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Yoeywort

Fragt man C64-Besitzer, was ihnen am meistverkauften Computer der Welt im Vergleich zu
allen anderen Geriten so gut gefillt, wird man auch folgende Antwort zu héren bekommen:
»Bei anderen Computern geht alles nach festgefiigten Normen vor sich; die eigene Kreativitit
kann sich nicht entfalten. Aber beim C64 kommt es darauf an, da man sich nach und nach
in die Materie einarbeitet; dies gibt einem das befriedigende Gefiihl, sein Geriit immer mehr
zu beherrschen. Vor allem die vielen Tips, Tricks und Hilfsprogramme. . .«

Lassen Sie mich den letzten Satz fortsetzen:

»...bietet dieses umfassende Buch in einer véllig neuartigen und kompletten Zusammen-
stellung.«

Keine Frage, besonders die unzihligen Tips, Tricks und Tools machen den C 64 so interessant.
Das vorliegende Werk mochte Thnen helfen, das Optimale aus Threm Geriit herauszuholen.
Dabei ist es in jeder Situation ein hilfreicher Ratgeber und zugleich auch eine Quelle von Infor-
mationen und Anregungen. Vor allem Einsteiger mochte es dienlich sein, die vielen kleinen
und groBen Probleme zu bewiltigen, die der C 64 aufwirft. Gelingt Thnen dies erst einmal, so
verhilft es Ihnen auBer zu regelmiBigen »Aha!«-Erlebnissen und einer steigenden Souverénitit
auch zu qualifiziertem Wissen iiber Ihren C64 und das Programmieren im allgemeinen.
Der typische Insider mochte hingegen mit allen erlaubten (und auch unerlaubten) Tricks dem
C64 ein Maximum an Leistung entlocken; dafiir stellt dieses Werk zahlreiche Programmier-
techniken in Basic und Maschinensprache vor, die teilweise in dieser Form noch nie ver-
offentlicht wurden.

Da die thematische Spannweite dieses Werkes zu groB ist, um in einem Vorwort alle Besonder-
heiten zu beschreiben, mochte ich Thnen vorschlagen, einfach loszulegen: Halten Sie die beilie-
gende Diskette bereit und »here we go«! Auf dem Weg durch die verschiedensten Bereiche des
C64 hoffe ich, Sie durch eine bewuBt lockere Sprache und hilfreiche Programme fiir den C 64
begeistern zu konnen. Mein Ziel ist dabei nicht nur, Sie mit fundiertem Wissen zu versorgen,
sondern vor allem, Thnen das zu vermitteln, was wohl unser aller Ziel ist: SpaB am Computern
durch sichtbare Erfolge!

Dies versuche ich durch eine Mischung aus neuartigen Techniken sowie einer Zusammenstel-
lung praxisbewéhrter Hilfsprogramme aus dem 64’er-Magazin zu erreichen. Die beiliegende,
doppelseitig randvoll bespielte Programmdiskette bote sogar — ohne Ubertreibung — geniigend
Stoff fiir mehrere Biicher.
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Zur Listing-Lawine

Einen der groften Vorteile dieses Werkes sehe ich in der einzigartigen Programmdiskette
(doppelseitig bespielt), die neben unzihligen Utilities auch alle Programmierbeispiele enthdlt.
Wenn Sie dieses Buch durchblittern, werden Ihnen die vielen Listings sicher auffallen; diese
waren eine logische Konsequenz aus dem Reichtum an Programmiertricks und fertig verwend-
baren Modulen. Ein Listing sagt mehr als tausend Worte!

Zur Enistehung des Buches

Dieses Buch ist zwar in einer recht kurzen Zeitspanne verfaBt worden, doch darin spiegelt sich
die Erfahrung aus dreieinhalb Jahren intensiver C 64-Begeisterung wider. In der Tat stammen
einige der hier gezeigten Tricks aus den ersten Wochen meiner Beschiftigung mit dem C 64,
doch gerade durch das spite Verfassen des Buches (Ende 1987) ist eine grofiere Aktualitit als
bei allen anderen Werken zu diesem Thema gesichert. Zu meiner personlichen Motivation: Das
Thema »Tips, Tricks, Utilities« hat mich schon immer begeistert; es ist kein Zufall, da$f mein
erstes Buch »Vom C64 zum C 128 — Tips und Tricks« hieB, aus dem ich iibrigens einige
C 128-Programmiertechniken fiir dieses Werk auf den C64 iibertragen habe.

Ebenfalls eine wichtige Voraussetzung fiir die Entstehung dieses Buches war meine Arbeit an
»C 64 fiir Insider«; nachdem ich alle internen Zusammenhéinge des C 64 analysiert hatte, wollte
ich diese auch in der Programmierpraxis anwenden und einem breiten Publikum zugénglich
machen. Da es jedoch in diesem Buch oftmals zu weit fiihren wiirde, den absoluten Profis und
denen, die es werden wollen, zu allen Programmiertricks eine vollig detaillierte Beschreibung
der Funktionsweise zu liefern, bitte ich um Verstiindnis, daB ich des ofteren auf »C64 fir
Insider« hinweise. Es ist auch in Ihrem Interesse, wenn ich eine Fundgrube an Know-how fiir
(angehende) Profis nenne, die wohl die bestmdgliche Weiterfithrung oder Ergiinzung dieses
Buches darstellt.

Danksagungen

Trotz der optimalen Basis bin ich vor allem drei Personen zu groBtem Dank verpflichtet:
Frank Hergenroder, mein Lektor beim Markt& Technik-Verlag, schlug mir nicht nur dieses
interessante Thema vor und versorgte mich mit wichtigem Material, sondern zeigte auch
viel Geduld, als dieses Projekt durch anderweitige Zwischenarbeiten (GEOS 148t griifen!)
mehrfach aufgehalten wurde. '

Dietrich Weineck, Autor zahlreicher Programme des 64’er-Magazins (SMON, MSE, Super
Copy), hat Thnen wie mir mit der Freigabe des Quelltextes zu »Super Copy« eine grofe Freude
gemacht; sein personliches Entgegenkommen sei hier gewiirdigt.

Thomas Fenzl hat mir nun bereits zum dritten Mal als fachlicher und sprachlicher Korrektor
groBen Beistand gewihrt; ohne seine kritischen Anmerkungen, Verbesserungsvorschlige und
seine »flexible Arbeitszeit« hitte ich mich schwer getan. Florian Miiller, Miinchen
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. Obwohl in letzter Zeit immer neuere Eingabemedien erfunden wurden (man denke nur an die
»Maus-Welle«, die mit GEOS auch den C 64 erfaBit, wenn nicht sogar iiberrollt hat), bleibt die
Tastatur ein unersetzlicher Grundbestandteil aller Computersysteme. Die Erfahrenheit eines
Computeranwenders zeigt sich bereits in der Bedienung der Tasten: Der Profi flitzt nur so iiber
die Tastatur, der Anfiinger bedient sich mit Miihe des »Adler-Suchsystems«.

Deshalb kommt es gerade darauf an, die C64-Tastatur méglichst gut zu beherrschen. Sobald
Sie deren vielfaltige Moglichkeiten bei der C64-Bedienung sowie in eigenen Programmen
nutzen lernen, stellt sich automatisch mehr Erfolg und Freude am C 64 ein. Dieses Kapitel ver-
mittelt Thnen grundlegende Kenntnisse, weiht aber auch die ausgefuchsten Profis in raffinierte
und effektive Programmiertechniken fiir Basic und Assembler ein.

1.1 Hilfen zum Editor

Uber den angeblich spartanischen Editor des C 64 hat sich schon mancher Fachautor den Mund
zerrissen. Dennoch sei hier eine Lanze fiir ihn gebrochen, der zwar nicht an vollwertige Text-
verarbeitungssysteme heranreicht, jedoch immerhin einen praktischen »Full-Screen-Editor«
darstellt; im Gegensatz dazu konnen CP/M- oder MS-DOS-Anwender ein Lied davon singen,
wie ihnen der primitive Zeileneditor des Betriebssystems tagtiglich zu schaffen macht. . .
Deshalb lautet die Devise dieses Unterkapitels: Reizen wir die Fihigkeiten des Full-Screen-
Editors zielstrebig aus!

1.1.1 Automatisches Laden und Starten

Selbst Floppy-Speedersysteme verfiigen nicht unbedingt iiber eine niitzliche, weil Tipparbeit
sparende Funktion: das automatische Laden und Starten eines Programms mit nur einer (1)
Befehlseingabe.

Mdchte man ein Programm laden und starten, bendtigt man also im Regelfall zwei nacheinan-
der einzugebende Befehle:

LOAD “PROGRAMM”,8 <RETURN>
RUN <RETURN>
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Die Eingabe von
LOAD "PROGRAMM”,8:RUN < RETURN>

mag zwar verlockend erscheinen, scheitert aber daran, daB alle Befehle hinter der LOAD-
Anweisung geflissentlich ignoriert werden...

Es gibt jedoch einen recht simplen, aber wirkungsvollen Ausweg. Geben Sie zunéchst die Lade-
anweisung ein, ohne sofort <RETURN> zu driicken:

LOAD "PROGRAMM”,8:

Nun kommt der eigentliche Trick bei der ganzen Sache zur Geltung: Losen Sie <SHIFT>
und < RUN/STOP > gleichzeitig aus. Das Ergebnis kann sich sehen lassen:

LOAD “PROGRAMM”, 8:LOAD

SEARCHING FOR PROGRAMM
LOADING

READY.

RUN

Das Programm wird also in einem Durchgang geladen und gestartet. Sie haben nicht nur einige
Tipparbeit gespart, sondern diirfen sich nun dank des selbsttitigen Starts bequem zuriick-
lehnen, bis Sie das Titelbild des Programms wieder an den Computer zurtickholt.

Wie funktioniert das?

Wenn Sie nun einen Ausflug in die Regionen der Maschinenprogrammierung befiirchten,
s0 glauben Sie mir: Die Funktionsweise ist auch fiir Einsteiger durchaus einleuchtend. Man
muB niamlich nur bedenken, daB die Tastenkombination < SHIFT > + < RUN/STOP > nichts
anderes ist als das aufeinanderfolgende Driicken folgender Tasten:

<1><o0><a><d><RETURN> <r> <u> <n> <RETURN>
Beim ersten RETURN versucht der C64 folgende Zeile auszufiihren:
LOAD “PROGRAMM”,8:LOAD

Das erste LOAD stammte aus unserer Von-Hand-Eingabe, das zweite bereits ist auf
< SHIFT > + < RUN/STOP > zuriickzufithren. Erinnern Sie sich noch? Der C64 »vergiBt«
bei LOAD-Befchlen ungepriifterweise alles, was hinter dem Doppelpunkt steht. Das zweite
LOAD ist also vollig irrelevant, uns kommt es nur auf das <RETURN > an. Nach dem Laden
des Programms ist der C64 dann wieder fiir Eingaben aufgeschlossen. Biite sehr, da warten
noch weitere Tasten aus dem SHIFT-RUN/STOP-Text auf ihre Beriicksichtigung: Die Zeichen

RUN <RETURN>

werden also nicht anders aufgefaBt, als wenn Sie es Buchstabe fiir Buchstabe eingetippt hétten,
und dieser Befehl 16st bekanntlich einen Programmstart aus.
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1.1.2 RUN mit zwei Tastendricken

Hat man sich einmal mit dem in 1.1.1 vorgestellten Trick vertraut gemacht, fillt es auch nicht
mehr schwer, ihn fiir eine weitere Tipp-Erleichterung einzusetzen. Diesmal wollen wir unter
der Voraussetzung, daB sich bereits ein Programm im Speicher befindet, dieses mit méglichst
wenigen Tastendriicken starten. Am giinstigsten ist natiirlich eine Funktionstastenbelegung,
wie sie bei Floppy-Speedern in der Regel besteht; es geht aber auch anders:

K< SHIFT > +<RUN/STOP >
hat dieselbe Wirkung, wenn auch dabei ein chaotischer Bildschirmaufbau entsteht:

KLOAD

?SYNTAX ERROR
READY.

RUN

Wiederum wird der LOAD-Befehl ignoriert, da er in Verbindung mit K (Sie konnen wahlweise
auch einen anderen Buchstaben verwenden) eine syntaktisch falsche Anweisung bildet (es gibt
nur LOAD, nicht aber KLOAD 0.4.). Auf den SYNTAX ERROR hin wird wiederum RUN
<RETURN> simuliert.

" 1.1.3 CURSOR LEFT effektiv verwendet

Beim Editieren am Bildschirm gerit man permanent iiber den rechten Rand und schreibt somit
in der niichsten Zeile weiter. Umgekehrt ist es aber auch moglich, von der ersten (am weitesten
links stehenden) Spalte einer Zeile in die letzte (am weitesten rechts stehende) der vorausgegan-
genen Zeile zuriickzuspringen.

An einem Beispiel 148t sich verdeutlichen, wie niitzlich dies ist. Nehmen wir an, folgende
beiden Zeilen stehen am Bildschirm

10 PRINT “NUR EIN BEISPIEL (DEMo) ”
20 PRINT ”:::::::::::::::: ======

Der Cursor befindet sich nun unterhalb der »2« von »20«. Sie stellen gerade mit mittlerem Ent-
setzen fest, daB das »o« am Ende von Zeile 10 striiflich klein geschrieben ist. Was tun, um den
Fliichtigkeitsfehler auszubessern?

Normalerweise wiirde man zunichst den Cursor zweimal nach oben bewegen (CRSR UP) und
dann solange auf <CRSR RIGHT > driicken, bis das »o« erreicht ist. Viel schneller und
schonender ist jedoch folgende Alternative:

® Driicken Sie ein einziges Mal auf < CRSR UP >, worauthin der Cursor auf der »2« steht.
® Losen Sie nun solange bzw. so oft < CRSR LEFT > aus, bis der Cursor augenblicklich auf
»0« landet.
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Nach dem ersten < CRSR LEFT > steht er bereits am rechten Ende der Bildschirmzeile, in
welcher Zeile 10 zu sehen ist. Von dort ist es nur ein Katzensprung zum »0«.

1.1.4 HOME, sweet HOME

Beobachtet man durchschnittliche C64-Anwender, so verkennen sie — so belanglos das auch
klingen mag — den grofien Nutzeffekt einer Taste: < HOME >

Dabei ist gerade diese eine echte Arbeitserleichterung. Ein kleines Beispiel soll Ihnen als Anre-
gung dienen, auch einmal an die HOME-Taste zu denken, die viele Cursorbewegungen stark
beschleunigt:

Nehmen wir an, in der obersten Bildschirmzeile stand ein Befehl wie LOAD ”$” 8. Nach sei-
ner Ausfithrung und anschlieBendem LIST ist der Cursor bereits in einer der letzten Bildschirm-
zeilen. Da Sie jedoch im angezeigten Directory nicht fiindig geworden sind, wollen Sie den
Befehl LOAD ”$” 8 erneut ausfiihren und tragen sich deshalb mit dem Gedanken, durch etwa
zwanzigfaches < CURSOR UP> wieder in die entsprechende Bildschirmzeile zu springen,
um den Befehl nur noch mit < RETURN > zu bestiitigen — anstatt ihn noch einmal komplett
neu einzugeben. Sicherlich kommen einige auch darauf, lieber gleich < HOME > zu driicken.
Wiirden Sie daran aber auch dann denken, wenn der Befehl LOAD ” $” 8 inder zweiten, dritten
oder vierten Bildschirmzeile steht?

Selbst dann erweist es sich nimlich als vorteilhaft, zuerst < HOME > und dann fiir kurze Zeit
< CURSOR DOWN > gedriickt zu halten, anstatt solange zu warten, bis unzéhlige Male
< CURSOR UP> ausgefiihrt wurde.

Fiir die ganz Genauen sei noch gesagt, daf <HOME> sogar um mehrere Millionstel Sekun-
den schneller (!) ist als jede andere Cursorbewegung, und zwar in volliger Unabhéngigkeit von
der Bildschirmposition vor der HOME-Bewegung. Ich war selbst verbliifft, als ich die entspre-
chenden Bestandteile des Betriebssystems analysierte. Interessierte verweise ich daher auf das
Gesamtresultat meiner Dokumentationsbemiihungen, das Buch »C 64 fiir Insider«.

Thnen allen gebe ich jedoch, sowohl fiir die Tastaturbedienung als auch die Programmierung
von Bildschirmausgaben, einen Rat auf den Weg: Let’s go HOME!

1.1.5 Die Wanzen in der Tastatur

Programmfehler werden mit dem Fachbegriff »buge, also »Wanze« bezeichnet. Wo sich diese
niedlichen Tierchen in der C 64-Tastatur eingenistet zu haben scheinen, erfahren Sie hier klipp
und Klar.

® Halten Sie die rechte SHIFT-Taste gedriickt und versuchen Sie, gleichzeitig auf <,> und
<.> mit gewisser Geschwindigkeit einzuhdmmern. Am Bildschirm konnte folgendes
Ergebnis erscheinen:

<ISLISLI>>LCLI>I>>I>LNI>L>
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Noch erstaunlicher ist, daB} dies auch fiir folgende Tasten gilt, wenn <SHIFT > gedriickt
bleibt: <X> und <C>, <V> und <B>, <N> und <M>.

Fragt sich natiirlich, wo das Fragezeichen herkommt, das doch nicht auf den gedriickten Tasten
liegt. Ich erlaube mir, die Frage an die C64-Entwickler weiterzugeben... Ganz ehrlich: Im
Betriebssystem konnte ich den verantwortlichen Schwachpunkt trotz intensiver Bemiihungen
nicht lokalisieren. Wahrscheinlich ist das Kernel schlicht und einfach durch drei gleichzeitig
ausgeloste Tasten iiberfordert.

® Auch die linke SHIFT-Taste eignet sich fiir einen derartigen Trick. Um dasselbe wie
<SHIFT> + <A> zuerreichen, bietet sich — man glaubt es kaum — auch folgende Dreier-
kombination an: linkes < SHIFT > + < CRSR UP/DOWN > + < CRSR RIGHT/LEFT >

® Mit dem dritten und letzten »Tripel« wollen wir es gut sein lassen:
<C=>+<;>+<=> entspricht <CTRL> +<7>

® Einen echten »>Hammer« habe ich mir bis zum SchluB aufgespart. Er funktioniert jedoch
nur auf sehr alten C64-Modellen, dort jedoch mit verheerender Wirkung. Dafiir ist sein
Zustandebringen etwas komplizierter. Fahren Sie dazu mit dem Cursor in die unterste Bild-
schirmzeile und driicken Sie genau 80mal auf < *>. Nun bringt <DEL > einen mit dem
entsprechenden Fehler behafteten C64 aus der Fassung:

LOAD

?SYNTAX ERROR
READY.

RUN

READY.

So weit, so gut. Die Krone setzt dem Ganzen noch < SHIFT > + <3 > auf, woraufhin unge-
wollterweise ein Ladevorgang von Kassette erfolgt.

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, daB dieser Fehler nur auf den alleriltesten
C64-Exemplaren besteht. Dem Pioniergeist der damaligen C64-Kiufer hat er jedoch keinen
Abbruch getan!

® Auf jedem C64 (sofern kein verindertes ROM, wie bei Floppy-Speedern, vorliegt) 148t sich
ein dhnlich chaotischer Zustand durch einen SYS-Befehl hervorrufen, auf den mich zugege-
benermafen Kommissar Zufall gebracht hat:

SYS 62391

Danach wird jede mit <RETURN> bestitigte Eingabe, so richtig sie auch sein mag, mit
»?SYNTAX ERROR« quittiert. Durch Betiitigen der Tastenkombination <SHIFT> +
< CLR/HOME > wird es sogar noch schlimmer. Der Cursor flackert hektisch in der linken
oberen Ecke des Bildschirms. Nur noch einige wenige Tasten, zum Beispiel <E >, sind iiber-
haupt noch ansprechbar. Ansonsten stellt der Computer sich »tot«. Dies ist ganz interessant,
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wenn man zu Kopierschutzzwecken ein Programm auf derartige Weise beenden mdchte. Dazu
verwendet man eine Zeile des folgenden Inhalts:

100 SYS 62391:X

Der nicht vorhandene Befehl X 16st den SYNTAX ERROR und damit das Programmende aus.
Probieren Sie es aus, aber Vorsicht!: Das im Speicher befindliche Programm geht verloren.

1.1.6 CTRL-Simulationen von Steuertasten

Die Steuertasten und die Zeichen, die von ihnen bewirkt werden, ndmlich die sogenannten Steu-
erzeichen, sind eigentlich Thema von 1.2. Hier seien jedoch schon Tastenkombinationen vor-
gestellt, mit denen sich andere Tasten simulieren lassen. Dies ist zum einen ein interessantes,
zum Experimentieren anregendes Feld, zum anderen oftmals eine Erleichterung. So ist
< CTRL > + <E> fiir manchen Anwender leichter zu driicken als <CTRL> + <2>.
Folgende CTRL-Simulationen gibt es:

<CTRL>+<E> entspricht <CIRL> +<2>
<CTRL>+<H> entspricht PRINT CHR$(8);
<CTRL> +<I> entspricht PRINT CHR$(9);
<CTRL>+<M> entspricht <RETURN>
<CTRL> +<N> entspricht PRINT CHR$(14);
<CIRL>+<Q> entspricht < CURSOR DOWN >
<CTRL>+<R> entspricht <RVS ON>
<CIRL>+<S8> entspricht <HOME >
<CTRL>+<T> entspricht < DELETE >
<CTRL>+<;> entspricht < CURSOR RIGHT >
<CTRL>+<£> entspricht PRINT CHR$(28);
<CIRL>+<1> entspricht PRINT CHR$(30);
<CIRL>+ <+~ > entspricht PRINT CHR$(31);

Probieren Sie alle diese Tastenkombinationen einmal aus. Aus der Reihe fallen dabei H, 1
und N; diese CTRL-Simulationen sind nicht als Steuertasten vorhanden, zeigen aber dennoch
interessante Wirkung:

<CIRL>+<H> blockiert die Tastenkombination < SHIFT > + <C=>.

<CTRL> +<I> hebt die Blockade durch < CTRL> + <H> auf.

<CTRL> + <N> schaltet, unabhingig von einer eventuellen Sperre fiir
< SHIFT > + < C= >, auf den Kleinschriftmodus um.

Aus der vorausgegangenen Tabelle geht noch etwas hervor: Nicht alle Steuertasten konnen iber
< CTRL > vorgetiuscht werden. Dies sollten Sie bis 1.2 im Hinterkopf behalten.
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1.1.7 Tastatur-Simulation mit Joystick - und umgekehrt!

Eigentlich sollte man meinen, daB Joystick und Tastatur voneinander vollig unabhéngig sind;
dem ist jedoch nicht so. Dies ist Thnen vielleicht schon aufgefallen, wenn Sie in Port 1 einen
Joystick hatten und diesen bewegten: Am Bildschirm erscheinen die unterschiedlichsten Zei-
chen. Bei Dauerfeuer prasseln vor allem die Leerzeichen nur so nieder, da der Feuerknopf des
Joysticks in Port 1 vom C64 mit der Leertaste verwechselt wird. Auch mit einem Joystick in
Port 2 ergeben sich unerwartete Effekte, wenn auch nicht so offensichtlich wie in Port 1. Halten
Sie einmal die Taste <N > gedriickt und l6sen Sie den Feuerknopf Thres Port-2-Joysticks aus:
Das Ergebnis unterscheidet sich nicht von < SHIFT > + < RUN/STOP> . In Verbindung mit
dem in 1.1.2 vorgestellten Verfahren l4Bt sich damit eine »Optimierung« der RUN-Ausldsung
auf nur noch einen einzigen Tastendruck erzielen: Driicken Sie einmal <N > , so daB dieses
Zeichen am Bildschirm erscheint, und 16sen Sie bei (noch) gedriicktem <N > den Feuerknopf
aus!

