meist nur noch HDMI-Anschlüsse, und erkennen deswegen keine analogen Bildsignale mehr. In diesem Fall können Sie entweder im Internet ein SCART-Adapterkabel bestellen, oder versuchen, Ihren C64 an den analogen Antennenanschluss Ihres Fernsehers anzuschließen und anschließend einen Suchlauf durchzuführen. Normalerweise erscheint in diesem Fall Ihr C64 als ein Gerät, das Kanal 36 für die Übertragung von Bild und Ton verwendet. Wenn Ihr Fernseher keinen SCART-Anschluss mehr



2.1. Ein erstes einfaches Labyrinth-Spiel

























































































	Wenn CH 102 ist, dann befindet sich an dieser Position eine Wand, und die aktuellen Koordinaten werden durch AD=AO:X=XO:Y=YO zurückgesetzt (der Spielzug ist also ungültig).

	Wenn CH 42 ist, dann ist der Spieler in eine Falle gelaufen. Die Koordinaten werden in diesem Fall mit AD=1983:X=39:Y=23:AO=AD:XO=X:YO=Y zurückgesetzt und es wird 1 von LI abgezogen. Anschließend wird das Score Panel aktualisiert.

	Wenn CH 87 ist, dann hat der Spieler einen Goldklumpen gefunden. In diesem Fall ist SC=SC+1 . Mit K=K+1 wird dann auch die Anzahl der bisher erfolgreich aufgesammelten Goldstücke um 1 erhöht. Natürlich muss auch in diesem Fall das Score Panel aktualisiert werden.

	Wenn CH 31 ist, dann wurde der Ausgang gefunden. Das Erreichen des Ausgangs führt aber nur dann zum nächsten Level, wenn K=25 ist und damit sämtliche Goldstücke aufgesammelt wurden. Ansonsten (wenn K<25 ist), wirkt der Ausgang wie eine Mauer, und der Spielzug, der sonst aus dem Labyrinth herausführen würde, wird mit AD=AO:X=XO:Y=YO ungültig gemacht.




2.2. Erweiterung um Multicolor-Zeichen











2.3. BASIC-Operatoren und Variablen in Spielen



	Den Operator + für die Addition

	Den Operator - für die Subtraktion

	Den Operator * für die Multiplikation

	Den Operator / für die Division

	Den Operator ^ für die Berechnung von ab

	Die logischen Operatoren AND , OR und NOT














2.4. Ein Raumschiffspiel mit Scrolling






















































































































2.5. Ein paar wertvolle Tipps












	
	.BA 49152


	
	.EQ VIC=53248


	
	JMP MAIN


	XPOS
	.BY 100


	YPOS
	.BY 100


	MAINCOLOR
	.BY 7


	COLOR1
	.BY 0


	COLOR2
	.BY 1


	FIRSTFRAME
	.BY 192


	LASTFRAME
	.BY 200


	MAIN
	LDA XPOS


	
	STA VIC


	
	LDA YPOS


	
	STA VIC+1
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