Auch in Verbi'ndung mit anderen Tasten wirk.en sich.Joystick- SPACE Feuer

bewe.gunger} in I"ort '2 aus; so]al.lge allerdmgs" kfame Taste CTRL  links

gedriickt wird, gibt sich der Joystick sehr vertriglich. ] oben

Selbstverstindlich liegt der SchluB nahe, daB auch der Joystick > n

durch Tastendriicke simuliert werden kann. So ist es auch,; fol- rechts

gende Tastendriicke simulieren den Joystick in Port I: < unten

So wird Joystick 2 iiberfliissig:
<CIRL> + <J> Feuer Natiirlich muf man schon ein richti-
<CIRL> +<D> links ger Fingerakrobat sein, um diese
<CTRL> + <CURSOR RIGHT> oben T?stenkombmatlonen.anwenden zu

CTRL G n konnen. Aufierdem sind gute Pro-

< >+<G> rechts gramme darauf vorbereitet und fan-
<CIRL> +<A> unten gen solche Tastendriicke ab. Den-

noch ist es damit fiir Nur-Tastaturler z.B. moglich, ein Programm anzusehen, das eigentlich
einen Joystick erfordert.

Umgekehrt kdnnen Sie den Joystick in Port 2 unter Zuhilfenahme des JOYCURSOR, eines klei-
nen Utilitys auf der Masterdiskette zu diesem Buch, dazu verwenden, die Cursortasten durch
Joystickbewegungen wahlweise zu ersetzen:

LOAD “JOYCURSOR $C0007,8,1
NEW
SYS 49152

Die Funktionsweise dieses Programms beschreibt 1.3.
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1.1.8 Verbotene Variablen trotzdem verwenden

DefinitionsgemiB sind Computer durch ihre Logik gekennzeichnet. Doch wo bleibt diese
Logik, wenn folgende — auf den ersten Blick korrekte ~ sinnvolle Eingabe mit einem lapidaren
SYNTAX ERROR verschmiht wird:

T0=5

SchlieBlich ist TO unter Umstinden ein sinnvoller Variablenname; warum also akzeptiert ihn
der Basic-Interpreter nicht?

Ein Blick ins Handbuch, Uberschrift »Reservierte Schliisselworter«, zeigt, daB siamtliche
Basic-Schliisselworter nicht in Variablennamen verwendbar sind; darunter fallt auch der TO-
Befehl aus Anweisungen wie FOR X=1 TO 1000. Gleiches gilt auch fiir IF und FN. Verwendet
man, was durchaus erlaubt ist, lingere Variablennamen, lduft man permanent Gefahr, irgendein
Schliisselwort unbeabsichtigt einzubauen. Uberlegen Sie selbst, warum folgende Variablen-
namen unzulissig sind:

ROTOR (enthlt TO) Sie sehen, daB unglaublich viele sinntragende
WINTER (enthilt INT) Variablennamen durch die Schliisselworter-Sperre
GOOD (enthalt GO) Verhin.dert werden. Beim C'128 'mit seinen noch
VORHER (enthalt OR) zahlreicheren »Keywords« ist dies sogar schon

uferlos, da selbst »DO« als SYNTAX ERROR
identifiziert wird. Lassen wir uns das gefallen? Natiirlich nicht, denn mit einem einfachen Trick
haben wir wieder freie Hand bei der Wahl der Variablennamen. Um auf das Beispiel TO=5
zuriickzukommen, geben Sie doch einmal folgendes ein: ‘

T<SHIFT>+<SPACE>0=5

Am Bildschirm erscheint dabei
T.0=5

Es entsteht allerdings — ein deutlicher Fortschritt — keine Fehlermeldung mehr. Nun interessiert
uns auch, ob die Variable in der verwendeten Schreibweise tatsichlich vermerkt wurde:

PRINT T<SHIFT>+<SPACE>O

liefert das korrekte Ergebnis 5. Bemerkenswert dabei ist die Tatsache, daB das
<SHIFT > + < SPACE> zwar iiber Tastatur als Abgrenzungsmarke einzugeben bleibt,
aber der eigentliche Variablenname nur aus T und O besteht — ohne daB dies mit dem Basic-
Befehl TO verwechselt wird. Zur Verdeutlichling wollen wir die beiden angegebenen Befehle
in eine Beispiel-Programmzeile integrieren:

1 T<SHIFT>+<SPACE>0=5:?T<SHIFT>+<SPACE>0

ergibt am Bildschirm folgende Zeile:
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1 TO0=5:2T 0O

‘Nach LIST sehen wir das iiberzeugende Ergebnis (das SHIFT-SPACE verschwindet, der
Variablenname besteht fort):

1 TO=5:PRINTTO

Die Ausfithrung tiber RUN ist der letztliche Beweis fiir die volle Funktionsfihigkeit dieses
Tricks. Man kann also feststellen, daB das < SHIFT SPACE > lediglich bei der Befehlseingabe
von Bedeutung ist; esistim Grunde ein bedeutungsloses Zeichen (deshalb verschwindet es nach
der Eingabe automatisch), verhindert aber zunichst, da der C 64 die Zeichen TO des Varia-
blennamen als Basic-Befehl mifiversteht. Anstelle von < SHIFT> + < SPACE> diirfen Sie
auch <SHIFT X > oder andere Kombinationen <SHIFT > + < Buchstabe > verwenden.
Hier noch fiir ausgesprochene Insider die entsprechende Beweisfithrung, die sich anhand eines
kommentierten ROM-Listings und Systemhandbuches (Commodore-Sachbuch »C64 fiir
Insider«, Markt& Technik-Verlag) vorziiglich nachvollziehen l4ft:

® Die Tokenisierungsschieife ist bestrebt, alle iiberfliissigen — also nicht zuzuordnenden -
Zeichen wie <SHIFT > + <SPACE > zu entfernen. Deshalb erscheinen sie bei spiterem
LIST nicht mehr.

® Vor dieser Eliminierung erfolgt jedoch die Umwandlung aller Schliisselworter in Tokens.
Dabei wird ein einfacher Vergleichsalgorithmus verwendet, der nur bei eindeutiger Erken-
nung eines Schliisselwortes das Token bildet. Ein mégliches < SHIFT > + < SPACE >
tduscht somit einen »normalen« Variablennamen vor.

® Der spitere SYNTAX ERROR entsteht nur, weil der Variablenname TO (ohne zwischen-
gestelltes SHIFT-SPACE) in das TO-Token $a4 umgewandelt wird. Dieses wiederum ist
kein zuldssiger Variablenname im Sinne des Basic-Interpreters (fiir den ein Variablenname
mit einem Buchstabencode, also $41-$5a, zu beginnen hat), so daB er diesen schlieBlich
zurlickweist.

® Steht jedoch die untokenisierte Bezeichnung TO als ASCII-Code $54 $4f im Speicher, so
ist dies fiir den Basic-Interpreter nichts Fehlerhaftes; die Tokenisierung erfolgt schlieflich
nur einmal — bei der Befehlseingabe —, spéter jedoch entfillt dieser zeitaufwendige Bearbei-
tungsschritt.

1.2 Steuerzeichen

Spitestens wenn Sie einmal versucht haben, Ihr Textprogramm an Ihren Drucker anzupassen,
sind Sie auf den Begriff »Steuerzeichen« gestoBen. Aber auch beim Programmieren erweisen
sie sich als niitzliche Hilfsmittel.
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1.2.1 Vorteile und Maglichkeiten von Steuerzeichen

Betrachtet man die Textausgabefihigkeiten des C64 auch im Vergleich mit anderen 8-Bit-
Computern (Atari XL/XE, Sinclair ZX, Apple II), so fillt neben der Vielzahl von Grafikzei-
chen vor allem ein Merkmal ins Auge: Der Full-Screen-Editor ist bereit, jedes beliebige Steuer-
zeichen zu jeder Zeit auszufiihren. Der Vorteil liegt darin, daB Ihnen ein méchtiges Instrumen-
tarium fiir die Bildschirm-Bearbeitung zur Verfiigung steht, sei es beim Editieren oder beim
Programmieren. Ein Beispiel: Andere Computer reprasentieren die Funktion »Bildschirm
16schen« durch Befehle wie CLS; beim C 64 geschieht dasselbe bei Ausgabe des Zeichencodes
147 ($93). Beherrscht man einmal die vorhandenen Steuerzeichen (wozu eine Tabelle im Hand-
buch enthalten ist), bieten diese folgende unschitzbaren Vorteile:

® Steuerfunktionen sind auch in Strings zwischenzuspeichern; dadurch lassen sich
Textattribute unmittelbar in Zeichenketten einbinden,
lingere Steuersequenzen auf Abruf wiederholen.
® Die Ansteuerung von Druckern vollzieht sich ebenfalls durch Steuerzeichen. Fir einen
C64-Programmierer sind diese bereits von der Bildschirmausgabe her eine Selbstverstind-
lichkeit; zudem entsprechen sich manche Steuerzeichen im ASCII-Code (Beispiel: Carriage
Return = Wagenriicklauf).
® Steuerzeichen zeigen mit einigen Tricks auch wihrend Eingaben in/von aktuellen Program-
men ihre Wirkung. Der Anwender hat damit direkten EinfluB auf die Bildschirmgestaltung
eines laufenden/entstehenden Programms.
® Programme, die Steuerzeichen in Ausgabestrings enthalten, sind fiir den eingermaBen ge-
{ibten Programmierer viel schneller zu iiberblicken als solche, die sich fiir alle Steuerfunk-
tionen unterschiedlicher Basic-Befehle bedienen. Beispiel: Das reverse Herz (oder reverse
groBe »S«im Kleinschriftmodus) erkennt man rasch als »Bildschirm 16schen«, vor allem im
eindeutigen Zusammenhang mit der PRINT-Anweisung.

1.2.2 Die Eingabemodi

Wenn Sie die Tastatur Ihres C 64 bedienen, denken Sie dann auch daran, »was eigentlich dahin-
ter steckt«? Auf jeden Fall ist es nicht nur interessant, sondern auch sehr nutzbringend, einmal
hinter die Kulissen des Editors zu sehen — soweit es auch ohne Maschinensprache-Kenntnisse
zu verstehen ist. Tiefschiirfendere Profi-Informationen finden Sie an anderer Stelle (»C 64 fiir
Insider<«, worauf ich schon wiederholt hinweisen mufte).

Normal Mode

Solange man weder auf <SHIFT 2> (Anfithrungszeichen) oder <SHIFT INST/DEL>
(Insert = Einfiigen) driickt, befindet man sich im einfachsten Eingabemodus, dem »Normal
Mode« (Normalmodus). Dieser ist durch die Eigenschaft gekennzeichnet, da$ alle Steuer-
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befehle (also diejenigen Tasten, auf denen nicht sichtbare Zeichen, sondern Steuerfunktionen
liegen) unmittelbar ausgefiihrt werden. < SHIFT CLR/HOME > macht sich also durch sofor-
tiges Loschen des Bildschirms bemerkbar. Gleiches gilt fiir die Cursorbewegungen oder Ande-
rungen der Schriftfarbe.

Quote Mode

Damit man nun Steuerzeichen in Strings aufnehmen kann, wie schon in der Vorbemerkung
erwihnt, gibt es aber noch den »Quote Mode«, oder — deutsch, aber umstindlich — »Anfiih-
rungszeichenmodus«. Diesen kennen Sie natiirlich, denn er wird auch im Handbuch beschrie-
ben. Zur Wiederholung: Im Quote Mode werden Steuerzeichen als reverse Buchstaben oder
Grafikzeichen dargestellt, nicht jedoch ausgefiihrt. Eine spétere Ausgabe eines Strings, der sol-
che Steuerzeichen enthilt, fiihrt jedoch im Normal Mode zum gewiinschten Ergebnis.

In den Quote Mode selbst gelangt man durch einmalige Eingabe eines Anfiihrungszeichens;
gibt man ein weiteres ein, befindet man sich wieder im Normal Mode, wihrend erneutes < ” >
zuriick in den Quote Mode fiihrt usw.

Insert Mode

SchlieBllich gibt es noch diesen Einfiigemodus, der in seiner Wirkung dem Quote Mode ent-
spricht — mit der Ausnahme, daB im »Insert Mode« zusitzlich noch < DEL > als reverses Zei-
chen darstellbar ist. Daraus ergeben sich interessante Tricks, die auch beim Thema »Einzeiler«
noch zum Tragen kommen werden. Im allgemeinen ist der Insert Mode jedoch fiir unsere
Zwecke vor allem eine Méglichkeit, Steuerzeichen ohne vorherige Anfiihrungszeichen revers
darzustellen.

Wie man die Modi auslost und beendet

Im kurzen Vergleich rekapitulieren wir noch einmal, auf welche Weise ein bestimmter Eingabe-
modus betreten wird:

® Normal Mode: Ausgangszustand; kann immer durch <RETURN> oder < SHIFT
RETURN > aktiviert werden. Bei Verlassen des Quote Mode oder Insert Mode gelangt man
ebenfalls wieder in den Normal Mode zuriick. Am einfachsten und bequemsten, wenn auch
relativ unbekannt, ist die Méglichkeit, mit < SHIFT RETURN > den Quote Mode zu be-
enden. Dabei springt der Cursor zwar an den Anfang der nichsten Zeile, aber die Eingabe
wird im Gegensatz zu < RETURN > nicht ausgefiihrt; oft méchte man nimlich bestimmte
Cursorbewegungen ausfiihren, wird aber durch Quote Mode oder Insert Mode davon abge-
halten (Cursortasten gelten als Steuertasten und sind somit nur im Normal Mode unmittelbar
aktiv). Der Normal Mode bleibt jeweils bis zum niichsten Driicken von < ” > oder
<INST > bestehen.

¢ Insert Mode: Entsteht nur aus dem Normal Mode durch Auslésen von < INST > . Werden
genauso viele Zeichen eingegeben, wie <INST > gedriickt wurde, ist der Einfiigemodus
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automatisch zu Ende. Ein Problem fiir sich stellt die rigorose Reversdarstellung aller Steuer-
zeichen dar, deren Ausfiihrung gerade beim Editieren des Einfiigungstextes hilfreich wire.
Hier sei wiederum auf den SHIFT-RETURN-Trick hingewiesen; dieser fithrt nach Schaffen
des Einfiigeplatzes schnell in den Normal Mode, welcher Cursortasten und <DEL > als
Editorfunktionen zulaBt.

® Quote Mode: Solange innerhalb einer Zeile (logische Zeile, s. nachster Abschnitt) eine
ungerade Zahl (1,3,5...) von Anfiihrungszeichen eingegeben wurde, wobei ein eventuelles
Loschen dieser Anfithrungszeichen durch < DEL > keine Rolle spielt, ist der Quote Mode
eingestellt. Bei geraden Anzahlen (0,2,4,6...) hingegen ist der Quote Mode desaktiviert. Der
Quote Mode wird aber auch durch <RETURN > bzw. < SHIFT RETURN > verlassen.

1.2.3 Die logischen und echten Zeilen

Dieser kurze Abschnitt soll nur kurz den Begriff »logische Zeile«, der soeben verwendet wurde,
beleuchten. Der C64 stellt normalerweise 40 Zeichen pro Bildschirmzeile. Es handelt sich
gewissermaBen um eine physikalische Grenze, man spricht hier von einer »echten Bildschirm-
zeile«. Davon gibt es immer 25 verschiedene.

Fiir die Programmierpraxis ist jedoch eine andere Einteilung viel wichtiger. So verwaltet der
Editor des C64 auch Eingaben von bis zu 80 Zeichen, also zwei echte Bildschirmzeilen. Dies
ist eine Notwendigkeit, um lingere Basic-Eingaben als 40 Zeichen zu ermdglichen. Die
Schwierigkeit liegt nun darin, da bei Tétigung einer entsprechend langen Eingabe beide Zei-
len, die zur Eingabe gehoren, intern als »logische Zeile« zusammengefaBt werden. Die prakti-
sche Auswirkung konnen Sie leicht an Ihrer Tastatur nachvollziehen. Driicken Sie in einer Ein-
gabezeile bitte so viele Tasten (also mehr als 40mal), da die Eingabe auf zwei echte Bild-
schirmzeilen aufgeteilt wird. Fahren Sie dann mit den Cursortasten auf das erste Zeichen der
gesamten Eingabe; wenn Sie nun < SHIFT RETURN > driicken, landet der Cursor nicht —
wie man vermuten konnte — in der niichsten echten, sondern der niachsten logischen Bildschirm-
zeile (also zwei Zeilen unterhalb der vorherigen Position). Wiederholt man das Experiment mit
weniger als 40 Zeichen, springt <SHIFT RETURN > nur um eine Zeile tiefer. <SHIFT
RETURN> und <RETURN > orientieren sich nimlich im Gegensatz zu den Cursortasten
nicht an den echten, sondern an den logischen Bildschirmzeilen.

Die Aufgliederung in echte und logische Bildschirmzeilen 148t sich folgendermaBen definieren:
Jede logische Bildschirmzeile besteht mindestens aus einer, hochstens jedoch aus zwei echten
Bildschirmzeilen. Eine echte Bildschirmzeile ist durch die Bildschirmbreite, eine logische
durch die Maximallénge fiir Eingaben, ndmlich 80, begrenzt — und sogar diese Zahl werden
wir im Verlauf des Buches noch iiberschreiten!

1.2.4 LIST-Schutz leichtigemacht

Eine recht einfache, aber immer wieder faszinierende Methode, ein Programm gegen LIST zu
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sichern, soll hier nur kurz angesprochen werden. Geben Sie dazu im leeren Basic-Speicher
(NEW) folgende Zeile ein:

10 REM

Driicken Sie aber noch nicht <RETURN >, sondern lassen Sie den Cursor hinter dem »M«
blinken; 16sen Sie nun die Kombination < SHIFT > + <L > aus. Am Bildschirm erscheint in
GroBschrift ein rechtwinkliges Symbol (entfernte Ahnlichkeiten mit dem Buchstaben »L« sind
nicht zu leugnen), in der Kleinschrift ein grofies L:

10 remL

Zunichst erscheint dies als nicht gerade sinnvolle, aber auch nicht besonders wirkungsvolle
Eingabe. Doch geben Sie einmal LIST ein:

list

10 rem
?syntax error
ready.

Wir stellen fest: Irgendwie ist der C 64 mit dem geshifteten »L« nicht zufrieden, sondern bricht
den LIST-Vorgang genau an dessen Position ab. Kurz gesprochen, es liegt ein Programmierfeh-
ler im Basic des C64 vor, der die Grundlage dieses Tricks bildet; Profis entnehmen alles dem
bereits mehrfach erwihnten C64-Insider-Buch.

Uns soll hier nur die optische Aufbereitung dieser rudimentiren LIST-Schutz-Methode interes-
sieren. So ist doch die LIST-Anzeige im derzeitigen Zustand mit dem Nachteil behaftet, daf}
die Nummer der entsprechenden Zeile (10) sichtbar wird; deren Loschen wiederum wiirde ja
den LIST-Schutz ebenfalls autheben. Probieren Sie es deshalb mit folgender Eingabe:

10 rem”

Driicken Sie < SHIFT RETURN >, weil der Quote Mode die nun folgende Operation nicht
zuldBt. Fahren Sie mit dem Cursor hinter das Anfiihrungszeichen, 16sen Sie siebenmal (!)
< SHIFT INST/DEL > aus und geben Sie danach ebensooft < DEL > ein (es erscheinen sie-
ben reverse T’s). AnschlieBend folgt < SHIFT L > ; haben Sie sich zwischendrin vertippt, ver-
suchen Sie es nach <SHIFT RETURN > einfach ein weiteres Mal. Geben Sie dann wieder
LIST ein, so erscheint folgende verdnderte Anzeige, sofern Sie nicht ein modifiziertes
C64-ROM haben (Floppy-Speeder 0.4.):

LIST

?SYNTAX ERROR
READY.
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Jeder Hinweis auf die verantwortliche Zeile bleibt somit aus; die Zeilennummer wird zwar aus-
gegeben, aber um ein Vielfaches schneller durch DELETE-Codes geldscht, als es das mensch-
liche Auge wahrnehmen kénnte.

Falls Sie vor das »REM SHIFT-L« noch einen sinnvollen Befehl schreiben und entsprechend
viele DELETEs einbauen, so perfektionieren Sie damit den Listschutz. Es sei jedoch nicht ver-
schwiegen, dafl man auch mit geringen Kenntnissen iiber den Umgang mit sogenannten Moni-
torprogrammen derartige Schutzmechanismen nicht nur miihelos durchschaut, sondern auch
sekundenschnell aufhebt.

1.2.5 PRINT-Zeilen mit Quote Mode leichter eingeben

Eine konventionelle Losung, den Bildschirm zu 16schen und gleichzeitig eine reverse Kopfzeile
auszugeben, besteht etwa in folgender Zeile:

10 PRINT CHR$(147);CHR$(18); "COPYRIGHT (C) 1987 BY MARKT & TECHNIK”;
CHR$(146)

Dabei werden Steuerzeichen mit folgenden Bedeutungen verwendet:

CHR$(147) = CLR
CHR$ (18) = RVS ON
CHR$(146) = RVS OFF

Diese Zeile 148t sich nun in mehrfacher Hinsicht optimieren, so daB das Endergebnis sowohl
iibersichtlicher als auch kiirzer und schneller sein wird. Zunéchst stellen wir fest, dafB
CHR$(146) zum Ausschalten des Reversmodus tiberfliissig ist — schlieSlich wird nach jedem
PRINT, das nicht mit »;« oder »,« schlieBt, automatisch ein RETURN (CHR$-Code 13) ausge-
fiihrt, der ohnehin die Normalschrift einstellt:

10 PRINT CHR$(147);CHR$(18); “COPYRIGHT (C) 1987 BY MARKT & TECHNIK”

Diese Optimierungsmethode ist zwar simpel, aber in der Praxis denkt man oftmals nicht daran
und gibt am Ende einer PRINT-Zeile mehr Steuerzeichen ein als nétig. Nun wollen wir auch
den beiden CHR$-Anweisungen zuleibe riicken. Diese lassen sich mit Hilfe des Quote Mode
ersetzen, indem Sie folgende Eingabe titigen (in spitzen Klammern die neuartigen Tasten-
driicke):

10 PRINT ”<SHIFT CLR/HOME> < CTRL 9>COPYRIGHT (C) 1987
BY MARKT & TECHNIK”

Am Bildschirm sehen Sie < SHIFT CLR/HOME >, den Ersatz fiir CHR$(147), als reverses
Herz oder — in der Kleinschrift — als reverses, grofies S. Analog wird < CTRL 9> zu einem
reversen R; anstelle von < CTRL 9> konnen Sie natiirlich auch < CTRL R > verwenden, wie
schon in 1.1 erwihnt.
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Das Ergebnis der neuen Eingabeweise kann sich sehen lassen: Am Bildschirm erscheint eine
wesentlich kiirzere Zeile, die sowohl im Programmlisting als auch bei der Eingabe deutlich
transparenter ist.

1.2.6 Quote Mode bei Strings und DATA-Zeilen

Um auf das Beispiel aus 1.2.5 zuriickzukommen, lassen sich alle iiber PRINT auszugebenden
Zeichenketten auch als Strings definieren (solange die Formatierungszeichen »;« und »,« nicht
vonndten sind). Das letzte Beispiel wire demzufolge auch folgendermaBen denkbar:

10 K$="<SHIFT CLR/HOME> < CTRL 9>COPYRIGHT (C) 1987 BY MARKT & TECHNIK”
20 PRINT K3

Der Vorteil: Die Kopfzeile ist in A$ gespeichert und 148t sich dadurch an mehreren Stellen im
Programm kurzerhand durch »PRINT K$« abrufen.

Oftmals werden jedoch Strings, die frither oder spiter zur Bildschirmausgabe bestimmt sind,
nicht mit direkten Zuweisungen (wie Zeile 10 im letzten Programm) belegt, sondern iiber
READ-DATA-Statements.

In der herkdmmlichen Syntax bietet DATA keine Moglichkeit, Steuerzeichen dauerhaft zu spei-
chern. Im Insert Mode werden diese zwar dargestellt, aber auBerhalb von Anfithrungszeichen
ebenso schnell wieder »vergessenc.

Ein einfacher Ausweg hilft iiber dieses Dilemma hinweg: Gibt man in DATA-Zeilen Anfiih-
rungszeichen an, so begrenzen diese einen String; dies ist schon allein deshalb notwendig, weil
sonst ein Komma innerhalb einer Zeichenkette nicht von einer DATA-Abgrenzungskennung zu
unterscheiden wire. Folgende Eingabe zeigt den Einsatz des Quote Mode fiir DATA-Zeilen:

10 READ K$
20 PRINT K$
30 DATA “<SHIFT CLR/HOME> < CTRL 9>COPYRIGHT (C) 1987 BY MARKT & TECHNIK”

Als sogenannte »Freeware« (frei kopierbare Software, anderer Name fiir »Public Domain«) ver-
breitet Commodore eine sehr populire C64-Version des Gesellschaftsspiels »Monopoly«, die
— nur eine personliche Empfehlung — mir selber schon seit mehreren Jahren ausgezeichnet
gefillt!

Wenn Sie dieses lehrreiche Programmierbeispiel besitzen und listen lassen, sehen Sie dort, wie
intensiv die Steuerzeichen in DATA-Zeilen verwendet wurden: Jeder Strafenname bekommt
seine eigene Zeichenfarbe als Steuerzeichen am Stringanfang zugewiesen. Ganz klar stellt dies
die einfachste und effektivste Verfahrensweise dar!
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1.2.7 Steuerzeichen mit Supertrick

Im folgenden lernen Sie einen Eingabetrick kennen, der die Eingabe aller (!) vorhandenen
Steuerzeichen zulidft. Dabei geht es im wesentlichen darum, die Steuerzeichen bereits bei der
Eingabe als reverse Zeichen einzugeben.

Bei der Ausgabe von Steuerzeichen im Quote Mode iiber den Befehl

PRINT CHR$(34);CHR$(steuercode)

erscheinen fast alle Zeichen als reverse Symbole. Kennt man diese, so ist es auch keine Schwie-
rigkeit mehr, sie bei der Eingabe einzusetzen. Als Beispiel wollen wir den Code CHR$(142),
der auf den GroB-/Grafik-Schriftmodus schaltet, durch ein Steuerzeichen ersetzen.
Zunichst interessiert uns das Aussehen von CHR$(142) im Quote Mode:

PRINT CHR$(34);CHR$(142)

liefert ein Anfiihrungszeichen (Code 34) sowie ein reverses <SHIFT N> . Geben wir nun fol-
gende Zeile ein und driicken erst einmal <RETURN>:

10 PRINT ”

AnschlicBend bewegen wir den Cursor wieder so weit zuriick, bis er rechts vom Anfiihrungszei-
chen steht; aufgrund des vorausgegangenen <RETURN> sind wir allerdings dem Quote
Mode entkommen. Deshalb schalten wir mit < CTRL 9> oder < CTRL R > die Reversschrift
ein und driicken < SHIFT N> . Anschliefend losen wir erneut <RETURN> aus.
Die Ausfithrung dieses Befehls entspricht nun PRINT CHR$(142), doch die Eingabe war um
einiges raffinierter.

Nach dem beschriebenen Verfahren 14t sich prinzipiell jedes Steuerzeichen erreichen. Selbst
< SHIFT RETURN > als reverses, geshiftetes M ist moglich; bei spiteren LIST-Versuchen
wird es jedoch ausgefithrt und verunstaltet den Bildschirmaufbau, da alle Steuerzeichen nach
< SHIFT RETURN > im Normalmodus zur Bildschirmausgabe kommen und dadurch eben-
falls ihre Wirkung zeigen — was wiederum als LIST-Schutz praktisch ist.

Noch wichtiger fiir die Praxis ist jedoch die Méglichkeit, auch Drucker-Steuerzeichen aller Art
{iber den Quote Mode einzugeben. Langwierige Steuersequenzen in Basic-Zeilen nach dem
Schema

PRINT #4,CHR$(27)CHR$(126)CHR$(49)CHR$(2’7)CHR$(82)CHR$(O) cee

werden dadurch um einen Faktor 8-9 kiirzer.

1.2.8 Filenamen mit Steuverzeichen

Grundsitzlich eignet sich fiir die Steuerzeichen und die beschriebenen Trick-Eingabemethoden
jedes Betitigungsfeld, das mit Zeichenketten zusammenhéngt. Eine besonders interessante
Anwendung stellen die Dateinamen fiir Kassette und Diskette dar.
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a. Kassette

Jeder String von 16 Zeichen Lange kann beim Abspeichern auf Diskette eingesetzt werden; fiir
die Steuerzeichen besteht keinerlei Limit. So ist es beispielsweise denkbar, <SHIFT
CLR/HOME> an den Anfang eines Filenamens zu setzen. Der Effekt liegt dann darin, daB
bei der FOUND-Anzeige zunichst der Bildschirm geloscht und dann links oben der eigentliche
Programmname angezeigt wird. Der Einbau von Farbsteuerzeichen, < RVS ON> usw. bietet
sich gleichermaBen an.

Hier ein Eingabebeispiel:
SAVE”< SHIFT CLR/HOME> < CTRL H> <CTRL N> <RVS ON>c16<RVS OFF> merge”

Beim Laden wird dann der Bildschirm geloscht, die Tastenkombination < SHIFT C= > verbo-
ten, auf Kleinschrift geschaltet sowie der Text »cl6« revers und »merge« normal dargestellt.

b. Diskette

Das beschriebene Verfahren ist in gleicher Weise auch auf Diskette anwendbar, doch sind dabei
zwei entscheidende Punkte zu beriicksichtigen:

1. Wahrend bei Kassettenfiles die Angabe des Filenamens nicht nétig ist, muB man bei
Disketten-Dateien zumindest Giber so viele Zeichen verfiigen, da$ die Datei eindeutig zu
bestimmen ist. Also denken Sie auch immer an den Anwender, der das Programm schlieB3-
lich laden mochte! Programminterne Unterroutinen hingegen darf man ohne weiteres auf
diese Weise schiitzen.

2. Die FOUND-Anzeige von Kassette erleichtert die Steuerzeichen-Anwendung vor allem
dadurch, daB der Filename ohne Anfiihrungszeichen (im Normal Mode) ausgegeben wird.
Das Directory einer Diskette hingegen zeigt die Filenamen innerhalb von Anfithrungszei-
chen an.

Ein Beispiel fiir Steuerzeichen in Filenamen ist das Zeichenprogramm Koala-Painter, dessen
Grafikfiles mit einem Farbsteuerzeichen (als Erkennungsmarke fiir den Koala-Painter) begin-
nen. Beim Kopieren mit herkdmmlichen Programmen ergibt sich dadurch ein Farbwechsel,
wenn die Filenamen - im Gegensatz zum Directory — auBerhalb von Anfiihrungszeichen
stehen.

1.2.9 [INPUT und Steuerzeichen

Im allgemeinen entsprechen INPUT-Eingaben fiir laufende Basic-Programme dem Programm-
Eingabemodus. Dies hat den Vorteil, daB man Steuerzeichen wie < CLR > oder die Farbwech-
sel ausfithren kann, um damit auf die Bildschirmgestaltung des aktuellen Programms auch als
Anwender gewissen EinfluB zu nehmen. Zum anderen gibt es Programme, die die <SHIFT
C=>-Umschaltung durch CHR$(8) = <CTRL H> blockieren; hierfiir geniigt in einer



32 Tastatur-Tricks ;

INPUT-Eingabe ein kurzes < CTRLI>, und schon ist < SHIFT C= > vorerst wieder freige-
geben. Dies ist aber nur in reinen INPUT-Eingaben moglich, nicht hingegen in speziellen, vom
Programm vorgesehenen Eingaberoutinen, die letztlich auf GET basieren.

Fiir eigene Programme, die einen professionellen Touch haben sollen, empfehle ich Ihnen des-
halb einen sogenannten Initialisierungsstring zu definieren; dieser sollte alle Steuerzeichen zur
Herstellung des gewiinschten Ausgabezustandes (Schriftmodus, < SHIFT C= >-Sperre, Zei-
chenfarbe) enthalten und nach allen »kritischen« Aktionen (wie INPUT-Eingaben) ausgefiihrt
werden. Damit wird der Schaden, den gezielte wie auch unabsichtliche INPUT-Eingaben von
Steuerzeichen anrichten, auf ein absolutes Minimum reduziert. Noch besser ist natiirlich die
Verwendung einer speziellen Eingaberoutine, wie Sie sie in Kapitel 3.1.2 erhalten.

1.3 Tastaturprogrammierung fuir Insider

Waren die bisherigen Ausfiihrungen in diesem Kapitel vor allem an Einsteiger gerichtet, geht
es in diesem Abschnitt um so stirker ans Eingemachte. Die Maschinenprogrammierer erhalten
ablauffertige Beispiele fiir die Einbindung eigener Steuerzeichen, worauf in bisheriger Litera-
tur noch nicht eingegangen wurde, sowie fiir die Funktionstastenbelegung und eine Routine,
die die Cursorbewegungen in Abhingigkeit vom Joystick durchfihrt.

1.3.1 Der Joy-Cursor

Gerade als dieser Abschnitt entsteht, lese ich in einer Computerzeitschrift vom sogenannten
»Icontroller«; dabei handelt es sich um einen kleinen Joystick, der rechts an die Tastatur ange-
bracht wird und nicht gerade fiir Ruck-, Reif3- und Zerr-Telespiele, sondern vielmehr fiir die
GEOS-Bedienung entworfen wurde. Hier ist nun ein Utility, jeden Joystick (auch den Icontrol-
ler) zur bequemen Cursorsteuerung einzusetzen, wie es beim sogenannten »Enterprise«-
Computer standardmiBig vorgesehen ist. Das Utility wird tber

LOAD "JOYCURSOR $C000”,8,1 geladen und nach
NEW liber
SYS 49152

aktiviert und, solange es sich im Speicher befindet, auch neu gestartet. Fortan bewegt auch der
Joystick in Port 2 den Cursor, bis das Programm beispielsweise iber < RUN/STOP
RESTORE > desaktiviert wird. Da die Cursorbewegungen nicht anders wirken, als wenn die
entsprechenden Cursortasten gedriickt wiirden, erscheinen im Quote Mode die jeweiligen
Steuerzeichen.

Nun zur Funktionsweise des kleinen, aber wirkungsvollen und lehrreichen Maschinenpro-
gramms. Ganz grob gesagt, bindet es sich in den Systeminterrupt ein und prift dadurch regel-
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méBig, ob eine Joystickbewegung festzustellen ist. In diesem Fall wird sie in das entsprechende
Steuerzeichen »iibersetzt« und dieses schlieBlich in den Tastaturpuffer (Niheres dariiber in 1.4)
geschrieben.
Nun zum Quelltext im Format des Assemblers Hypra-Ass, welcher sich auch auf der Riickseite
der Masterdiskette befindet.

Listing 1.1: Quelltext zum JOYCURSOR-Urility

100
110
120
130
140
150
160
i70
180
190
200
210
220
230
240
2508
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
3808
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
450
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640

e WOk ol ko T W e O e e O O Tk sk W W R e K

.BA sCooe

GL PORT2 = 56320
6L NDX = 198
GL CINV = $0314

'MA ALTER_IRQ

JMP $EA31
.RT

*#**% INITIALISIERUNG ***

SEI
LDA #< (NEWIRQ)
LDY #>(NEWIRQ)
STA CINV

STY CINV+1
LDA #6

STA ZAEHLER

L O O N N T T R T R T T O Y T Y TN T N N TR I

CLI
RTS

H
H
;

-ZAEHLER  .BY 6

-NEWIRQ  DEC ZAEHLER
- BEQ WEITER
- ... ALTER_IRQ

w*
*
L]
. JOYSTICK
*
»
"
L

H

-WEITER LDA #6
- STA ZAEHLER

- LDX NDX
- CPX #$08

CURSORSTEUERUNG MIT

(PORT 2) IM INTERRUPT

T e ok e N R W O N W e e ok

H

*
*
*
*
w
*
*
w

START: SYS 49152
CIA-REGISTER '

ANZAHL DER ZEICHEN IM TASTATURPUFFER
IRQ-VEKTOR DES BETRIEBSSYSTEMS

IRQ VERHINDERN
NEUE

IRQ-
ROUTINE

: AKTIVIEREN

*** NEUE IRQ-ROUTINE *¥*

ZAEHLER
INITIALISIEREN

IRQ ZULASSEN
RUECKSPRUNG

*%% ZAEHLVARIABLE (COUNTER) **x

WARTEZEIT ABGELAUFEN (NUR ALLE 6 INTERRUPTS) ?
JA (Z=1): NOCH NICHT ABBRECHEN

; ALTER IRQ

;: ZAEHLER WIEDER

H

INITIALISIEREN

TASTATURPUFFER
VOLL ?



34 _Tastatur-Tricks

6508 - BCC MOVE ; NEIN (C=@): BEWEGUNG AUSFUEHREN
668 —;

678 -~ . ALTER..IRQ ; ALTER IRQ

680 -:

690 -

700 -MOVE LDA PORT2 ; JOYSTICK-ZUSTAND AUSLESEN

710 - ROR ; URSPRUENGLICHES BIT 8 TESTEN
720 - BCC UNTEN ; BO=@. (C=0): JOYSTICK NACH UNTEN
730 - ROR ; URSPRUENGLICHES BIT 1 TESTEN
740 - BCC OBEN ; Bi=@ (C=0): JOYSTICK NACH OBEN
756 - ROR ; URSPRUENGLICHES BIT 2 TESTEN
768 - BCC LINKS ; B2=@ (C=@): JOYSTICK NACH LINKS
776 - ROR ; URSPRUENGLICHES BIT 3 TESTEN
780 - BCC RECHTS ; B3=@ (C=@): JOYSTICK NACH RECHTS
79@ - ... ALTER_IRQ ; ALTER IRQ

see -;

B1@ H

820 -OBEN LDA #"(DOWN)" ; <CRSR DOWN>

830 - BNE AUSGABE ; AUSGEBEN

848 -

858 -

860 -UNTEN LDA #"(UP)" ;- <CRSR UP>

870 - BNE AUSGABE  ; AUSGEBEN

880 -

890 -

908 -~LINKS LDA #"(LEFT)" ; <CRSR LEFT>

918 - BNE AUSGABE ; AUSGEBEN

9280 -—;

930

940 -RECHTS LDA #"(RGHT)" : <CRSR RIGHT> AUSGEBEN

958 -

968 - .

970 =-; *** ZEI CHEN I N wwx

980 —; *wx TASTATURPUFFER * ok

990 —; bl SCHREIBEN *wek

10006 -

1810 —AUSGABE LDX NDX ; OFFSET HOLEN

1020 - STA $0277.X ; BYTE SCHREIBEN

1830 - INC NDX ; ZAEHLER ERHOEHEN

10490 - ... ALTER-IRQ : ALTER IRQ

10506 -

Die Zeilen 240-260 definieren die Konstanten PORT2, NDX und CINV. PORT?2 ist die Adresse
des CIA-Registers, das iiber den Joystickzustand in Port 2 berichtet; ist ein Bit geloscht (1), so
fordert dies eine Bewegung in die entsprechende Richtung. NDX gibt die Anzahl derjenigen
Zeichen an, die bereits im Tastaturpuffer stehen und weist damit gleichzeitig als Index vom
Beginn des Tastaturpuffers auf die Position fiir den nichsten (kommenden) Eintrag. CINV ist
der Interrupt-Vektor des Betriebssystems, oft auch als IRQVEC bezeichnet; normalerweise
zeigt er nach $ea3l, wohin wiederum das Makro »AlterIRQ« verzweigt.

Die Initialisierung (360-450) richtet CINV auf die neue IRQ-Routine bei NEWIRQ (Zeile
550), initialisiert den ZAEHLER (enthlt die Anzahl der IRQ-Aufrufe, bis wieder der Joystick
abgefragt wird) und springt schlieBlich an die aufrufende Routine (bzw. ins Basic) zuriick.
Der Zihler steht zwischen Initialisierung und der eigentlichen IRQ-Routine, welche diesen
jeweils herunterzihlt. So wird alle 6 IRQ-Aufrufe, also etwa 10mal pro Sekunde, der Pro-
grammteil ab WEITER (Zeile 600) durchlaufen. Die eigentliche Joystickabfrage vollzieht sich
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also erst dort. Einzige Voraussetzung fiir die Umwandlung der Joystick-Bewegung in ein Steu-
erzeichen ist noch, daB der Tastaturpuffer Platz fiir einen weiteren Eintrag hat (Zeilen
630-670). Dann schlieBt sich eine iberaus geschickte, uniibertroffene Abfolge von Bit-Tests an;
der Registerinhalt wird jeweils nach rechts verschoben, um jeweils das unterste Bit zu testen
und dadurch sukzessive alle Bits zu iiberpriifen. Ist eine bestimmte J oystick-Bewegung erkannt,
schreibt die entsprechende Sonderbehandlung (UNTEN, OBEN, LINKS, RECHTS) das rich-
tige Steuerzeichen ab Zeile 1000 (AUSGABE) in den Tastaturpuffer, um schlieBlich ebenfalls
in den alten IRQ zuriickzukehren. Interessant sind die BNE-Befehle in den Zeilen 830, 870 und
910; diese dienen zum Uberspringen aller darauffolgenden Anweisungen; da in den Befehlen
davor generell Werte < > 0 geladen werden, verzweigen die BNE-Befehle unter Garantie. Die
BNE:s sind also Pseudo-JMPs. Eine andere Moglichkeit bestiinde darin, BNE AUSGABE glo-
bal durch BIT $2C (Opcode fiir BIT $xxxx) zu ersetzen; dann wiirden ebenfalls die einzelnen
LDAs iibergangen, da BIT den Akku nicht veriindert. Die BIT-Adressen wiren in diesem Fall
nur die versteckten LDAs.

Der bessere Programmierstil ist jedoch die Verwendung von BNE, wie es in Listing 1.1 zu sehen
1st.

1.3.2 Benutzerdefinierte Steuverzeichen

Die Definition eigener Zeichensitze ist fiir viele Programmierer gang und giibe. Als mindestens
so hilfreich, aber noch sehr unbekannt erweist sich die Eigenentwicklung von Steuerzeichen,
die dann bei BSOUT ($FFD2) Beriicksichtigung finden. Dabei gibt es ausreichend viele, noch
unbelegte ASCII-Codes, die formlich darauf warten, eine sinnvolle Funktion reprisentieren zu
diirfen. Der programmtechnische Aufwand ist nicht sehr groB und sogar zu vernachldssigen,
wenn Sie das im folgenden vorgestellte Grundgeriist verwenden.

Der Vorteil liegt besonders darin, daf einmal programmierte Steuerfunktionen fortan modular
zur Verfiigung stehen. Theoretisch konate man sich seine eigene Steuerzeichen-Bibliothek
anlegen.

Laden Sie zur Demonstration ein kleines Maschinenprogramm:

LOAD “NEUE STEUERZEICH”,8,1
NEW
SYS 49152

Von nun an ist das Betriebssystem um die folgenden Steuercodes reicher:

CHR$(2) = Invertieren des Bildschirms

CHR$(4) = Léschen der aktuellen Cursorzeile
CHR$(7) = Klingelton

CHR$(27)= Quote Mode verlassen (Go to Normal Mode)
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Im Quote Mode werden die neuen Steuerzeichen folgendermaBen eingegeben:

CHR$(2) = <CTRL B>
CHR$(4) = <CTRL D>
CHR$(7) = <CIRL G>

CHR$(27)= <CTRL > xxx¥x¥% <CTRL eckige Klammer zu>

Méglich ist jedoch nur die Eingabe der Steuerzeichen, nicht ihre unmittelbare Ausfithrung.
Warum die neuen Steuerzeichen auch im Normal Mode ohne Wirkung bleiben, werden wir
noch ergriinden. Zur Demonstration sollten Sie jedoch iiber

PRINT CHR$(2);CHR$(7)

beispielshalber zwei Codes ausprobieren: Der Bildschirm invertiert sich, und dies wird mit
einem Klingelzeichen akustisch untermalt.
Die beiden anderen Steuerzeichen sind am besten in Beispielen einzusetzen:

100 PRINT “DIES IST DIE AKTUELLE ZEILE”;CHR$(4)
(Ein Text wird ausgegeben und sogleich geldscht).
110 PRINT CHR$(34);CHR$(147)

gibt ein Anfiihrungszeichen (Quote Mode!) und ein reverses Herz aus, wogegen die Einfiigung
von CHR$(27) den Quote Mode beendet und somit das Bildschirmléschen zuldt:

110 PRINT CHR$(34);CHR$(27);CHR${147)

Die programmtechnischen Grundiagen

Zunichst soll uns das Funktionsprinzip klar werden:

Damit die neuen Steuerzeichen erkannt werden, schalten wir uns durch Umbiegen des Vektors
IBSOUT (fiir die Kernel-Routine BSOUT) »vor«; findet unser Programm ein eigenes Steuerzei-
chen, so ruft es die dazugehorige Routine auf, danach iibernimmt — was bei allen anderen Zei-
chencodes sofort geschieht — die alte BSOUT-Behandlung den Rest.

Anhand des Quelltextes 1iBt sich dies am besten nachvollziehen.

Die Zeilen 500—570 enthalten die Festlegung der Konstanten. IBSOUT ist der Vektor fiir die
Kernel-Routine BSOUT ($£fd2) und weist normalerweise nach OLDBSOUT ($flca). DELLIN
($e9ff) ist ein niitzlicher ROM-Einsprung, welcher die Bildschirmzeile, deren Nummer (0-24)
im X-Register steht, mit Leerzeichen iiberschreibt, also im Klartext: diese Zeile 16scht. QTSW
ist ein Betriebssystem-Flag, das mit Werten < > 0 die Aktivitit des Quote Mode oder Insert
Mode signalisiert; O steht fiir den Normal Mode. TBLX enthilt jederzeit die Nummer derjeni-
gen Zeile, in welcher gerade der Cursor steht. Last not least: ANZAHL enthilt die Menge der
neu eingebundenen Steuerzeichen und erhéht in starkem MaBe die Flexibilitit von NEUE
STEUERZEICHEN; dieses Programm sollten Sie ja, wie schon gesagt, auch als Basis fur
eigene Entwicklungen verwenden kénnen.
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Listing 1.2: Quelltextbeispiel »NEUE STEUERZEICHEN«

100 -;
11 - Yok e o e ok o e o S e ok o W I ok o ok o e o ok ke W ok
120 -; * *
130 —; * NEUE STEUERZEICHEN *
140 -; * *
156 —; » *
168 -; * EIN: SYS 49152 "
17@ ~-; * AUS: <RUN/STOP>+<RESTORE> *
- W *
igg ._; Ve O W W W O O O Ok o o ok O e o e e o W O 9 ol ok e o
200 ~-; » *
210 ~; * CHR$(2) = <CTRL>#<B> : *
220 -; * BILDSCHIRM INVERTIEREN *
230 -; ~ »
240 ~; * CHR$(4) = <CTRL>#+<D> : bd
250 ~; *  AKTUELLE ZEILE LOESCHEN ~
260 -; *
270 ~-; * CHR$(7) = <CTRL>+<G> : %
280 -; * KLINGELTON ERZEUGEN *
298 -; * *
308 -; * CHR$(27)= <CTRL>+<]> : *
31¢ -: * QUOTE MODE VERLASSEN *
320 -~; * *
330 - WO N A W ok e ok o e ok ok Y vl o o ok e ol o ok o o W Wk
348 -; * *
356 -; * PRINZIP: VERBIEGEN DES *
360 -; * IBSOUT-VEKTORS *
370 -; * *
380 -; * *
398 -:; * (W) 25.09.1987 BY *
400 -; * FLORIAN MUELLER hd
418 —; * *
420 ~; * ASSEMBLER: HYPRA-ASS w
430 -; * (C64) *
440 ~; * *
450 -3 Yo e A ok ok Ok o W v ok e W ok ke ok S e o e e T ke Y ol o
460 -;
470 -;
480 -;
490 -.BA $Ce00
500 -;
510 -;
520 -.GL IBSOUT =~ $@326 ; BSOUT-VEKTOR
530 -~.GL OLDBSOUT = $F1CA ; NORMALER IBSOUT-INHALT
540 -.GL DELLIN = $E9FF ;: ZEILE (X) LOESCHEN
550 ~.GL QTSwW = $D4 ; QUOTE-MODE-FLAG
56@ -.GL TBLX = $D6 ; AKTUELLE CURSORZEILE
570 ~.GL ANZAHL = 4 ; ANZAHL DER ZUSAETZLICHEN STEUERZEICHEN
580 -~;
590 -;
660 -~;
610 =—; *** INITIALISIERUNG ***
620 -—;
630 -—;
646 - LDA #< (NEWBSOUT) ; TEKTOR
650 - LDY #>(NEWBSOUT); IBSOUT
660 - STA IBSOUT : AUF NEWBSOUT
678 - STY IBSOUT+1 ; UMLENKEN
688 - RTS ; UND ZURUECKSPRINGEN
690 -
700 -—;
710 -;
720 -; *** RETTUNGSSPEICHER FUER ***

730 ek PROZESSOR-REGISTER ***
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740

75@

760

770

78@

790

g8ee

810

820

83e

840

850

860

870

880

890

900

910

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
113@
1500
1510
1520
1530
1540
15508
1560
1570
1580
159@
1608
1610
1620
2000
2010
2020
2030
2040
2059
2060
2070
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5090
6000
6010
6020
6030
6040

;

-XGET .BA

—AKKU .BA
~-YGET .BA

LDA
LDX
LDY
JMP

s}
e

| I T T Y N A O B S N A |

-NEWBSOUT STX
- LDX
-VGL CMP
- BEQ
- DEX
BPL
LDX
JMP

XGET+1 ; RETTUNGSSPEICHER FUER X-REGISTER
AKKU+1 ; RETTUNGSSPEICHER FUER AKKUMULATOR
YGET+1 ; RETTUNGSSPEICHER FUER Y-REGISTER

**% MAKRO FUER RUECKSPRUNG ***
*%%  AUS EIGENEM NEWBSQUT ***

.MA RETURN (AKKU, XGET, YGET, OLBDSOUT)

AKKU ; PROZESSOR~

XGET ; REGISTER

YGET ; WIEDERHERSTELLEN
OLDBSQUT ; WEITER WIE ALTES BSOUT

wx* NEUE BSOUT-BEHANDLUNG ***

XGET ; X-REGISTER RETTEN
#ANZAHL-1 ; SUCHINDEX INITIALISIEREN
CHARS. X ; VERGLEICH MIT TABELLE

FOUND ; UEBEREINSTIMMUNG (Z=1): ZEICHEN AUSFUEHREN
; INDEX WEITERZAEHLEN

VGL ; GEGEBENENFALLS WEITERE SUCHE IN DER TABELLE
XGET : X-REGISTER WIEDERHERSTELLEN
OLDBSQUT ; UND ZEICHEN NORMAL AUSGEBEN

—; BEHANDLUNG EINES NEUEN ZEICHENS

—; mmm

—-FOUND STA
STY
LDA
STA
LDA
STA
—SPRUNG JMP

AKKU ; AKKUMULATOR RETTEN
YGET : Y-REGISTER RETTEN
LOW, X ; SPRUNGBEFEHL
SPRUNG+1 ; AUF ENTSPRECHENDE
HIGH, X ; ROUTINE

SPRUNG+2 ; LENKEN

$0000 ; SELBSTMODIFIKATION!

—; %% TABELLEN ***

~LOW .BY

-HIGH .BY

—-CHARS .BY

**% CHR$ (4)

;
;
H
H
H
H

L I B I I |

-D .BA
- LDX
- JSR

—; *** CHR$(2)

<(D),<(B),<(ESC).<(G)
>(D), >(B), >(ESC), >(6)
$04,$02,$1B,$07; D,B,ESC,G

* o W

D ; AKTUELLE ZEILE LOESCHEN
TBLX ; NUMMER DER AKTUELLEN ZEILE HOLEN
DELLIN ; UND ZEILE LOESCHEN

. RETURN (AKKU, XGET, YGET, OLDBSOUT)

* kW
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6050
6060
6070
6089
60890
6100
6110
6120
6130
6140
6150
6160
6170
6180
6190
6200
62108
6220
6230
6240
6250
6260
6270
7000
7018
7020
7030
7040
7050
7060
707¢@
7888
7090
7100
8000
8@10
8020
8030
8040
8050
8060
807¢
8080
8090
8100
8110
8120
8130
8140
815¢
8160
817a
8180
8190
8200
8210
8220
8230
8240
8250
8260
8270
828@
8290
8300

.BA
LDA
STA
STA
LDA
STA
STA

LDY
LDA
EOR
STA
INY
BNE
INC
INC
LDA
CMP
BCC

.BA
LDA
STA
STA

*x* CHR$(7)

.BA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDY
LDX
DEX
BNE
DEY
BNE

—-SOUND1

]
6]
%
N

LDA
STA

**x*x CHR$(27)

B ; BILDSCHIRM INVERTIEREN
#<(1024) ;: LOW-BYTES AUF
READ+1 ; BILDSCHIRMSPEICHERANFANG
WRITE+1 : SETZEN
#>(1024) ; HIGH-BYTES AUF
READ+2 : BILDSCHIRMSPEICHERANFANG
WRITE+2 ; SETZEN
#@ ; OFFSET INITIALISIEREN
$FFFF.Y ; BILDSCHIRMCODE LADEN
#$80 ; REVERS-BIT >>FLIPPEN<K
$FFFF.Y ; UND ZURUECKSCHREIBEN

; OFFSET ERHOEHEN
READ ; SCHLEIFE FORTSETZEN
READ+2 ; HIGH-BYTES
WRITE+2 : ERHOEHEN
WRITE+2 ; UND ZWECKS PRUEFUNG LESEN
#>(2048) ; FERTIG ?
READ ; NEIN (C=@): WEITER IN SCHLEIFE

. RETURN (AKKU, XGET ., YGET, OLDBSOUT)

L8]

ESC ; ESCAPE

#0 ; LOESCHWERT IN

QTSW ;: QUOTE-MODE-FLAG SCHREIBEN
AKKU CHR$ (8) ZURUECKGEBEN

RETURN(AKKU:XGET,YGET,OLDBSOUT)

LR .84

G ; BELL (KLINGELZEICHEN)
#$0F : SIGNALTON-
$D418 ; MODUL
¥0 ; WURDE AUS
$D405 ; DEM PROGRAMM
#$F7 i >OMSE<K
$D406 ; (64'ER-EINGABEHILFE)
#$11 ; >>ENTLIEHENKK
$D404
#3$32
$D401
#0
$D400
#3$80 : WARTE-KONSTANTE
#$FF ; WARTESCHLEIFE
; LOW-BYTE ABGELAUFEN ?
SOUND2 : NEIN (Z=0): INNERE WARTESCHLEIFE FORTSETZEN
; HIGH-BYTE ABGELAUFEN ?
SOUND1 : NEIN (Z=8): AEUSSERE WARTESCHLEIFE FORTSETZEN
#$10 ; TON WIEDER
$D404 ; ABSTELLEN

. RETURN(AKKU, XGET, YGET, OLDBSOUT)
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Den Vektor IBSOUT verbiegen die Zeilen 600-680 nach NEWBSOUT (ab Zeile 1000) und
springen an die Aufrufstelle (bei SYS-Einsprung ist dies der Basic-Interpreter) zuriick. Dahin-
ter liegen die Speicherplitze, in welchen die Prozessor-Register gerettet werden. Das Makro
RETURN (Zeilen 800-910) gibt diese zuriick und springt die alte BSOUT-Routine (OLDB-
SOUT $flca) an. RETURN schliefit jede Sonderbehandlung fiir ein selbstdefiniertes Steuerzei-
chen ab: Die Prozessorregister bei Eintritt in die »umgebogene« BSOUT-Routine werden rest-
los wiederhergestellt, das Original-BSOUT bekommt das Wort erteilt.

Im neuen BSOUT-Vorspann ermitteln die Zeilen 1000-1130, ob der auszugebende Code (im
Akku enthalten) in der Tabelle der neuen Sonderzeichen steht. Falls ja, so wird die Position
als Index fiir die Adresse in 1500-1620 zum Ansprung der dazugehdrigen Steuerzeichen-
Routine eingesetzt. Die verwendete Technik der Selbstmodifikation (der Befehl JMP $0000 in
Zeile 1610 wird in 1580 und 1590 verandert) erleichtert die Programmierung erheblich und steht
in Kapitel 10 ausfiihrlich beschrieben. Die verwendeten Tabellen (Steuerzeichen-Codes, Low-
und High-Bytes der Adressen) liegen bei den Zeilen 2000-2070 unmittelbar hinter dem selbst-
modifizierenden Teil.

Die einzelnen Routinen schlieBlich sind von geringerer Bedeutung: D (5000-5090) holt die
Nummer der aktuellen Cursorzeile und 16scht diese; B (6000-6270) bedient sich in einer
Schleife, die den Bildschirmspeicher durchgehend invertiert (Umblendung von Bit 7), wie-
derum der Selbstmodifikation; ESC (7000-7100) 16scht das Quote-Mode-Flag durch Setzen auf
Null; G (8000-8300) erzeugt den Klingelton.

Mit Sicherheit lieBen sich noch Dutzende weiterer Steuerzeichen realisieren; auch die Abwand-
lung bereits bestehender ASCII-Codes zugunsten eigener Modifikationen ist ein reizvolles
Thema. An Kenntnissen bendtigen Sie aufier der hier beschriebenen Einbindungstechnik ledig-
lich ein ROM-Listing; ich mochte Thnen hierfiir mein Buch »C 64 fiir Insider« ans Herz legen,
welches wirklich ausfiihrlich jede einzelne Steuerzeichen-Routine zerlegt — sowohl im ROM-
Listing selbst als auch in einem ausfiihrlichen Dokumentations-FlieBtext. Eine ausfiihrliche
Speicherbelegung ist inbegriffen und erschlieft weitere Anwendungsgebiete.

1.3.3 Funktionstastenbelegung

Folgende Moglichkeiten bestehen zur Funktionstastenbelegung:

® Die IRQ-Routine 14ft sich dahingehend modifizieren, daf} sie eine »Aktionstaste« wie
< F1 > sofort erkennt und automatisch eine dazugehorige Routine startet. Dieses Verfahren
ist stark mit dem Programm aus 1.3.1 verwandt.

® Der IKEYLOG-Vektor weist auf die Routine zur Tastaturdekodierung und ist am ergiebig-
sten fiir Anderungen dieser Art. Niheres in »C 64 fiir Insider« sowie im Programm, das in
1.5 vorgestellt wird.
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1.4 Direkt oder indirekt?

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Programmiertechniken sind vor allem fiir Basic-
Programmierer von unschitzbarem Wert; wer den sogenannten Tastaturpuffer effizient zu
gebrauchen weiB, 16st viele Probleme des Programmieralltags mit wenigen, aber unorthodoxen
Handgriffen. Dabei geht es um nichts weiter, als dem Betriebssystem die Auslésung bestimmter
Tastendriicke vorzugaukeln. ..

1.4.1 Big Brother Betriebssystem is watching you!

Als Einsteiger hat man beim Ablauf vieler Programme oft das Gefiihl, daB der Computer voll
mitden Berechnungen des Programms beschiftigt ist und stur vor sich hinrechnet, aber dariiber
hinaus nichts wahrnimmt. Weit gefehlt, denn das Betriebssystem hat jede 1/60 Sekunde ein
wachsames Auge auf alle Tastendriicke auf der Computertastatur oder der Datasette. Ohne daB
man es merkt, wird jeder Tastendruck auch auBerhalb des Eingabemodus sehr wohl notiert und
spiter beriicksichtigt. Geben Sie doch einmal zur Beweisfithrung folgenden Befehl ein:

FOR F=1 TO 1000:NEXT

Durch diese Anweisung wird der C64 fiir cine gewisse Zeit lahmgelegt. Doch driicken Sie
dabei ein paar Tasten, aber nicht allzu viele (maximal werden zehn Tastendriicke gespeichert).
Nach Ablauf der Schieife (bitte nicht mit < RUN/STOP > unterbrechen) erscheinen dann Thre
zuvor getitigten Eingaben am Bildschirm. Dieses Phiinomen ist auf die »dynamische Tastenab-
frage« zuriickzufiihren; die Tastatur wird niimlich nicht nur bei Bedarf, also wihrend INPUT,
GET oder sonstigen Eingaben (der Direkteingabemodus des Basic-Interpreters sei hier einfach
mit INPUT gleichgesetzt), sondern permanent Uberpriift. Eine Eigenschaft, die ich bei manch
anderem Computer schmerzlich vermisse!

1.4.2 Bitte nicht dréingeln - die Tastatur-Warteschlange

Am Beispiel des Basic-Befehls GET kennen Sie bestimmt die Abfrage der Tastatur: Man erhilt
Jeweils fiir eine gedriickte Taste deren ASCII-Code (bei GET einen String des betreffenden
Inhalts) zuriick. Es wiirde in diesem Zusammenhang zu weit fiihren, alle (hochinteressanten)
Schritte zu erldutern, die von der mechanischen Einordnung eines Tastendrucks bis zum ferti-
gen String verantwortlich sind (siehe »C 64 fiir Insider«).

Fiir Basic-Zwecke miissen wir nur einen kleinen Schritt weiter in die Materie eintauchen und
treffen auf die sogenannte Tastatur-Warteschlange, die Speicherzellen 631-640. Darin stehen bis
zu zehn Tastendriicke, die bereits getitigt und in der dynamischen Tastaturabfrage identifizert,
aber bis dahin noch nicht von GET oder INPUT angefordert worden sind. Die Speicherzellen
enthalten jeweils die ASCII-Codes, wobei 631 die néchste, 632 die zweitnichste auszufithrende
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Taste usw. angibt. Wird ein Zeichen aus dem Tastaturpuffer an GET/INPUT weitergeleitet
(»abgefertigt«), so riicken alle folgenden Zeichen wie Menschen in einer Warteschlange auf:
631 verschwindet, der Inhalt von 632 wird zu 631 »beférdert«, 633 nach 632 usw. Dadurch ent-
steht auch regelmiBig Platz fiir neue Eingabezeichen.

Die Anzahl der Tastendrﬁcke, die sich in der Warteschlange aufhalten, gibt die Adresse 198 an
(bewegt sich zwischen 0 und 10). Deshalb 16scht

POKE 198,0

den Tastaturpuffer; in eigenen Programmen ist dies sehr praktisch, wenn man vor einem wichti-
gen INPUT/GET (Sicherheitsabfrage 0.4.) sicherstellen mochte, daB nur diejenigen Tasten-
driicke beriicksichtigt werden, die nach Erscheinen der INPUT/ GET-Aufforderung erfolgten.
Analog wartet ‘ ‘

POKE 198,0:WAIT 198,1

solange, bis der Tastaturpuffer wieder aufgefiillt wird, also auf einen beliebigen Tastendruck.
Der Nachteil: Nach WAIT ist der Tastaturpuffer-Inhalt nach wie vor erhalten und konnte sich
beim niichsten GET/INPUT unnétig melden. Beispiel:

100 PRINT “DRUECKEN SIE EINE TASTE:”
110 POKE 198,0:WAIT 198,1
120 GET A$:PRINT A$

In Zeile 120 wird also nochmals die Taste beriicksichtigt, auf welche Zeile 110 gewartet hat.
Somit hebt sich

100 POKE 198,0:WAIT 198,1:GET A$

von GET A$ dadurch ab, daB der GET-Befehl nie einen Leerstring, sondern immer einen giilti-
gen Tastendruck zuriickgibt. Beim C 16 und C 128 heiBt dies iibrigens GETKEY A$ und funk-
tioniert nach dem gleichen Prinzip wie obige Befehlsfolge.

1.4.3 Anwendungen des Tastaturpuffers

Hért sich an wie ein Widerspruch: Programmierter Direktmodus. Damit ist gemeint, daf sich
der Computer innerhalb eines Programms (also aus dem Programm-Modus heraus) kurzfristig
in den Eingabezustand (Direktmodus) versetzt, dort Eingaben titigt, die vorprogrammiert wur-
den, und nach deren Ausfithrung ins Programm zuriickspringt. Dies ist aufgrund der »dynami-
schen Tastaturabfrage« durchaus méglich, indem der Tastaturpuffer mit den Codes von Tasten
belegt wird, die wir als eingegebene Zeichen vortiuschen wollen. Als erstes wollen wir die Ein-
gabe des Buchstabens A, der den ASCII-Code 65 hat, vortiuschen:

POKE 631,ASC(”A”):POKE 198,1
oder: POKE 631,65:POKE 198,1
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Auf diese Befehle hin, die an die vorderste Front des Tastaturpuffers den Buchstaben A schrei-
ben und gleichzeitig die Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer auf 1 setzen (weil ja genau ein
Zeichen gesetzt wurde), erscheint

READY.
A

Beachten Sie den Unterschied zu folgender Eingabefolge, die nichts mit programmiertem
Direktmodus zu tun hat:

PRINT “A”
A
READY.

Zuriick zur Simulation von Tastendriicken. T4duschen wir noch schnell zwei Tastendriicke nach
gleichem Schema vor:

POKE 631,ASC(”A”) :POKE 632,ASC(”B”):POKE 198,2
READY.
AB

Auf gleiche Weise versetzen wir das Betriebssystem in den furchtbaren Irrtum, eine Steuertaste
sei gedriickt worden. Als Beispiel wollen wir

< SHIFT CLR/HOME>A<RETURN>> simulieren:
POKE 631,147:POKE 632,ASC(”A") :POKE 633,13:POKE 198, 3

Das ergibt unter anderem einen SYNTAX ERROR, weil A zwar iber ein simuliertes
<RETURN > bestitigt wurde, aber noch lange kein korrekter Basic-Befeh! ist. Doch auch die
Austiihrung von Befehlen ist nicht ldnger ein Wunschtraum, dazu werden lediglich mehrere
Zeichencodes in den Tastaturpuffer geschrieben.

1.4.4 Simulierte Kommandos

Nach dieser vielen Theorie folgt wieder ein Beispiel von der Masterdiskette:
LOAD "PROGR.DIREKTMOD.”,8

14dt folgendes Demonstrationsprogramm (siehe Seite 44):



44 TastaturTricks

Listing 1.3: Erstes Programmbeispiel zum programmierten Direktmodus

100 REM e ok de Y W T o i v e e W vl e i ok ke o ok T ok ok Ok ok ke ok ok

110 REM * *
120 REM * DEMONSTRATIONSPROGRAMM FUER *
130 REM * *
140 REM * DIE TASTATURPUFFER-NUTZUNG *
150 REM * *
160 REM * ZUM SIMULIERTEN DIREKTMODUS *
178 REM * *
180 REM 2222202222222 232322 R 2208 8
190 :

200 PRINT "(CLR)IM MOMENT BEFINDET SICH DER C64 IM"
210 PRINT:PRINT"PROGRAMM-MODUS. (RVS) RETURN (OFF) "
220 GET A$:IF A$<>CHR$(13) THEN 220

230 TX$="GOTO 1000"+CHR$(13)

240 FOR X=1 TO LEN(TXS$)

256 :POKE 630+X,ASC(MID$(TX$,X))

2609 NEXT

278 POKE 198,LEN(TX$)

280 :

29@ END:REM ** VORLAEUFIGES PROGRAMMENDE
300

310 :

1060 PRINT ' (DOWN) (DOWN) (RVS)DIES IST DIE FORTSETZUNG AB ZEILE 1000."
101@ PRINT"DER BEFEHL >>GOTO 108@<< WURDE ZUERST"

102@ PRINT"IN DEN TASTATURPUFFER GESCHRIEBEN. BEI"

1030 PRINT"VERLASSEN DES PROGRAMMS KAM ER ZUR AUS-"

1040 PRINT"FUEHRUNG. FOLGENDE ZEILE LOESTE DAS VOR-"

1050 PRINT"LAEUFIGE PROGRAMMENDE AUS:"

16608 LIST 290 '

Der Bildschirm gibt schon hinreichende Erklidrungen, was eigentlich intern abléuft:

Die Zeilen 200-210 geben die reverse Kopfzeile aus. Zeile 220 wartet darauf, daff Sie
<RETURN > driicken, woraufhin 230-270 den Befehl » GOTO 1000« sowie das ausfithrende
<RETURN > in den Tastaturpuffer schreiben. Dort bliebe er vollig unberiicksichtigt, wiirde
nicht Zeile 290 das Programm zwischenzeitlich beenden, woraufhin im Direktmodus der
Befehl zur Ausfiihrung gelangt — wie wenn er von Hand eingegeben worden wire. Ab Zeile 1000
erfolgt eine weitere, etwas umfangreichere Textausgabe. Der LIST-Befehlin Zeile 1060 beendet
das Programm definitiv.

Eine detaillierte Analyse der Zeilen 230-270 bietet sich an, weil diese Zeilen durchaus ausbau-
fihig sind:

230: TXS$, die Stringvariable des auszufihrenden Befehls, wird belegt.

240-260: Die Schleife schreibt den Inhalt von TX$ vollstindig in den Tastaturpuffer. Dies
geschieht zeichenweise, wobei die Zahlvariable X die Nummer des zu schreibenden Bytes ist.
270: Die Linge des Strings TX$ wird als Anzahl der Tasten im Tastaturpuffer festgelegt.
Der groBe Vorteil des programmierten Direktmodus kommt im recht einfachen Demopro-
gramm nicht zum Tragen: Der String TX$ kann gewissermaBen in letzter Sekunde modifiziert
werden. TX$="GOTO” +STR$(X) wiirde also eine GOTO-X-Simulation erlauben. Bei unse-
rer bisherigen Methode miissen wir jedoch einen grofen Nachteil bedenken: Mehr als 10
Tastendriicke pro simulierter Eingabe sind nicht zu realisieren, weil damit das Fassungsvermo-
gen des Tastaturpuffers erschopft ist. Aber Sie wissen ja: Wo ein Wille ist, ist auch ein Weg.
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1.4.5 Kommando-Simulation via Bildschirm

Erinnern wir uns an einen groBen Vorteil des Full-Screen-Editors: Jeder Befehl, der noch in
einer logischen Bildschirmzeile vorhanden ist, kann jederzeit wieder durch < RETURN > in
der betreffenden Zeile ausgefithrt werden. Dies gilt natiirlich auch fiir Programmzeilen-
Eingaben, die dadurch wiederholbar bleiben. Genau dieser Fahigkeit bedienen wir uns nun,
um den Tastaturpuffer zu entlasten und dadurch mehr Raum fiir eigene Anwendungen zu schaf-
fen. Das Programm »PROGR.DIREKTM. 2« demonstriert dies.

Listing 14:
Programmbeispiel zum programmierten Direktmodus unter Nutzung des Bildschirms

1@0 REM W ek kN W e ko ok o ok o e R O ok ok ke sk e ok o

11@ REM * *
120 REM * VERAENDERTES DEMO-PRG. FUER *
130 REM * *
14@ REM * DIE TASTATURPUFFER-NUTZUNG *
15@ REM * *
16@ REM * ZUM SIMULIERTEN DIREKTMODUS *
170 REM * *
186 REM W O e o e T 3k o e o R N O O W o ok R o W o
190

200 PRINT "(CLR)IM MOMENT BEFINDET SICH DER C64 IM"
210 PRINT:PRINT"PROGRAMM-MODUS. (RVS) RETURN (OFF) "
220 GET AS$:IF A$<>CHR$(13) THEN 220

230 TX$="GOTO 1000"

240 PRINT " (CLR)"TX$

250 POKE 631,19:REM *** HOME

260 POKE 632,13:REM *** RETURN

27@ POKE 198,2:REM *** 2 TASTENDRUECKE
280 :

290 END:REM ** VORLAEUFIGES PROGRAMMENDE
300 :

31e

1600 PRINT " (DOWN) (DOWN) (RVS)DIES I1ST DIE FORTSETZUNG AB ZEILE 100@."
121@ PRINT"DER BEFEHL >>GOTO 1@80@0<< WURDE NICHT IN"

102¢ PRINT"DEN TASTATURPUFFER GESCHRIEBEN, SONDERN"

183@ PRINT"IN DIE OBERSTE BILDSCHIRMZEILE. BEI VER-"

1240 PRINT"LASSEN DES PROGRAMMS WURDE DIE TASTEN-“

1@50 PRINT"FOLGE (RVS) [HOME] [RETURN] (OFF) SIMULIERT, WELCHE"

1060 PRINT"DIE BEFEHLSAUSFUEHRUNG VERANLASSTE."

Dabei dndern sich hinsichtlich der Programmtechnik nur die Zeilen 200-270. Diesmal wird der
auszufithrende Befehl nicht mehr in den Tastaturpuffer geschrieben, sondern auf den Bild-
schirm gebracht, und zwar in die oberste Zeile. Darauf folgt die Simulation von
<HOME > <RETURN >, also nunmehr zwei Tastendriicken. Diese fithren den Cursor in die
Zeile, in welcher bereits »GOTO 1000« steht, und bestitigen den Befehl.

Die Vorziige dieser neuen Technik beweist das Beispielprogramm »MEHRERE BEFEHLE«,
nach dessen Start Sie auch eine beliebige Taste driicken miissen (ein auszufithrender Befehl lau-
tet WAIT 198,1).
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Listing 1.5: Simulation mehrerer Befehle im programmierten Direktmodus

10@ REM Yo o o e e ok ok o S e K o e ok W o ke ke e ok ok ok e b ek ok

110 REM * *

126 REM * AUSFUEHRUNG MEHRERER AM *

1386 REM * »

140 REM * BILDSCHIRM STEHENDER *

156 REM * *

168 REM * BEFEHLE IM DIREKTMODUS *

1760 REM * *

18 REM Yo v e W ok sk ok ok i ok s ok K Kk e Rk R K

1908

20@ PRINT "(CLR)IM MOMENT BEFINDET SICH DER C64 IM"
212 PRINT:PRINT"PROGRAMM-MODUS. (RVS) RETURN (OFF) "

220 GET A$:IF A$<>CHR$(13) THEN 220

23@ PRINT" (CLR)PRINT"CHRS$ (34) " (RVS) BEFEHL #1"CHR$(34)"

240 PRINT " (DOWN) (DOWN) (DOWN) PRINT "CHR$(34) " (RVS)BEFEHL #2"CHR$(34)
25¢ PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) POKE198,0:WAIT 198,1:POKE 198,0"

260 POKE 631,19:REM *** HOME

270 POKE 632,13:POKE 633,13:POKE 634,13:POKE 198,4:REM *** 3MAL RETURN
280 :

29@ SYS 42112:REM *** WARMSTART (UMGEHT AUSGABE VON >>READY.<<)

Bemerkenswert ist dabei Zeile 290: SYS 42112 16st einen Warmstart, Zhnlich END, aus; das
in diesem Zusammenhang listige »READY.« bleibt jedoch aus.

Die Zeilen 230-250 schreiben drei Befehle auf den Bildschirm, die Zeilen 260-290 bewirken
indirekt die Ausfilhrung. Durch folgende Anderung koénnen Sie die Wirkung der Zeilen
230-250 besser erfassen:

255 GOTO 255:REM ENDLOSSCHLEIFE

Die einzige Schwierigkeit beim Erstellen der PRINT-Zeilen besteht darin, daf man im voraus
wissen muB, wo sich der Cursor nach simulierter Ausfiihrung eines Befehls befindet. Im Zwei-
felsfall hilft dabei nur eines: Ausprobieren, bis sich die Anzahl der CURSOR DOWNSs richtig
einpendelt.

1.4.6 Selbstmodifikation von Basic-Programmen

Eine personliche Vorbemerkung: Wenn ich in diesem Abschnitt von der »Selbstmodifikation«
spreche, so handelt es sich dabei um eines meiner Lieblingsthemen. Entsprechende Techniken
fithre ich in Kapitel 10 auch in Maschinensprache aus.

Zuriick zum Begriff. Unter »Modifikation« versteht man eine »Veranderung« eines bestehenden
Programms, zum Beispiel die Einfiigung der Endlosschleife (Zeile 255) im vorausgegangenen
Unterkapitel 1.4.5. Auch Spiele-Pokes sind Programm-Modifikationen. Im folgenden werde
ich das Wort »Modifikation« anstelle von »Manipulation«, welches einen eher negativen Bei-
geschmack hat, gebrauchen.

Ist nun ein Programm in der Lage, »sich selbst zu modifizieren«, so bedeutet dies, daB das Pro-
gramm wihrend seines Ablaufes an sich selbst programmierte Veriinderungen vornimmt. Diese
bestehen im Entfernen, Anpassen oder Einfiigen von Befehlen und Befehlszeilen. Dadurch
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erschliefit man sich zahlreiche Moglichkeiten, schwierige Problemstellungen bestmoglich zu
16sen. Ein Beispiel: Wenn ein Programm eine beliebige Funktion mit DEF FN so definieren
mdchte, daB sie vom Anwender eingegeben werden kann, ist dies im normalen Basic nicht zu
realisieren. Doch unter Zuhilfenahme der Selbstmodifikation meistert das Beispielprogramm
»ZEILENGENERATOR« auch dieses Problem; laden und starten Sie es bitte. Sie sollen dann
eine Funktion von X, zum Beispiel X*5, eingeben, sowie einen Testwert, fiir den dann die
Berechnung des Funktionswertes erfolgt. Beispiel:

Y(X) = X¥%50
X =3
Y=F(X) =X%50=150

Zulissig ist dabei die gesamte Basic-Syntax fiir DEF FN, also ein riesiges Spektrum an Funk-
tionen und Operatoren. Listen Sie jetzt die Zeilen ab 1000; dort stehen dann hinter der Funk-
tionsdefinition ganz normale Anweisungen (INPUT und PRINT). Der entscheidende Trick
besteht jedoch in der Modifikation der Zeilen 1010 und 1020:

Listing 1.6: Selbstmodifikation in Basic

10@ REM LA AR RES R SRR AR R Y

110 REM
120 REM
130 REM
140 REM

w

*  SELBSTMODIFIKATION VON

*

*
150 REM *

w

»*

L]

L

w

BASIC-PROGRAMMEN

160 REM
170 REM
180 REM
190 REM
200 REM
210
220
230 Z1=1010

380 PRINT " (CLR) (DOWN) (DOWN)WELCHE FUNKTION ?"

310 INPUT "Y=F(X)":F$

32@ PRINT " (CLR) (DOWN) "

33@ PRINT Z1;"F3$=";CHR$(34) ;F$:CHR$ (34)

340 PRINT Z1+1@:"DEF FN F(X)=";F$

350 PRINT "RUN";Z1-10;CHR$(19);

360 POKE 631,13:POKE 632,13:POKE 633,13:POKE 198, 3:END
1000 REM *** FORTSETZUNG ***

1010 REM // DIESE ZEILE WIRD MODIFIZIERT

1020 REM // DIESE ZEILE AUCH !

1030 PRINT " (DOWN) (DOWN)FUNKTION: Y(X)="F$

1040 INPUT "X-WERT":X

1050 PRINT "Y=F(X)=";F$;""=(RVS)";FN F(X)

*
*
w
*
w
DURCH SIMULATION EINER  *
*
DIREKTEN ZEILENEINGABE  *

L

L

W v ke ok e vk ok d ok i ok Ik W ke Wk e e o ke e ok ke

Sowohl der eingegebene Funktionsstring F$ als auch die Funktionsdefinition selbst landen in
diesenbeiden Zeilen. Da der Basic-Interpreter dieses Vorgehen akzeptiert, gelingt es uns somit,
eine Anweisung wie INPUT FN F(X) zu simulieren. Auf diese Weise gehen iibrigens alle
Funktionskurven-Plotter-Programme, die in Basic geschrieben sind, vor.
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Zuriick zu unserem Beispielprogramm. Als Listing 1.6 sehen Sie dessen »Urzustand«; so wird
das Programm von Diskette geladen, so sieht es vor (!) dem ersten Start aus. Beachten Sie die
Zeilen 1010/1020, die momentan noch REM-Anweisungen beinhalten. Starten Sie nun das Pro-
gramm und geben Sie als Funktion »5-X+3*SIN(X)«, als X-Wert einen beliebigen Wert ein.
Listen Sie anschlieBend die Zeilen 1010/1020, so erhalten Sie — man lese und staune — folgenden
Inhalt:

1010 F$="5-X+3%SIN(X)"”
1020 DEF FN F(X)=5-X+3%SIN(X)

Die Stringdefinition in Zeile 1010 geschieht nur, um die Variable F$ fiir 1030 und 1050 zu retten;
bei der simulierten Zeileneingabe gehen nimlich alle Variablen verloren, so daB man die wich-
tigen Werte wiederum iiber den Bildschirmspeicher aufheben und neu definieren muf.

Nun zum Ablauf des Beispielprogramms. Die Konstante Z1 erhilt in Zeile 230 die Nummer
der ersten Modifikationszeile (1010). In 300/310 holt sich das Programm den Definitionsstring
fiir die Funktion nach F$. Nun werden auf den Bildschirm die beiden Zeileneingaben in
330/340 sowie der RUN-Befehl in 350 geschrieben; dies am Bildschirm zu verfolgen, diirfte
kein Problem sein. Die POKE-Anweisungen aus Zeile 360 16sen ein dreifaches <RETURN >
(zwei Zeileneingaben, ein RUN-Befehl) aus und beenden das Programm; der Cursor befindet
sich zu diesem Zeitpunkt bereits in der obersten Bildschirmzeile, weil in Zeile 350 die HOME-
Positionierung iiber CHR$(19) erfolgte. Der END-Befehl fiihrt nun temporir in den Eingabe-
modus, wo die Zeileneingaben und der RUN-Befehl zur Ausfiihrung kommen. Die Fortsetzung
ab Zeile 1000 beginnt dann mit den beiden modifizierten Zeilen, wodurch F$ wieder seinen
alten Wert erhilt und die Funktion FN F(X) definiert wird. Die restlichen drei Zeilen geben
noch einmal die Funktionsdefinition aus F$ aus (1030), lesen einen X-Wert zur Berechnung ein
(1040) und drucken Funktionsdefinition sowie Funktionswert (1050).

Ausblicke

Nach dem beschriebenen Verfahren lassen sich geniale Losungen fiir die unterschiedlichsten
Programmierzwecke entwickeln; es kommt jedoch jeweils auf die entsprechende Situation an,
inwiefern die Selbstmodifikation zum gewiinschten Ergebnis fiihrt. Es sei jedoch auch erwihnt,
daf sogar kleinere Programmgeneratoren, also Programme, die ihrerseits wieder Programme
erzeugen, nach der beschriebenen Methode realisierbar sind. Der eigentliche Generator steht
dazu zweckmiBigerweise in héheren Programmzeilen, wihrend der generierte Code nach und
nach in den Anfangszeilen entsteht. Der eigentliche Generator ldscht sich schlieBlich stiick-
weise, indem er jeweils die Nummern der zu entfernenden Zeilen auf den Bildschirm ausgibt
und durch simulierte RETURNS schlielich 18schen 148t; nach jedem Satz von maximal 9
Losch-Zeilennummern folgt die Neubelegung der wichtigsten Variablen sowie der Riicksprung
in die Losch-Schleife, welche dann ihre Loschtitigkeit fortsetzt.

Eine weitere Idee wire ein Sprite-Editor, der nicht nur die DATA-Werte eines Sprites berechnet,
sondern diese auch gleich in einem gewiinschten Zeilenbereich unterbringt; in Kapitel 2 erhal-
ten Sie das Grundgeriist fiir einen Sprite-Editor, der sich dahingehend weiterentwickeln 1aBt.
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Eine andere Anwendung bestiinde in einem Maskengenerator (Programm, das Bildschirm-
inhalte in fertige PRINT-Zeilen umwandelt); einen solchen erhalten Sie in Kapitel 9, allerdings
als Maschinenprogramm.

1.4.7 Diverse Tricks zum Tastaturpuffer

Eigenes INPUT-Zeichen

Das Fragezeichen, welches bei jeder INPUT-Aufforderung erscheint, ist in vielen Fillen sehr
- storend. Uber einen kleinen Trick 148t sich jedoch ein eigenes INPUT-Zeichen definieren,
indem die folgenden Tastendriicke vorgetiuscht werden:

<DEL> <DEL> <neues Zeichen> <Leerzeichen>
Diese Beispielzeile gibt ein GroBer-Symbol anstelle des Fragezeichens aus:

10 POKE 631,20:POKE 632,20:POKE 633,ASC(”> ") :POKE 634,32:POKE 198,4:
INPUT A3

AUTO-Befehl in Basic
Mit diesem Mini-Programm lassen sich Zeilennummern automatisch vorgeben. Gestartet wird
das Programm mit

A=Anfangszeilennummer:GOTO 1

Hier das Programm, welches sich nicht auf der Masterdiskette befindet, weil es bei jeder Ver-
wendung neu eingetippt werden muB:

1 PRINT”<SHIFT CLR/HOME> "A;:POKE 19,1:INPUT A$:POKE 19,0:PRINT
2 PRINT”A="A+10":GOTO1”:POKE 198,3:POKE 631,19:POKE 632,13:POKE 633,13
:END

Nun wird der Bildschirm geldscht und die in A definierte Zeilennummer ausgegeben. Mit
POKE 19,1 wird die Tastatur zum aktuellen Eingabegerit. Dadurch wird bei der nachfolgenden
INPUT-Anweisung das Fragezeichen unterdriickt. Nach der Eingabe der Zeile erscheint
darunter:

A=(n#chste Zeilennummer):GOTO 1

In den Tastaturpuffer wird < HOME > und < RETURN > geschrieben, so daB die Zeile nach
dem END-Befehl automatisch ins Programm integriert wird. Die Schrittweite ist normaler-
weise 10 und steht am Anfang von Zeile 2; sie 148t sich veridndern.

Das Programm kann nur mit < RUN/STOP RESTORE > verlassen werden.
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Raffinierter ON ERROR GOTO

Wer dringend einen ON ERROR GOTO«-Befehl benétigt und keine entsprechende Erweite-
rung hat, kann das mit ein paar POKE-Anweisungen simulieren. »ON ERROR GOTO« heifit,
daB bei Auftreten irgendeines Programmfehlers wie SYNTAX ERROR nicht das Programm-
ende, sondern eine eigens vom Programm bereitgestellte Fehlerbehandlung aktiv wird. Es wer-
den ganz einfach die CHR$-Codes des Wortes GOTO in den Tastaturpuffer ab 631 gePOKEt,
anschlieBend dic Werte der Zeilennummer und dann noch CHR$(13) fiir <RETURN>.
Zuletzt kommt in Speicherzelle 198 noch die Anzahl der in den Tastaturpuffer geschriebenen
Werte. Dies funktioniert natiirlich nicht bei Tastaturabfragen wihrend des Programms, es sei
denn, man initialisiert den Tastaturpuffer danach jedesmal erneut, z.B. in einer Untetroutine.

Abbildung 1.1: Das Listing zu PRINFLIST

1@ REM *#***************&************** <217
2@ REM *» REM-ZEILEN NICHT ABTIFPEN !'! * £218%*
Z@ REM %335 3 36363 36 506 9 5 00366 36 969 963636 96 36 96 36 96 3696 96 36 3¢ {237>
40 : <@98>
Z1@ REM 33555549 563696 3630 96 9 50 3 58 36 969636 969696 96 3 3 96 36 36 3¢ <119>
240 REM * " FETER ZUSER * <236
250 REM = BAHNHOFSTR. 346 * <151>
260 REM * A-895@ STAINACH * <119
270 REM * : * <194>
290 REM % TEL.: @3482/2648 * <@89 >
TOD REM 6596363 303 303036 100 3696 06 369636 36 3636 4636 96 3 3636 96 36 46 3 <218
310 : ’ <113>
63974 PRINT CHR#%(147)CHR$(17) 172>
63975 FRINT TaB(11) "PROGRAMM PRINTLIST" <@25>
63976 PRINT TAR(11)" " <@54 >
63977 PRINT 123>
63979 FRINT TAR(12)“ZUSER PETER 1984" (223>
673980 FOR K=1 TO 4:PRINT:NEXT <251*>
63981 INPUT"UEBERSCHRIFT: “j;UE# <184 >
63982 AN=FEEK (43) +256%FEEK (44) <@16>
63983 IN=—1:17=63974:5Z=0 <134
63984 OPEN 1,4:PRINT#1 <@28>
63985 FRINT#1,UE+ <157%
63986 SZ=SZ+1:EZ=IN+1 ) <224
63987 FOR I=1 TO &6@:ZIN=FEEK (AN+2)+256%FEEK

(AN+3) ' <B39>
63988 IF ZN=LZ THEN ZN=IN-1:ZZ=1:I=61 <130>
675989 AN=PEEE (AN) +256#FEEK (AN+1) <@6S >
&3990 NEXT <113%>
63991 FRINT#1,S5FC(7@) "SEITE: ";5Z (251>
463992 POKE 198,10 €183
63993 FOR J=631 TO 640:READ A:POKE J,A:NEX

T:RESTORE ‘ <@83>
6%994 PRINT CHR$(147)"CMD1:LIST"EZ"-"ZN:EN

D . ' <113>
63995 FOR K=1 TO 4:PRINT#1:NEXT <@58>
&3996 ON 1-6@ GOTO 63985 <120
63997 FOR L=1 TO 61-ZZ:PRINT#1:NEXT <207 >
67998 CLOSE 1:FOKE 198,0:END <@81>

63999 DATA 19,13,71,2087,54,51,57,57,53,13 <@73>
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Dieses Verfahren kann man natiirlich auch zu anderen Zwecken benutzen, z. B. fiir ein automati-
sches LIST bei einem Fehler oder Programmende. Dies entspricht dem in Listing 1.3 gezeigten

- Trick; dndern Sie den dortigen END-Befehl (Zeile 290) in eine Anweisung, die einen Fehler
auslost (z.B. »A=B/0« oder »;« 0.4.).

Eigene LIST-Gestaltung

Der LIST-Befehl ist in der Grundform relativ unflexibel. So druckt er beispielsweise bei End-
lospapier iiber die Perforation, und die Seitennumerierung fehlt ihm ebenfalls. In der Ausgabe
4/85 des 64’er-Magazins wurde dazu ein Programm namens »PRINT-LIST« auf Seite 79 vorge-
stellt, welches diese Fihigkeiten hat. Abbildung 1.1 ist das Listing zu dieser Routine, welches
lediglich als Anregung dient und nicht auf der Masterdiskette steht.

Tastatur auBBer Gefecht setzen
Die Tastatur wird durch folgenden Befehl abgeschaltet:

POKE 649,0

Damit wird der sogenannte XMAX-Speicher, welcher die maximale Kapazitit des Tastaturpuf-
fers angibt, auf O gesetzt. Infolgedessen bricht die gesamte Tastaturbehandlung zusammen,
weil augenscheinlich kein freier Speicherplatz zum Vermerken von Tastendriicken vorhanden
ist. Den Ausgangszustand reaktiviert

POKE 649,10

1.5 Die Funktionstasten

Ein Problem fiir sich stellt die Behandlung der Funktionstasten dar, welche zwar in der Werbung
als grofer Vorzug gepriesen, normalerweise jedoch kaum genutzt werden. Dennoch gibt es
zahlreiche Programme (auch auf der Masterdiskette dieses Buches), die die Funktionstasten
mitimmer wiederkehrenden Zeichenfolgen belegen. Dadurch verringert sich die Tipparbeit bei
Anwendung und Programmierung.

Dieser Abschnitt stellt kurz die Behandlung der Funktionstasten im Normalzustand sowie
deren Belegung mit eigenen Texten vor.

a. Abfrage der Funktionstasten

Die Funktionstasten werden wie Steuertasten behandelt, d.h., sie haben im Normal Mode keine
Funktion, ergeben aber im Insert Mode und Quote Mode reverse Symbole bzw. GroBbuch-
staben im Kleinschriftmodus.
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Folgende Steuercodes sind den Funktionstasten zugewiesen:

F1 CHR$(133) Etwas unangenehm ist diese Verteilung der Codes, weil die Nummer der
F2 CHR$(137) Funktionstaste nicht einfach zu einem Ausgangswert (wie 133) addiert
F3 CHR$(134) werden kann; die ungeshifteten Funktionstasten, also diejenigen mit den
F4 CHR$(138) ungeraden Nummern, belegen die Codes 133-136, die geshifteten
F5 CHR$(135) (geradzahlige Nummern) die Werte 137-140.

F6 CHR$(139) Bemerkenswert ist allgemein die Tatsache, daB die Steuercodes der
F7 CHR$(136) Funktionstasten keinerlei Wirkung haben. Deshalb fillt deren Auslo-
F8 CHR$(140) sung im Normal Mode auch hochstens durch ein kurzfristiges Stocken

des Cursorblinkens auf, nicht jedoch als Steuerfunktion. Die Funktions-
tasten-Codes dienen nimlich ausschlieBlich der Abfrage dieser Tasten, zum Beispiel in Meniis.
Folgendes Beispielprogramm (nicht auf der Masterdiskette enthalten) wartet auf das Auslésen
einer Funktionstaste und nennt darauthin deren Bezeichnung; es ist verhéltnisméBig umstind-
lich geschrieben, um méglichst viele Beispielabfragen zu enthalten:

100 poke 198,0:wait 198,1:get a$
110 IF A$=CHR$(133) THEN PRINT “F1”
120 IF A$=CHR$(137) THEN PRINT "F2”
130 IF A$=CHR$(134) THEN PRINT “F3”
140 IF A$=CHR$(138) THEN PRINT "F4”
150 IF A$=CHR$(135) THEN PRINT “F5”
160 IF A$=CHR$(139) THEN PRINT “Fé”
170 IF A$=CHR$(136) THEN PRINT "F7”
180 IF A$=CHR$(140) THEN PRINT “F8”
190 END

Die Eingabe von CHR$(x) konnen Sie durch den Quote Mode bequem umgehen. Beispiel:
110 if a$="<f1> "then print “f1”

Der Vorteil liegt dabei vor allem darin, daB Sie nicht umstindlicherweise den Tastencode aus
einer ASCII-Tabelle herausklauben miissen.

b. Belegung der Funktionstasten

Die Frage, wie man die Funktionstasten mit eigenen Zeichenketten belegt, wurde schon tau-
sendfach von anderen Autoren beantwortet. Deshalb wollte ich nicht »irgendein x-beliebiges«
Programm zu diesem Thema verdffentlichen, sondern habe mir das bislang beste seines Genres
herausgesucht. Es wird von der Masterdiskette durch

load "key-327,8

geladen und mit Run gestartet. Den Eingabetrick mit < Shift Run/Stop> méchte ich nur am
Rand erwihnen (siche 1.1).
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Wie der Name schon sagt: Mit dem Programm »KEY-32« konnen Sie insgesamt 32 Texte mit
je 31 Zeichen {iber die Funktionstasten abrufen. Nun werden sich manche sicher fragen, wie
man denn mit vier Tasten (<F1 >, <F3>, <F5> und <F7>) 32 Funktionen abrufen soll.
Diese enorme Vielzahl wird durch Kombination der vier Funktionstasten des C 64 mit den
Tasten <SHIFT>, <C=> und <CTRL> erreicht. Am Anfang wird das Basic-Programm
»KEY-32« geladen, welches das eigentliche Maschinenprogramm »M-KEY-32« automatisch
nachlddt. Nun erscheint die Eingabemaske mit dem komfortablen Eingabefeld. Die Eingabe-
folge wird auf dem Bildschirm erklirt. Hier jedoch zusitzlich einige Erliuterungen:

Zuerst wird eine Zahl von 1 bis 4 eingegeben:

1 fir <Fl>
2 fir <F3>
3 fir <F5>
4 fir <F7>

Die Tasten <F2>, <F4>, <F6> und <F7> bleiben zunichst unberiicksichtigt, da diese
durch Kombination der genannten vier mit < SHIFT > entstehen. Danach wird deshalb eine
Zahl von 0 bis 7 fiir die Sondertasten angegeben:

Will man zum Beispiel eine Belegung der
Tastenkombination

<F3>+<C=>+<SHIFT> errei-
chen, so gibt man die Ziffern 2 (fiir F3 >
und 3 (fir <C=> 4+ <SHIFT>) ein.

fir <keine Sondertaste >
fir <SHIFT>

fir <C=>

fir <C=>+ <SHIFT>

- <CTRL> Dieses Feld mit den beiden Zahlen wir
fir <CTRL> + <SHIFT> revers dargestellt. Eine eventuelle Fehlein-
fir <CIRL>+<C=> gabe wird vom sehr bedienungssicheren

NN PRIWIN|—=]O
=

fir <CTRL> +<C=> + <SHIFT> Programm verhindert.

Nun gibt es zwei Moglichkeiten. Entweder gibt man direkt nach den zwei Zahlen einen Klam-
meraffen ein, oder man tippt fiir diese Tastenkombination den Begleittext mit anschlieBendem
Klammeraffen ein. Ersteres listet die Tastenbelegung; man kann also sehen, ob und womit die
Taste belegt ist. Die zweite Moglichkeit speichert den eingegebenen Text mit der definierten
Tastenkombination.

Beispiel: Belegung der Fl-Taste ohne Sondertaste.
Belegen: 10load"$” 8< @ >
Listen: V<@>

Mit der Cursortaste bewegt man sich im Eingabefeld. Der < — > 16scht die angezeigte Ein-
gabe, nicht aber die schon gespeicherten Tastenbelegungen und setzt den Cursor an den Text-
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beginn. Will man die gesamte Tastenbelegung betrachten, driickt man <£>. Dies zeigt aus
Platzgriinden nur die ersten 16 Tasten. Nach Auslosen von <2> kann man das zweite Blatt
mit den Tasten 17-32 betrachten. Das Tippen der Taste < H > fiihrt uns wieder ins Hauptmenii,
die Eingabemaske.

Will man die fertige Tastenbelegung fiir spiteren Gebrauch auf Diskette speichern, so verwen-
det man <SHIFT >+ <£>. Dadurch wird das eigentliche Maschinenprogramm
»M-KEY-32« erzeugt. Der Druck auf die Tasten <CITRL> +<—> ruft dieses Programm
auf. Die neue Bildschirmanzeige und der Piepston bei jedem Tastendruck lassen die Funktions-
bereitschaft erkennen.

Hinweise zum Maschinenprogramm

Das Maschinenprogramm »M-KEY-32« wird mit LOAD”M-KEY-32" 8,1 geladen und nach
NEW mit SYS 52000 gestartet. Es belegt den Speicher von $cb20 bis $cfff; im Bereich $c000
bis $cfff sind die Inhalte der einzelnen Tasten abgelegt.

Programmhinweise zum Basic-Teil

Die Programmfunktionen werden durch die REM-Anweisungen im Listing ausfiihrlich
beschrieben. Die Variablen tragen folgende Bedeutung:

A$,B$ Ein- und Ausgabevariablen

SP Cursorspalte

CR gibt die zur Eingabe anstehende Bildschirmposition an
FR Funktionstastenrubrik (-spalte)

SR Sondertastenrubrik (-spalte)

I Schleifenzdhler

TLT2 die ersten zwei Werte im Eingabefeld (F+S)

KF Klammeraffenabfrage im dritten Eingabefeld
F7,57 Funktionstastenanzahl (-wert), Sondertasten (-zahl)
PB Basisadresse des Tastentextes fiir PEEK/POKE
PE Endadresse des Tastentextes fiir PEEK/POKE

ZE Zeichen in dieser Adresse

FL Flag fiir Textende

SA Startadresse (-position) des Ausgabetextes

LO Schleife fiir 31 einzelne Zeichen des Ausgabetextes
HI Schleife fiir 16 verschiedene Tasten

PS POKE-Stelle (-position)

PW PEEK/POKE-Wert
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Listing 1.7: Das Basic-Steuerprogramm zu KEY-32

10 REM ---KEY 32—

20 REM COPYRIGHT: SIEGBERT WERNER

30 REM BEETHOVENSTR. 59 SIEGEN 31

4@ POKE53280,0:POKES3281,0:POKE646,15
42 A=A+l

44 IFA<2THENLOAD"M-KEY-32",8,1

50 SP=3:REM-—---—- CURSOR IN SPALTE 3

60 GOSUB58@:REM BILDSCHIRMAUFBAU

7@ GOTO19@:REM----CURSOR SETZEN

78 REM-———————=—=s TASTATURABFRAGE

80 POKE198.0:WAIT198,1

9@ GETAS

97 REM-—————————==~ UNERWUENSCHTE TASTE?
98 REM------—————- Z.B. :RETURN, HOME,ECT.
99 REM---—--————— DANN NICHT REAGIEREN
180 IFASC(A$)=170RASC(A$)=1450RASC(A$) =1480RASC(A$) =200RASC (A$) =1470RASC (AS) =19T
HEN190

185 IFASC(AS$)=13THEN190

107 REM--------mem- ABFRAGE DER ERLAUBTEN
108 REM——--——---——- TASTEN

189 REM———————————- CURSOR LINKS-TASTE?
110 IFASC(A$)=157THENSP=SP-2

128 IFSP<2THENSP=2:REM-CURSORFELDANFANG
129 REM—————~—-———— CTRL MIT « TASTE?
130 IFASC(A$)=-6THENGOT0348 :REM PRG-START!
135 IFAg="£"THENBB@

137 IFAg="P"THEN1810

140 [FAg$="+"THENGOT0290@

150 PRINTAS

160 IFAg$="@"THENGOSUB4@0

170 IFSP=36THEN198: REM—CURSORFELDENDE
180 SP=SP+1:REM~--CURSOR EINS RECHTS
189 REM—-————————- CURSOR SETZEN

190 POKE211,8P

200 POKE214,23

210 SYS58732

218 REM———————-———- SETZEN DES ZEIGERS
219 REM--——————————- AUF DAS EINGABEFELD
220 CR=1024+(PEEK(214)+1)*4@8+PEEK(211)
230 POKECR, 3@:POKECR-1,67:POKECR+1,67
238 REM-————====——m INVERTIEREN DER

239 REM-——————————— ZAHLEN FUER F+STASTE
240 FR=PEEK(1947) : SR=PEEK(1948)

250 IFFR<=127THENFR=FR+128

260 IFSR<=127THENSR=SR+128

270 POKE1947,FR:POKE1948,SR

279 REM—————=m~==m= NEUE TASTE ABFRAGEN
280 GOTO8@

289 REM-—-—-———————— EINGABEFELD LOESCHEN
298 POKECR,67:POKECR-1,67:POKECR+1,67
300 SP=3

310 Ag=""

320 FORI=0T033:POKE1947+I,32:NEXTI

330 GOTO19@

339 REM-———-——==——-] MASCHINENPRG . -START!
340 :Ag=" "

350 SYS 52000:REM-IRQ AUF NEUE ROUTINE!
359 REM——————~——=~ BEREITSCHAFTSBILD
36@ PRINT"(CLR)"

37@ PRINT" KEY 32 !
38@ PRINT"

382 POKE211,0:POKE214,23:5Y358732

384 PRINT"
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388 POKE211,0:POKE214,2:5YS58732

398 END
398 REM————————-—- FUER F+S NUR ZAHLEN
399 REM——————-————- ERLAUBEN!

400 T1=PEEK(1947)-128:T2=PEEK(1948)-128
402 IFT1<490RT1>52THENB40

404 1FT2<480RT2>55THEN840: REM~FEHLER
408 REM-—---——~-—-- SPEICHERN? - ZEIGEN?
410 KF=PEEK (1949)

420 IFKF< >8THENS510

429 REM---—--—--——-— KEYBELEGUNG ZEIGEN
438 FZ=PEEK(1947) :SZ=PEEK(1948)

440@ PB=51968+(FZ-176)*256+(SZ2-176)*32
458 FORI=0TO31:PE=PB+] :ZE=PEEK (PE)

460 IFZE=@THEN490:REM-TEXTENDE=@=0

47@ POKE1949+1,ZE:REM-ZEICHENAUSGABE
480 NEXTI

490 SP=4:RETURN

500 REM~——-————————— KEYBELEG. SPEICHERN
518 FZ=PEEK (1947) : SZ=PEEK (1948)

52@ PB=51968+(FZ-176)*256+(5Z-176)*32
53@ FORI=0TO31:PE=1949+]1:ZE=~PEEK(PE)
540 POKEPB+I,ZE

550 IFZE=@THEN290

560 NEXTI

57@ GOTO0290@

579 REM~————-———m—- BILDSCHIRMAUFBAU

58@ PRINT" (CLR) (RVS) "
590 PRINT"(RVS) KEY 32 "3

608 PRINT" (RVS) (OFF) “;
610 PRINT

620 PRINT" . ' !

6306 PRINT" |IF-TASTENI |S-TASTEN "

640 PRINT" |= |- "

|
|
650 PRINT" |1= F1+F2!1 |@= OHNE SONDERTASTE
660 PRINT" |2= F3+4F4!| (1= SHIFT
670 PRINT" |3= F5+F6! {|2= COMMODORE
680 PRINT" |4= F7+F8! |3= SHIFT+COMMODORE [
690 PRINT" ‘“~g——— |4= CTRL
|
|
|

7@@ PRINT" | 15= SHIFT+CTRL "
710 PRINT" i | 6= COMMODORE+CTRL "
720 PRINT" | pr=——————{7= SHIFT+COMMODORE+CTRL "
73@ PRINT" Fl h o
740 PRINT" 18 ‘ v
73@ PRINT" || p—=-~~—{TEXTEINGABE MIT @ BEENDENI "
76@ PRINT" (NN INUR @ HINTER F+S= AUSGABE! "
77@ PRINT" (RN ICTRL/+ =START &= KEYLISTI *
78@ PRINT" 1l | SHIFT/£=SAVEN = LOESCH.| "
785 PRINT" (NN h o
79@ PRINT" e~~+ ) !
8090 PRINT" - -
81@ PRINT" ]
820 RETURN

830 REM-————————————— EINGABEFEHLER

831 REM-————————————-] KENNTLICH MACHEN!

840 FORI=0TO31:READQ:POKE1949+1,Q:NEXTI

845 POKECR,67:POKECR-1,67:POKECR+1,67

850 RESTORE:SP=3:G0TQ198@

860 DATAl4,21,18,.32,6,5,19,20.7,5,12,5,7,20,5,32,26,1.8,12,5.,14
870 DATA32,9,14,32,6,43,19,33,32,32

879 REM-————————————-] KEYLISTING BLATT1

88@ GOSUB900:5A=~52224:G0SUB160@

890 GOTO136@

899 REM-——-—-—————-——— KEYLISTING BILD

S00 PRINT"(CLR) (RVS) "3
910 PRINT"(RVS) KEY 32 -BLATT 1- WERNER-MADE *“;
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920

930

940

950

960

870

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1119
1120
1130
1149
1150
1152
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1405
1410
1498
1499
1500
1502
1504
1507
1508
1510
1599
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1800¢
1810
1820
1830
1840
1950
1960

PRINT" (RVS)

PRINT
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT*
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
RETURN

—SHIFT 1 / 2=SEITENWAHL"
| —COMMODORE H =RUECKSPRUNG"
11 =CTRL CTRL/+~=START HARUPTPRG.

e
Fl+000=

Fl+ene=
F2+000=
F2+e00=
F2+0e0=
F2+e00=
F2+00e=
F2+e00=
F2+Ccown=
F2+ene=

REM——-———~————o WELCHE AUSWAHLTASTE?
POKE198.0:WAIT198,1

GETB$

IFASC (B$) =6THEN340
IFBg="H"THEN50
IFB$="1"THENS80O
IFB$="2"THEN1500
GOTO1360
REM-~-————~—~—— KEYLISTING BLATT2
REM~————~——e—— AENDERUNG D. BILDES
POKE1087.,178
FORI=0TO7:POKE1346+1*%40,53: NEXTI
FORI=0TO7:POKE1666+1*4@,55:NEXTI
REM---——————— LESEADRESSE AENDERN
SA=52736:GOSUB1600

GOTO1360
REM~———————— AUSGABESCHLEIFE
FL=1:FORHI=0TO15

FORLO=@TO3@
PW=PEEK (SA+HI*32+L0)
PS=1352+HI*40+L0O
IFPW=@THENFL=0
IFFL=-@THENPW=46 : REM PUNKTE NACH TEXT

POKEPS,

NEXTLO
FL=1
NEXTHI
RETURN
REM

CLOSEL

GOTOS5@:

PW

SAVEN DER BELEGUNG
OPEN1,8,1, "@:M-KEY-32"
A$=CHR$ (32) :B3~CHR$ (203)
PRINT#1,A$;B$;
FORI=520@00T053248 : A$=~CHR$ (PEEK (1) ) : PRINT#1,A$; : NEXTI

REM-——-—- ZURUECK ZUM PRG.

(OFF) ";
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Mit dem Begriff »Einzeiler« ist der Inhalt dieses Kapitels fast schon zu eng beschrieben; denn
neben mehr als 60 Einzeilern, der ausfiihrlichsten Zusammenstellung dieser Art, und einigen
Mehrzeilern, erfahren Sie zahlreiche Grundlagen iiber Funktionsdefinitionen, die Einbindung
von Maschinenroutinen in Basic-Zeilen, PEEK/POKE/SYS sowic als kronender AbschluB die
mathematische Auswertung logischer Ausdriicke, hinter denen sich besonders interessante und
effiziente Programmiertechniken verbergen.

2.1 60 Einzeiler fir jeden Zweck

Die Idee des Einzeilers ging von der Redaktion der Zeitschrift 64’er aus, die bereits 1984 einen
Wettbewerb zu diesem Thema ausrief. Dabei galt es, innerhalb einer einzigen Programmzeile
moglichst viele Effekte zu verpacken. Auf den ersten Blick mag es unmdglich scheinen, mit
einer einzigen Zeile anspruchsvolle Problemlsungen zu entwickeln, doch wenn Sie die nun
folgenden Einzeiler ansehen, werden Sie aus dem Staunen nicht mehr heraus kommen.

Einzeiler #1: MERGE in Basic

Besonders wenn man sich der vielgepriesenen modularen Programmierung bedient, geréit man
oft in die Situation, zwei oder mehr Basic-Programme zu einem einzigen Programm zu verbin-
den. Hierfiir wurden schon zahlreiche Losungen entwickelt, vor allem in Maschinensprache.
Am einfachsten ist jedoch folgender Einzeiler, der in jedes Programm leicht einzufiigen ist, an
welches ein weiteres Programm(-modul) angehingt werden soll:

Listing 2.1: EZ MERGE

10 A=PEEK(45)+256*PEEK (46)-2:POKE44,A/256 : POKE43, A~PEEK (44) *256 : PRINT"PRG LADEN
& PIM43,1:Pr44,8

Er berechnet unter Beriicksichtigung des Programmende-Zeigers 45/46 nach A die Anfangs-
adresse, an welche das neu anzuhingende Programm geladen werden muf}, damit es genau am
Ende des bereits im Speicher befindlichen Programms landet. Diese Adresse wird dann in den
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Programmanfangszeiger 43/44 geschrieben (Aufspaltung in Low-/High-Format) und anschlie-
Bend die Aufforderung ausgegeben, das neu anzuhingende Programm zu laden und anschlie-
Bend die Befehlsfolge

POKE 43,1:POKE 44,8

einzugeben (dadurch wird der alte Programmanfang wiederhergestellt). Danach steht das
Ergebnis der Verkniipfung im Speicher und kann gespeichert werden.

Einzeiler #2: OLD in Basic

Oftmals wird ein Programm wider Willen oder unabsichtlich durch NEW oder einen Reset
geloscht. Bleibt der C 64 jedoch angeschaltet, ist das Programm noch nicht verloren. Folgende
Eingabe ist ohne Zeilennummer (!) im Direktmodus zu titigen und fiihrt zum gewiinschten
Ergebnis:

Listing 2.2: EZ OLD

1 REM *** IM DIREKTMODUS EINZUGEBEN ***
2

3 éOKEZGSG,B:SYS42291:POKE46,PEEK(35)—(PEEK(781)>253):POKE45,PEEK(781)+2AND255:C
LR

READY.

REM *** IM DIREKTMODUS EINZUGEBEN ***

N

3 POKE20850.8
5YS542291
POKE46 . PEEK (35) - (PEEK (781) >233)
POKE45, PEEK (781) +2AND255
CLR

Vorher diirfen jedoch keine Variablen definiert oder Basic-Zeilen eingetippt werden, da sonst
das geldschte, aber noch im Speicher stehende Programm zerstort wiirde. Das Prinzip des
OLD-Einzeilers beruht auf dem Aufruf einer System-Routine, die die Basic-Zeilen neu bindet
und dabei als »Abfallprodukt« das Ende des geloschten Programms herausfindet. Der erste
POKE dient nur dazu, der Routine vorzutiuschen, daf sich ein noch ungeloschtes Programm
im Speicher befindet (sonst arbeitet sie nicht). Die Endadresse des Basic-Programms wird
schlieBlich um 2 erhdht und in die Adressen 45/46, den Zeiger auf das Programmende, iibertra-
gen. Der CLR-Befehl gleicht alle weiteren Basic-Zeiger diesem Wert an.

In Kapitel 5 wird ein professionelles OLD vorgestellt, dessen Algorithmus diesem Einzeiler
entnommen wurde; dennoch sollten Sie sich das OLD aus Kapitel 5 nicht entgehen lassen!
Noch etwas zum Listing: Im folgenden werden Sie oftmals Listings in doppelter Ausfiihrung
erhalten; einmal werden sie tiber LIST erstellt, das andere Mal mit der Routine »Ubersichtli-
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ches Listing« (Kapitel 5), welche jeden Doppelpunkt durch einen Zeilenvorschub (RETURN)
ersetzt.

Die doppelte Darstellung bewihrt sich auBerordentlich bei der Analyse oder Anderung eines
Programms, wihrend die herkdmmliche LIST-Ausgabe den Gesamtiiberblick erleichtert.

Einzeiler #3: Reset ohne Datenverlust bei Fortsetzung des aktuellen
Programms

Mit dem Begriff »Reset« assoziiert man auch den Abbruch eines laufenden Programms. Doch

folgender Einzeiler fiihrt lediglich einen Teil-Reset durch, der jedoch das laufende Basic-

Programm nicht unterbricht:

Listing 2.3: EZ INITIALIZE

1 POKE648.4:5Y564789:5YS58451:5Y558784
2 .

3 éEM *** RESET OHNE DATENVERLUST *%»
4 REM **» BEl FORTSETZUNG DES *okox
5 REM *#» AKTUELLEN PROGRAMMS bl
6 :

7 REM (C) 1985 BY FLORIAN MUELLER

READY.

1 POKE648.4
SYS64789
SYS58451
5YS58784

REM *** RESET OHNE DATENVERLUST **x
REM **» BEI FORTSETZUNG DES *ax
REM *»* AKTUELLEN PROGRAMMS * ok

~ O D W N

REM (C) 1985 BY FLORIAN MUELLER

Die detaillierte Wirkung der einzelnen SYS-Befehle entnehmen Sie am besten einer System-
dokumentation (siche »C 64 fiir Insider«).

Hier einige Anwendungsvorschlige:

® Unerwinschte Erweiterungen des Betriebssystems (Turbo-Tape) oder Basic-Interpreters
(Basic-Expansion) werden fast ausnahmslos durch diese Zeile desaktiviert. Damit lassen
sich auch bestimmt Kompatibilititsprobleme bewiiltigen: So lassen sich manche Pro-
gramme zwar mit Turbo-Tape laden, stiirzen aber nach dem Start ab (Listing ” Springvogel ”
aus der Ausgabe 11/84 des 64’er-Magazins); dieser Einzeiler schafft alle Schwierigkeiten
aus der Welt, wenn er nach dem Laden, aber vor dem Starten des Programms eingegeben
wird.
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® Sie wollen alle Toolkits abschalten und den reguliren Zeichensatz darstellen.

® Ein Programm mit hochauflosender Grafik, verindertem Zeichensatz und/oder Schutz-
POKEs gegen LIST, RUN/STOP, SAVE ist beendet worden (Fehlermeldung, Abbruch, Pro-
grammende). Nach der Einzeiler-Eingabe (dann ohne Zeilennummer, im Direktmodus) ste-
hen alle Funktionen wieder zur Verfiigung. ‘

® Wenn Sie Eingaben nach Abbruch eines Programms machen, erscheinen diese nicht auf
dem Bildschirm, nur die Farbe #ndert sich. In einem solchen Fall geben Sie den Einzeiler
»blind« und ohne Zeilennummer ein.

Einzeiler #4: RENUMBER in Basic

Folgender Einzeiler will sich zwar nicht mit einem professionellen RENUMBER-Programm
messen, aber er funktioniert: ‘

Listing 2.4: EZ RENUMBER

1 FORA=2849TOPEEK (45) +PEEK (46) * 256~3: POKEA+2,Z: POKEA+3,@: A=PEEK (A) +PEEK(A+1) *256
-1:Z=2Z+1:NEXT

10 :

20 REM RENUMBER (GEORG WICHERT)

READY.

1 FORA=2049TOPEEK (45) +PEEK (46) *256-3
POKEA+2,2Z
POKEA+3,0
A=PEEK (A) +PEEK (A+1)*256-1
Z=Z+1
NEXT
10

20 REM RENUMBER (GEORG WICHERT)

Es werden die Zeilennummern eines Basic-Programms, das nicht linger als 255 Zeilen sein
darf, in nur wenigen Sekunden neu numeriert (erste Zeilennummer = 0, Schrittweite = 1). Die
Sprungadressen von GOTO/GOSUB/RUN bleiben jedoch unveréndert und miissen von Hand
ersetzt werden.

Beim Abtippen des Einzeilers ist zu beachten, daf die Befehle abgekiirzt eingegeben werden
miissen (siche C64-Handbuch, Anhang D).

Nun zur Erklirung des Einzeilers: Um die Zeilen eines Programms umnumerieren zu konnen,
muB man zunichst einmal wissen, an welchen Speicherplitzen es sich befindet. Jedes Basic-
Programm belegt im Normalzustand des C64 die Speicherstellen 2048 bis
PEEK(45)+256%PEEK(46)-3. Dazu gibt PEEK(2049)+256*PEEK(2050) an, bei welcher
Adresse die erste Zeile aufhort. Die Adressen 2051 und 2052 geben AufschluB iber die erste
Zeilennummer, die durch den Term PEEK(2051)+256+PEEK(2052) bestimmt wird. Die
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zweite Zeilennummer findet man im Speicher an den Adressen PEEK(2049)+
PEEK(2050)#256+2 und PEEK(2049)+PEEK(2050)*256+3,

Zuriick zum Renumber-Programm: Die Zeilennummern befinden sich jeweils an den Adressen
A+2 (Low-Byte) und A+3 (High-Byte). Aus Platzgriinden poken wir an die Stelle A+2 den
Wertz (z=0,1,2...,n-1; n steht fiir die Anzahl der Zeilen des Basic-Programms, das umnume-
riert werden soll, den Einzeiler eingeschlossen) und an die Stelle A+3 den Wert 0. Daher darf
das Basic-Programm 255 Zeilen (maximale Grenze fiir 1 Byte) nicht iiberschreiten; denn dann
miiBten wir den Einzeiler wie folgt zum Zweizeiler abindern:

1 FOR A=2049 TO PEEK(45)+PEEK(46)%256-3: POKE A+3,2/256:POKE A+2,
2~INT(2z/256) %256
2 A=PEEK(A)+PEEK(A+1)%256-1:2=2+1:NEXT

Einzeiler #5: TRACE - die Kamera fiir die ProgrammablaufVerfolgung

Beim Austesten eines Basic-Programms fehlt in Basic 2.0 die so wichtige Funktion des TRACE-
Kommandos anderer Basic-Dialekte. Mit TRACE ist die schrittweise Abarbeitung eines Pro-
gramms gemeint, welche die Fehlersuche erheblich vereinfacht. Sehr professionelle TRACE-
Routinen geben nach jedem Befehl sogar die Zeilennummer sowie auf Wunsch das dazugehd-
rige Listing und die Variableninhalte aus.

Folgendes Programm bildet ein Einzelschritt-Utility, bei dessen Ausfiihrung nach jedem Befehl
- auch im Direktmodus - die Taste <SHIFT> oder <C= > zu driicken ist:

Listing 2.5: EZ TRACE

1 POKE648,192:PRINT" (CLR) (RVS)) (OFF)K (RVS)M(OFF) HC (RVS) )~=M(OFF) IC  (RVS) _(OFF)L
(RVS)..'":POKE648,4:5Y549152

READY.

1 POKE648,192
PRINT" (CLR) (RVS)) (OFF)K (RVS)M(OFF) HC(RVS) )-M(OFF) IC (RVS) —_(OFF)I_(RVS)._'"
POKE648, 4
5YS49152

Aktiviert wird der Einzelschrittmodus durch RUN, abgeschaltet durch SYS 58451, und nach
dem Ausschalten wieder mit SYS 49152 reaktiviert.

Jeder Basic-Befehl, auch LIST oder RUN, wird erst nach Driicken von <C=> oder
<SHIFT> ausgefiithrt. Verantwortlich ist dafiir ein kleines Maschinenprogramm, welches
nach Verschiebung des Bildschirmspeichers (POKE 648,192) nach $c000 (neue
Bildschirmspeicher-Basisadresse) geschrieben wird; anschlieBend schaltet das Basic-
Programm den alten Bildschirmbereich ein (POKE 648,4), welcher bei 1024 ($0400) beginnt.
Die im Maschinenprogramm vollzogene Vektorumbiegung stellt das Kernstiick der Routine
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dar; alle Einzelheiten, auch die geschickt realisierte Warteschleife, erkliren sich am besten mit
Hilfe einer Systemdokumentation (siehe »C 64 fiir Insider<).

Einzeiler #6: Directory betrachten

Hat man nun ein wichtiges Programm in Basic geschrieben und will die Friichte seiner Arbeit
mit dem Abspeichern ernten, so kann es vorkommen, daB man die richtige Diskette nicht wie-
dererkennt. Wurde nicht zuvor ein Hilfsprogramm mit Directory-Anzeige (etwa Paradoxon-
Basic, Kapitel 5) geladen, so hilft folgender Einzeiler weiter:

Listing 2.6: EZ DIRECTORY

@ GET#1,AS$:A=ASC(A$+" (HOME) ") : PRINTCHRS ( (A=13@AND130R ( (31<AANDA<95)ANDA))) ; : GOTO
[}
READY.

@ GET#1,A$
A=ASC(A$+" (HOME) ")
PRINTCHRS((A-lB@ANDl3OR((31<AANDA<95)ANDA)))
GOTO@

MitLOAD”$” 8 und LIST wiirde aber das eigene Programm geloscht und die gesamte Arbeit
wire umsonst. Mit dem beschriebenen Einzeiler und folgender Eingabe hingegen wird das
Inhaltsverzeichnis der Diskette angezeigt:

OPEN 1,8,2,”$":GOTO 0

Auch sequentielle Textdateien kénnen durch Abidnderung des OPEN-Befehls dadurch ausgege-
ben werden. Sie erhalten jedoch noch wesentlich bessere Directory- und File-Dump-Routinen
in den folgenden Abschnitten; die beschriebene Losung ist aber ein interessanter Einzeiler zu
diesem Thema.

Einzeiler #7: Speicherbereich sichern

Folgende Befehlsfolge speichert einen beliebigen Speicherbereich (Maschinenprogramm,
Grafik-Bitmap o.4.) auf ein Peripherigerit (Diskette, Datasette), ohne (1) die Basic-Zeiger zu
verstellen:

SYS(57812) “BEISPIEL”, 8:POKE193,32:POKE194,78: POKE174,241:POKE175,85:
5YS62957

Daher kann dieses Verfahren auch innerhalb von Programmen eingesetzt werden. Fiir die
Berechnung von LE/HE mu8 allerdings die Endadresse plus 1 genommen werden, weil die
Endadresse fiir SAVE-Vorginge die erste nicht mehr zu speichernde Adresse angibt. Als Bei-
spiel wollen wir ein Programm im Bereich 20000-22000 unter den Namen »BEISPIEL « auf
Diskette sichern:
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Listing 2.7: EZ BEREICH-SAVE

1 SYS(57812)A$,X:POKE193.LS: POKE194,HS: POKE174,LE: POKE175,HE : SYS62957
2 .

3 REM MASCHINENPROGRAMM IM BEREICH VON
4 REM ADRESSE ([LS/HS] BIS |[LE/HE]-1
5 REM UNTER DEM FILENAMEN [(A$] AUF DAS
6 REM PERIPHERIEGERAET (X} ABSPEICHERN

READY.

1 SYS(57812)A%.X
POKE193.LS
POKE194,HS
POKE174.LE
POKE175.,HE
5YS62957

REM MASCHINENPROGRAMM IM BEREICH VON
REM ADRESSE (LS/HS) BIS {LE/HE]-1
REM UNTER DEM FILENAMEN (A$) AUF DAS
REM PERIPHERIEGERAET [X] ABSPEICHERN

[= NS ] N

Falls der Einzeiler infolge eines lingeren Filenamens zu lang fiir den Editor werden sollte, sind
die POKE-Befehle einfach durch <P> < SHIFT O> abzukiirzen.

Einzeiler #8: GOTO-X

Das Basic 2.0 148t hinter GOTO nur absolute Zeilenangaben, also feststchende Zahlen, zu;
Variablen werden jedoch nicht akzeptiert, obwohl dies in vielen Fillen die Programmierung
von Sprungverteilern um einiges vereinfachen wiirde.

Folgendes Programm simuliert den neuen Befehl GOTO X:

Listing 2.8: EZ GOTO-X

10 SYSPEEK (61) +256*PEEK (62) +26:"PL(F1)E(F1)F (LEFT) (F1)U(F1)V ($12) | (UP)Um(ORNG)
“1(F4) (UP)Us($128)"®.1 = (DOWN) <+ +m ($1)~L"w"

20

38 REM SYNTAX:

40 REM LL%=~ZIELZEILE:GOTO 1@

Zur Benutzung: Man weist der Variablen LL.% den Wert der anzuspringenden Zeile zu und
springt mit GOTO zur Zeile, in welcher GOTO X steht (im Beispiel: Zeile 10). Das seltsame
Aussehen der Zeile liBt sich folgendermaBen erkliren: In den Anfithrungszeichen steht ein
Maschinenprogramm, dessen Opcodes im Listing des Basic-Interpreters einige merkwiirdige



66 Eingeiler

Zeichen erzeugen. Das Programm adressiert nur relativ, damit die Programmzeile frei ver-
schieblich (relokatibel) bleibt.

Der mit der Materie etwas vertrautere Leser (siche »C 64 fiir Insider«) wird feststellen, daf das
Programm recht umstéindlich geschrieben ist. Dies liegt daran, daB nicht alle CHRS$-Codes,
die einem Opcode entsprechen, eindeutig einer ASCII-Zahl zugeordnet sind. So géibe zum Bei-
spiel die Zahl 255 im Maschinenprogramm das Zeichen < C= K > ; beim Editieren aber wiirde
das Basic dieses Zeichen als 161 auffassen. Dann wiederum liee sich die Zeile nicht als Basic-
Zeile editieren, was einer Verinderung der Zeilennummer als nahezu uniiberwindliches Hin-
dernis im Weg stehen wiirde. Aus diesem Grund wurden alle »doppeldeutigen« Codes umgan-
gen, was die Umstiindlichkeit des Maschinenprogramms zur Folge hatte.

Die SYS-Anweisung stellt iibrigens die Lage des Maschinenprogramms mit Hilfe zweier Basic-
Zeiger fest und startet das Programm somit auch nach beliebig vielen Verschiebungen an der
korrekten Einsprungadresse.

Einzeiler #9: Ubersichtliche Formatierung am Bildschirm

Beim Editieren eines Basic-Programms eliminiert der Interpreter alle Leerzeichen zwischen
der Zeilennummer und dem ersten Befehl (siche »C 64 fiir Insider«). Dies verhindert eine in
anderen Programmiersprachen (C, Pascal) und Basic-Versionen durchaus gingige Formatie-
rung durch fithrende Leerzeichen, weshalb viele Programmierer auf Doppelpunkte auswei-
chen. Es geht jedoch auch anders:

Listing 2.9: EZ SPACING

1 FORI=131TO128STEP-1:POKEI, 234:NEXT:END
BEISPIEL: DIESE ZEILE IST
3 WEIT EINGERUECKT

Dieses Programm modifiziert die im RAM stehende CHRGET-Routine, den wohl meistfre-
quentierten Teil des Basic-Interpreters, mit wenigen Handgriffen so, daB er alle eingegebenen
Zeichen speichert.

Die Zeilen 2 und 3 im Beispiel sind der Beweis dafiir. Der Nachteil liegt jedoch darin, daB bei
aktivierter Routine eine Programmausfiihrung nicht méglich ist (alle Leerzeichen fithren zu
SYNTAX ERROR). Deshaib miissen Sie nach Abspeichern des formatierten Programms den
Computer in den Ausgangszustand versetzen (Reset); das zuvor eingegebene Programm behalt
jedoch, solange Sie es nicht mehr editieren, die SPACE-Einriickungen bei — und bleibt ablauf-
fihig!

Einzeiler #10: LIST ohne Programmabbruch

Der gravierendste Nachteil des LIST-Befehls liegt darin, daB er innerhalb von Programmen
praktisch nur an deren Ende verwendbar ist; nach LIST wird ndmlich das Programm beendet.
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Dahinter steht kein hSherer Sinn, ganz im Gegenteil: Diese Einschridnkung ist absolut iiberfliis-
sig. Durch den simulierten Direktmodus gibt es zwar ebenfalls interessante Auswege, aber eine
noch bessere Losung demonstriert folgende Zeile:

Listing 2.10: EZ PROG.LIST

18 POKE768,61:5Y542980,LIST 10:POKE768,138:WAIT198,1:POKE198,0:G0T010

1@ POKE768,61
5YS542980,LIST 19
POKE768,138
WAIT198,1
POKE198,8
GOTO1@

Dieses Programm listet sich selbst immer wieder und wartet dabei permanent auf Tastendriicke
von IThrer Seite. Der Befehl LIST 10 wird hier nicht normal ausgefiihrt, sondern an die Interpre-
terschleife per SYS iibergeben. Das Verbiegen des Vektors 768/769 bewirkt, da8 die Interpreter-
schleife (siche »C64 fiir Insider«<) nach Ausfiihrung von »LIST 10« ins Programm zuriick-
springt. Daher sollte das Programm nicht {iber < RUN/STOP > unterbrochen werden.

Listing 2.11: EZ HELP

POKE769,177 :FORI=1T076 : POKE73, 255 : POKE781, 1 : SYS42794:PRINT, :NEXT: POKE769, 227
ﬁEM * Kk }ELP Wk ok

éEM *¥*  PROGRAMM DARF NICHT **~
REN *¥* UNTERBROCHEN WERDEN **¥*

DA OWN -

-

POKE769,177
FORI=1T0Q76
POKE73, 255
POKE781,1
5YS42794
PRINT,

NEXT
POKE769,227

REM ok ok HELP LE &4

REM *** PROGRAMM DARF NICHT **x
REN *** UNTERBROCHEN WERDEN **%

O D W [N
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Einzeiler #11: Basic-Befehle aufgeziihlt

Vor allem als Einsteiger fillt es einem recht schwer, die zahlreichen Anweisungen des Basic
2 0 im Gedichtnis zu behalten. Dafiir bietet sich die Routine von Seite 67 an, die alle verfiig-
baren Basic-Anweisungen aufzihit:

In manchen Basic-Erweiterungen wird dies als HELP- oder ORDER-Funktion bezeichnet. Vor-
sicht: Das Programm darf, wie Einzeiler # 10, nicht unterbrochen werden; ansonsten geréit der
C 64 in eine Strudel von undefinierten Aktionen, und Sie miissen ihn ausschalten bzw. einen
Reset auslésen. Die Ausgabeschieife stiitzt sich auf einen Teil der LIST-Routine, welcher die
Basic-Tokens dekodiert (siehe »C 64 fiir Insider«).

Einzeiler #12: DI-AS, ein grafischer Disassembler

Der Speicherbereich des C 64 148t sich in 256 Seiten (Pages) zu je 256 Byte unterteilen. Diese
beginnen an einer Adresse mit dem Low-Byte 0 ($000, $0100, $0200 usw. bis $ff00). DI-AS
interpretiert die Speicherinhalte als Bildschirmcodes und stellt die 64 Kbyte des C 64 Seite fir
Seite auf den Bildschirmzeilen 7-13 dar. Die Seitennummer wird immer am oberen Bildschirm-
rand angezeigt.

Bevor das Programm geladen und gestartet wird, mufl unbedingt mit SYS64738 ein Reset
durchgefiihrt werden, da sonst moglicherweise die Zeiger der Zeropage nicht korrekt initiali-
siert werden. Es empfiehlt sich, zuvor ebenfalls den Bildschirm mit CLR zu l6schen, um die
Ubersichtlichkeit zu erhéhen.

Dieses Programm wird mit RUN gestartet:

Listing 2.12: EZ DI-AS

5 PRINT" (HOME) (RVS) 1 (OFF) B (RVS) Q(OFF) ((RVS) " (OFF) “PEEK(3)"(LEFT) '":POKE41,5:G
ETA$:POKE3.PEEK(3) - (A$="(RGHT) ") + (A$=" (DOWN) ") : 5YS51824:GOTO5

5 PRINT" (HOME) (RVS) 1 (OFF)B(RVS) Q(OFF) ((RVS) " (OFF) "“PEEK(3) " (LEFT)
POKE41.5
GETAS
POKE3, PEEK (3) - (A$="(RGHT) ") + (Ag=" (DOWN} *)
SYSl@24
GOTOS

Dem Benutzer stehen nun folgende Optionen offen:

1. <CURSOR RIGHT > blittert im Speicher vorwirts.

2. <CURSOR DOWN > blattert riickwirts.

3. <RUN/STOP> POKE 3,nr:CLR:RUN <RETURN> betrachtet gezielt die Seite
»nr« (0-255).
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Fehlerbehandlung: Der Versuch, Seiten kleiner als 0 oder grofer als 255 anzusehen, wird mit
ILLEGAL QUANTITY ERROR quittiert. RUN bewirkt einen Neustart. Gehen Sie einige der
folgenden Anwendungsbeispiele durch, um sich mit der Speicheraufteilung Thres Computers
vertraut zu machen:

Seite O:

Seite 1:

Seite 2:
Seiten 4-7:

Seite 8:

Seite 160:
Seite 161:
Seite 162:
Seite 208:

Seiten 220-223:
Seiten 228-255:

In Zeile 5 ist die vom Betriebssystem versorgte Uhr. Sie sehen, wie von
rechts nach links stiickweise weitergezihlt wird, da sich die entsprechenden
Zeichen édndern.

Der Stapel der CPU, in welchem vor allem die untersten Zeilen regelmiBig
gedndert werden.

Oberste 2 Zeilen = Eingabepuffer. Hier stehen Ihre letzten Eingaben.

Der Bildschirmspeicher selbst bildet sich ab. Halten Sie das Programm an,
schreiben Sie ein paar Sitze in die untere Bildschirmhilfte und sehen Sie
sich an, was sich verdndert hat. AuBerdem sind die Sprite-Zeiger zu sehen.

Hier steht unser Basic-Programm. Erkennen Sie es wieder?

Das CBM-Basic-ROM.
Die Liste der Basic-Befchle.
Die Fehlermeldungen.

Der VIC. Durch hektisches Flackern fillt das Kontrollregister $d011 sowie
das Raster-Register $d012 auf.

Die CIA-Register. Beachten Sie die Timer.

Das Betriebssystem mit einigen Systemmeldungen.

Anmerkung: Manches 1dBt sich erst entdecken, wenn durch gleichzeitiges Driicken von
<SHIFT C= > der Zeichensatz geiindert wird. Nun nehmen Sie doch einmal alle méglichen
Programme und schauen, wo Text, Befehle und sonstige Daten stehen!

Die Funktionsweise des Programms besteht darin, daB Adresse 3 die aktuelle Seitennummer
enthélt, wogegen Adresse 2 immer auf O steht. Dadurch kann die Maschinenroutine in einer
indizierten Schleife die Inhalte aus der aktuellen Seite iiber

LDA (2),Y

einlesen und iber

STA xxxx,Y

direkt in den Bildschirmspeicher iibernehmen.
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Einzeiler #13: Das kiirzeste Heimcomputer-Orgelprogramm

Nach dem Start folgenden Programms entsteht im Bildschirmspeicher ein Maschinenpro-
gramm von 45 Byte Lénge:

Listing 2.13: EZ MICROSOUND

1 PRINT" (CLR) (RVS))OM(OFF) X (RVS)!) rM(OFF)E(RVS) I+ (OFF) (RVS)™ (OFF) P(RVS) L(OFF)D
(RVS) | »(OFF) (RVS) ' r(OFF)S) ? (RVS)M(OFF) A(RVS)| IL(OFF)D(RVS)| —(OFF) R(RVS) "™ (OFF;
YR(RVS) T« r Il (OFF) ":SYS415

Es wird gleichzeitig mit SYS1024 gestartet und ist meines Wissens das kiirzeste Heimcomputer-
Orgelprogramm der Welt. 86 Basic-Bytes erzeugen nur 45 Byte Maschinencode, wovon 14 Byte
fiir Grafik-Effekte und 3 Byte fiir die Programmende-Abfrage anfgewandt wurden.

Das Musik-Programm erzeugt zu jeder ausgeldsten Taste einen eigenen Ton und wird mit
<INST/DEL> beendet. Es funktioniert im wesentlichen durch Verkniipfung des Codes fiir
die gedriickte Taste (siehe »C 64 fiir Insider«) mit 63 und dem Setzen als High-Byte fiir Stimme
1 des SID; der Grafik-Effekt kommt durch Vergleich mit dem Rasterregister (Adresse 53266)
zustande. Alle Tasten aufier < CTRL>, <C= >, <SHIFT > und < RESTORE > sind dabei
mit Noten belegt, die iiberwiegend so angeordnet sind, daB die weiter links stehenden Tasten
tiefere Tone spielen als die rechten — also wie eine Elektro-Orgel! Die Funktions- und Cursor-
Tasten ergeben absolute Bésse.

Maschinensprache-Freaks konnen sich selbst ein Monitor-Listing erstellen.

innzeiler #14: Speicherblockverschiebung blitzschnell

Dieses Programm dient zur Ubertragung von Speicherblocken:

Listing 2.14: EZ BLOCKMOVE

1 POKESS,@:POKE96,160:POKES@,@: POKES1,192:POKEBS,0: POKES9,192:5Y541919
2

3 REM t BASIC-ROM INS RAM KOPIEREN

5 :

6 : .

10 REM *** PARAMETER: ***

11 POKE95,AL:POKE96,AH:POKE9@,EL:POKESL,EH: POKEBS, NL: POKES9, NH: 5YS41919

1 POKE95,90
POKES6,160
POKES@.0
POKE91,192
POKESS,0@
POKES89,192
S5YS41919
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3 REM t BASIC-ROM INS RAM KOPIEREN
]

6
1¢ REM *** PARAMETER

L3 2]

11 POKE95,AL
POKE96, AH
POKE9@,EL
POKES91,EH
POKES8,NL
POKEB9 , NH
5YS841919

Die Variablen mit L sind dabei jeweils das Low-, diejenigen mit H im Variablennamen das High-
Byte einer Adresse:

AL/AH: exakte Anfangsadresse des Quellbereiches
EL/EH: Endadresse des Quellbereiches +1
NL/NH: Endadresse des Zielbereiches +1

Der Einzeiler stiitzt sich auf die BLTUC-Routine im C 64-ROM (siehe »C 64 fiir Insider«). Die
Beispielzeile kopiert den Basic-Interpreter ins RAM und sollte von Ihnen fiir einige der nun
folgenden Tricks im Auge behalten werden.

Einzeiler #15: AND und OR fiir gesamten Zahlenbereich

Bei AND/OR ist nur ein stark eingeschrinkter Zahlenbereich zulissig. Folgendes Listing
schafft Abhilfe, ist aber eigentlich ein Zweizeiler:

Listing 2.15: EZ AND/OR

1 POKE95,@:POKE96, 16@: POKE9D. §: POKE91,192: POKESS, @ : POKESS , 192: SY541919
2 H=45505:POKEH, 41 : POKEH+1, @: POKEH+2, 240 : POKE1, 54

1 POKES5,0
POKE96,160
POKE9@, 0
POKE91,192
POKESS8, 2
POKEB9,192
8YS841919

2 H=45505
POKEH, 41
POKEH+1,0
POKEH+2, 240
POKE1, 54




72 Einzeiler

Die eigentliche AND/OR-Modifikation steht erst in Zeile 2 (also doch ein Einzeiler!), voraus-
geschickt wird lediglich die BLOCKMOVE-Variante von Einzeiler # 14. Danach ist AND/OR
fiir den gesamten Integerbereich (0 bis 65535) verwendbar.

Das Funktionsprinzip der ROM-Modifikation ist mit einem Monitor sowie einem ROM-
Listing und einer Systemdokumentation (siche »C64 fiir Insider«) fiir Maschinensprache-
Interessierte sehr transparent.

Einzeiler #16: Verbesserte Eingaberoutine als INPUT-Ersatz

Die Idee: Eine INPUT-Routine, die den normalen INPUT-Befehl vollstindig zu ersetzen ver-
mag, aber zusitzlich Satzzeichen wie Komma, Doppelpunkt und Strichpunkt als Eingabe
erlaubt. Alle sonstigen Vor- und Nachteile bleiben erhalten.

Die Wirkung: Alle Zeichen der Tastatur werden itbernommen, auch Leerzeichen vor begin-
nendem Text (fiihrende Leerzeichen).

Das Programm:

Listing 2.16: EZ INPUT

1 8YS42336:XX$~"":FORII=512T0600@: AA=PEEK (11} : IFAATHENXX$=XX$+CHRS (ARA) : NEXT
10 :
2@ REM INPUT

1 5YS542336
XX§=""
FORI[=512T0600
AA=PEEK(II)
IFAATHENXX$=XX$+CHRS (AA)
NEXT

10

20 REM INPUT

Die zentrale Funktion im Programm kommt der Eingaberoutine ab Adresse 42336 (siehe »C 64
fiir Insider«) zu. Diese schreibt alle, von einer Bildschirmzeile (80 Zeichen pro logische Zeile)
erfafiten Zeichen in den Basic-Eingabepuffer, welcher bei Adresse 512 beginnt und durch ein
Nullbyte abgeschlossen wird. Der Rest des Einzeiler-Programms liest nun zeichenweise bis zur
genannten 0 den Eingabepuffer aus, und stellt dabei den String XX$ zusammen. Die Schleife
ist zwar auf 88 Durchliufe programmiert, wird aber niemals so weit kommen, da die Zeichen-
zahl durch den Bildschirm begrenzt ist (2+40 Zeichen/Zeile = 80 Zeichen pro logische Zeile).
Erfolgt keine Eingabe (es wird nur die RETURN-Taste betitigt), so wird das Programm mit
XX$=CHR$(32) verlassen. Ansonsten enthédlt XX$ alle sichtbaren, eingegebenen Zeichen
(also alle Zeichen mit Ausnahme der Steuerzeichen).
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Die Variablen: AA enthilt den aktuellen ASCII-Code der Eingabe, 11 ist die Schleifenvariable
(Adresse in Systemeingabepuffer) und in XX$ befindet sich der bislang ausgewertete, einge-
gebene Text.

Es sei darauf hingewiesen, daB Sie an anderer Stelle in diesem Buch eine wesentlich professio-
nellere Eingaberoutine erhalten. Vom Funktionsprinzip her ist der hier vorgestellte Einzeiler
Jjedoch hochinteressant, und auerdem macht ihn seine Kiirze und unkomplizierte Bedienung
zu einem wertvollen Modul fiir jegliche Weiterverwendung.

Einzeiler #17: Window-Technik

Der Begriff »Window-Technik« ist eine hochgestochene Bezeichnung fiir das, was folgender
Einzeiler leistet:

Listing 2.17: EZ PSEUDO-WINDOW

1 FORI=40960T049151:POKE].PEEK (1) :NEXT:FORI=57344T065535 : POKEI , PEEK (1) : NEXT: POKE
59639.10:POKE1,53

REM 1 AUSFUEHRUNGSZEIT: ETWA 71 SEK.

éEM *** ABSCHALTBAR UEBER
REM *** <RUN/STOP >+<RESTORE>

[« N E I AN N

FORI[=40960T049151
POKEI ,PEEK(I)
NEXT
FORI=57344T065535
POKEI,PEEK(I)
NEXT

POKE5$639,10@
POKE1.53

[

REM t AUSFUEHRUNGSZEIT
ETWA 71 SEK.

REM *** ABSCHALTBAR UEBER
REM *** (RUN/STOP>+<RESTORE>

(= © | B S )

Dabei werden die obersten 10 Zeilen nicht mehr beim Scrolling (Abrollen des Bildschirms nach
oben) beeinflut. Der Vorteil: Dort lassen sich Informationen von bleibender Wichtigkeit fest-
halten. Kopfzeilen und Tabellen werden also von diesem Programm unterstiitzt.

Es benotigt zunichst etwa 71 Sekunden, um das Betriebssystem, genauer gesagt: dessen
SCROLL-Routine (siehe »C64 fiir Insider«), unseren Wiinschen anzupassen. Danach kann
Jederzeit durch POKE 59639, die Anzahl derjenigen Zeilen, die gegen Scrolling immun sind,
verindert werden.
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Einzeiler #18: Smooth-Scrolling

Einer der optisch ansprechendsten Grafikeffekte besteht im sanften Abrollen am Bildschirms
(Soft-Scrolling oder Smooth-Scrolling genannt). Hier ist ein Beispielprogramm, daB ein Scrol-
ling in X-Richtung (horizontal) realisiert:

Listing 2.18: EZ SMOOTH-SCROLL

1@ FORT=1TO7: POKES$327@ ., T:FORG=0TO3 : NEXT : NEXT : ONAGOTO1@ : FORY=1824T02023 : POKEY, 194
NEXT A=1:G0TO10

20

30 REM %% SCROLLEN IN X-RICHTUNG ***
40 REM

5¢ REM BEMERKENSWERTER PROGRAMMIERTRICK:
60 REM [ON ... GOTO! ALS ERSATZ FUER

7@ REM 1F-ABFRAGE

10 FORT=1TO7
POKES53270,T
FORG=BTO3
NEXT
NEXT
ONAGOTO18
FORY=1024T02023
POKEY, 194
NEXT
A=1
GOTO12

20

30 REM *** SCROLLEN IN X-RICHTUNG ***
40 REM
50 REM BEMERKENSWERTER PROGRAMMIERTRICK

60 REM [ON ... GOTO) ALS ERSATZ FUER
7@ REM IF-ABFRAGE

Die Verzogerung wird von der Schleife FORG=0TO3:NEXT bewirkt und ist somit verdnder-
lich. Ein bemerkenswerter Programmiertrick besteht im ON-GOTO-Befehl, welcher hier einen
sinnvollen Ersatz einer IF-Abfrage zuliBt. Ist A nimlich < > 1, so wird der Programmbereich
nach ON A GOTO 10 ausgefiihrt.

Einzeiler #19: Text-Scrolling

Dieser Einzeiler stellt den Inhalt der Variablen A$ am Bildschirm dar und 148t ihn zeichenweise
nach links abrollen (siche Seite 75).

Die Variable A$ ist vor Ausfithrung des Einzeilers als Parameter zu definieren sowie die Adresse
A mit 53270 (Register fiir horizontales Scrolling) und L mit der Anzahl der Zeichen, die gleich-
zeitig am Bildschirm erscheinen sollen, also normalerweise mit 40, zu belegen. Beispiel:

L=40:A=53270:A$="#%% SCROLL SOFTLY AND SMOOTHLY x%x”:GOTO 1
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Listing 2.19: EZ SCROLL-X

1 FORR=1TOLEN(A$) :FORI=207 TO20@STEP-1:PRINT" (HOME) "MID$ (A$.R,L) : POKEA, I :NEXTI.R
10 :
20 REM SCROLL

1 FORR=1TOLEN (A$)
FORI=207 TO200STEP-1
PRINT" (HOME) "MIDS$ (A$,R,L)
POKEA, [
NEXTI.R

10

20 REM SCROLL

Das Prinzip: Der Text wird auf den Bildschirm ausgegeben sowie der Bildschirminhalt mit
Hilfe des Smooth-Scrolling-Registers A=53270 punktweise nach links gezogen, bis er um 7
Punkteinheiten verschoben worden ist. Nun wird der gesamte Textbereich nach links geschoben
und fast gleichzeitig das Scroll-Register zuriickgesetzt, so daB es aussieht, als sei der Text um
den achten Punkt verschoben worden. Hinweise:

® Vor der Benutzung empfiehlt es sich sehr, den Bildschirm zu léschen da auch der restliche
Bildschirminhalt verschoben wiirde.

® AuBer dem verwendeten < HOME > konnen auch andere Cursor-Steuerzeichen zur Posi-
tionierung des Textes verwendet werden.

Einzeiler #20: Abwiirts-Scrolling

Aller guten Dinge sind drei: Nach zwei verschiedenen Einzeilern zum horizontalen Scrolling
schliefit nun einer zum Abwirts-Scrollen die Serie ab.

Listing 2.20: EZ DOWN-SCROLL

1 PRINT" (HOME) (DOWN) (LEFT) (INST) ":POKE218,152

Diese bewirkt durch die Steuerzeichenfolge
< HOME > <DOWN> <<CURSOR LEFT > < INSERT >

ein Abwirts-Scrolling des gesamten Bildschirms bis auf die oberste Zeile, wozu auch die
Adresse 218 auf 152 gesetzt wird (siehe »C 64 fiir Insider«).
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Einzeiler #21: Zeile l1oschen

Dieser kleine Einzeiler 16scht bestimmte Zeilen auf dem Bildschirm:

Listing 2.21: EZ DELETE-ZEILE

1@ FORLN=VTOB:POKE781,LN:SYS59903:NEXT

30 ﬁEM FUER NUR EINE ZU LOESCHENDE ZEILEGILT:
50 ;OKE780,LN:SY859903

70 ﬁEM DELETE-ZEILE STEFAN KEIMEIER

10 FORLN=VTOB

POKE781,LN

5YS59983
NEXT

3¢ REM FUER NUR EINE ZU LOESCHENDE ZEILEGILT

50 POKE78@,LN
5Y559983

7@ REM DELETE-ZEILE STEFAN KEIMEIER

Dabei wird eine ROM-Routine des C64 aufgerufen (siehe »C 64 fiir Insider«), die eine Zeile
vom Bildschirm I6scht, deren Nummer (0-24) im X-Register steht. Zundchst wird die Zeilen-
nummer in die Speicherzelle geschrieben, deren Inhalt der SYS-Befehl ins X-Register iiber-
nimmt. Hierbei bleibt die Cursorposition unbeeinflufit. Diese Ubergabevariablen werden

benétigt:
V = Anfangszeile (Von Zeile)
B = Endzeile (Bis Zeile)

Die Schleifenvariable heifit LN.

Einzeiler #22: Zeilen kopieren

Bleiben wir bei der Bearbeitung von Bildschirmzeilen. Folgender Einzeiler auf Seite 77 bewirkt
ein Scrolling, das insgesamt so aussieht, als wiirde der Bildschirm rotieren.

Die Routine eignet sich aufgrund ihrer auBergewdhnlichen Geschwindigkeit in besonderem
MaBe fiir Spiele. So wurde mit ihrer Hilfe in nur 23 Basic-Zeilen ein grafisches Frogger-Spiel
erstellt (siche 2.2).
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Listing 2.22: EZ ZEILEN-COPY

1 PRINT" (UP) " :FORT=~@TO1: POKE173, PEEK (68656) : POKE780, PEEK (216) : SYS59848 : PRINT
:WAIT203,64:T=0:NEXT

1 PRINT" (UP) "
FORT=@TO1
POKE173,PEEK (60656)
POKE780, PEEK (216)
5YS59848
PRINT
WAIT203,64
T=0
NEXT

Einzeiler #23: Rechtsbiindige Zahlenausgabe
So gibt man den Inhalt der Variablen A rechtsbiindig aus:

Listing 2.23: EZ PRINT-USING

20 B=ABS(R) :PRINTTAB(INT(LOG(B-(B=0))*.43429448188) * (B>=1) +INT (-B) * (B<1) +22) ; A
30 :
40 REM *** GIBT DIE ZAHL (A)
50 REM *** RECHTSBUENDIG AUS

20 B=ABS(A)
PRINTTAB (INT (LOG (B~ (B=0) ) * . 43429448188) * (B>=1) +INT(~B) * (B<1) +22) ;A
30

40 REM *** GIBT DIE ZAHL (A)
5@ REM *** RECHTSBUENDIG AUS

Durch die Verwendung eines Zehnerlogarithmus mittels Multiplikation mit der Konstante
0.43429448188 kann die Anzahl der Stellen ermittelt werden. Zudem wird noch das Vorzeichen
beriicksichtigt.

Einzeiler #24: Zahlenformatierung

Enthélt X eine auszugebende Zahl, A die Anzahl der gewiinschten Vor- und B die der Nachkom-
mastellen, so iibernimmt dieser Einzeiler die entsprechende Formatierung, ohne zu runden
(siehe Seite 78):
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Listing 2.24: EZ ZAHLFORMAT

1@ PRINT TAB(A-(INT(LOG(X)/LOG(1@))));INT(X*101B)/181B
20 :

3@ REM [A] = ANZAHL DER VORKOMMASTELLEN

4¢ REM (B) = ANZAHL DER NACHKOMMASTELLEN

56 REM (X] = AUSZUGEBENDE ZAHL

Beispiel:

X=57.503:A=3:B=2:GOTO 10

Einzeiler #25: Text-Zentrierung

Soll ein bestimmter Text, enthalten in A$, schon in der Mitte einer Zeile stehen (Zentrierung),
so bedient man sich einfach folgender Anweisungen:

A$="TEXT”:GOTO 1

Listing 2.25: EZ ZENTRIERUNG

FOR I1=1 TO (4@-LEN(AS$))/2:PRINT" ";:NEXT:PRINTAS$

WN -

ﬁEM ZENTRIERUNG VON [(AS]

1 FOR I=1 TO (4@-LEN(AS$))/2
PRINT" “;
NEXT
PRINTAS$

3 REM ZENTRIERUNG VON (A$]

Es werden solange Leerzeichen ausgegeben, bis das Drucken des eigentlichen Textes exakt an
der Position erfolgt, durch welche der Text schlieflich in die Mitte zu stehen kommt.

Einzeiler #26: Text-Rechtsbiindigkeit

Soll ein Text soweit eingeriickt werden, daB das Textende mit dem Zeilenende zusammenfallt
(was man als rechtsbiindigen Druck bezeichnet), so bietet sich folgende Anweisung an:

A$="TEXT":GOTO 1
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Listing 2.26: EZ RECHTSBNDG

1 FOR I=1 TO 4@-LEN(AS) :PRINT" ";:NEXT:PRINTAS
3 REM RECHTSBUENDIGE AUSGABE VON (A$]
1 FOR I=~1 TO 4@-LEN(A$)

PRINT" *;

NEXT
PRINTAS$

3 REM RECHTSBUENDIGE AUSGABE VON [A$]

Das Funktionsprinzip ist mit Einzeiler # 25 eng verwandt, allerdings werden zum rechtsbiindi-
gen Druck in der Regel mehr Leerzeichen zur Einriickung benétigt.

Einzeiler #27: Zahlenkonvertierung »Dezimal — Beliebiges Zahlensystem«

Beim Computern kommt man oftmals nicht drum herum, sich verschiedener Zahlensysteme
zu bedienen:

® Das herkdmmliche Dezimalsystem ist genau das Zahlensystem, mit dem man tiglich
arbeitet. ‘

® Der Computer selbst operiert meist im Binirsystem (auch Dualsystem oder Zweiersystem
genannt).

® Einen sinnvollen KompromiB stellt das Hexadezimalsystem (Sedezimalsystem = 16er-
System) dar (angeblich deshalb, weil es weder die Menschen noch die Computer ver-
stehen...)

Folgender Einzeiler stellt die Zahl D (Dezimalzahl) im Zahlensystem der Basis B (Beispiele:
2 = Bindrsystem, 16 = Hexadezimalsystem) im String Z$ dar:

Listing 2.27: EZ DEZIMAL — BEL.

10 Zg="":FORP=0TO@:D=D/B:S=(D-INT (D)) *B:Z$=CHR$ (55+5+7* (SC10) ) +Z%: P=—D:NEXT
20 :

30 REM *** DEZIMAL~>BELIEBIG ***

40 REM

5@ REM (D] = DEZIMALER ZAHLENWERT

60 REM [B] = GEWUENSCHTES ZAHLENSYSTEM

7@ REM (BASIS)

80 REM

90 REM ERGEBNIS IN (2%}
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10 Zs=""
FORP=0TO®
D=D/B
S= (D-INT(D))}*B
Z$=CHRS (55+S+7% (S<1@) ) +2§
P=-D
NEXT
20

30 REM *** DEZIMAL->BELIEBIG ***

40 REM

5@ REM (D] = DEZIMALER ZAHLENWERT

60 REM [B) = GEWUENSCHTES ZAHLENSYSTEM
7@ REM (BASIS)

80 REM

9@ REM ERGEBNIS IN (Z$]

Beispiel:
D=64738:B=16:G0TO 10
liefert in Z$ das Ergebnis »FCE2«.

Einzeiler #28: Zahlenkonvertierung »Beliebiges Zahlensystem — Dezimal«

Dies ist die umgekehrte Operation von Einzeiler # 27. Diesmal gibt manin Z$ den Zahlenstring
im beliebigen Zahlensystem an, nennt in B die Basis der Z$-Darstellung und erhélt prompt in
D den dezimalen Wert.

Listing 2.28: EZ BEL. — DEZIMAL

10 D=@:FORS=1TOLEN(Z$) :H=ASC (MID$ (Z$,S) ) —48:D=D*B+H+7* (H>9) :NEXT
20 :

30 REM *** BELIEBIG->DEZIMAL ¥***

49 REM .

50 REM [(Z2$] = ZAHLENWERT IM SYSTEM MIT

60 REM {B) = BASIS DES ZAHLENSYSTEMS

7@ REM

80 REM ERGEBNIS IN (D]

1e D=0
FORS=1TOLEN(Z$)
H=ASC (MID$ (Z$,S))-48
D=D*B+H+7* (H>9)
NEXT

20

30 REM **» BELIEBIG->DEZIMAL ***

40 REM

5@ REM (Z$] = ZAHLENWERT IM SYSTEM MIT
60 REM [B] = BASIS DES ZAHLENSYSTEMS
70 REM

80 REM ERGEBNIS IN (D]
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Beispiel:
Z$="FCE2":B=16:GOTO 10
liefert in D das Ergebnis 64738.

Einzeiler #29: Division mit beliebig vielen Nachkommastellen

Folgender Einzeiler stellt die Losung eines wichtigen mathematischen Problems dar: Wie divi-
diert man eine Zahl Z durch eine andere Zahl D bei Beriicksichtigung von N Nachkomma-
stellen?

Listing 2.29: EZ DIVISION

[} INPUTZ.D,N:Q%=2/D: PRINTQ%: R=Z-D*(%:FORI =1TON: E%=R* 18/D: PRINT" (LEFT) "; E%; : R=12*
R-D*E%: NEXT

1 REM

2 REM *** DIVISION MIT BELIEBIG *%x

3 REM *** VIELEN NACHKOMMASTELLEN *%*x

@ INPUTZ,D.N

Q%=2/D

PRINTO%

R=Z-D*(%

FORI=1TON

E%=R*10/D

PRINT" (LEFT) " ;E%;

R=10*R-D*E%

NEXT

REM

REM **% DIVISION MIT BELIEBIG **%
REM *** VIELEN NACHKOMMASTELLEN *x*%

W=

Zunichst erfolgt die Eingabe von Z, D und N iiber INPUT. AnschlieBend wird im Programm-
lauf jede Stelle ausgegeben; die letzte gibt dann die gesuchte »N-te« Kommastelle an.

Variablenliste:

Z = Zahl (Dividend)

D = Divisor

N = Anzahl der gewiinschten Stellen hinter dem Komma

E% = Ergebnis ohne Rest (wird ausgegeben)
R Rest
Q% = Quotient, beschrinkt auf Vorkommazahl

Il

Beschreibung:
Um die Vorkommazahl zu erhalten, benétigt man Q=INT(Z/D), was ich durch Q%=17Z/D ver-
einfacht habe. Q% wird als Vorkommazahl ausgegeben. Nun wird der Rest, nimlich die Diffe-
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renz aus Z und Q% *D, gebildet. Dieser Rest dient im folgenden als Ausgangspunkt fir die fol-
gende Berechnung. Die Schleife wird N-mal durchlaufen, um exakt N Stellen hinter dem
Komma zu ermitteln.

Analog zum Vorschleifenteil wird E%=R«10/D gebildet und ausgegeben als »I-te« Stelle
(I=Schleifenvariable). Der neue Rest wird durch R=10*R-D+E% (Vergleich des Vorkomma-
teils) berechnet. Nun wird die Schleife wiederum durchlaufen, bis alle Stellen ausgegeben sind.
Die Verwendung von Integervariablen dient zum Einsparen léngerer INT-Anweisungen.

Beispiel fiir den Programmablauf: Z=116, D=13, N= 85; nachdem Prografnmlauf ergibtsich
als letzte, also 85ste Stelle die 9.

Einzeiler #30: Fakultat

Bei der Besprechung sogenannter strukturierter Programmiersprachen (C, Pascal, TrueBasic)
ist neben dem berithmten »Sieve« (Sieb des Eratosthenes) die Berechnung der Fakultit das Stan-
dardbeispiel fiir die Umsetzung rekursiver Algorithmen. Folgendes Programm berechnet
Fakultiten im Basic 2.0 des C64 und ist also sehr niitzlich fiir einige mathematische Funk-
tionen:

Listing 2.30: EZ FAKULTAET

10 REM FAKULTAETEN
20
3@ INPUTA:FORB=1TOA : C=C+LOG (B) : NEXT:C=C/LOG (1@) : PRINT1@1 (C~INT(C)) ; "E": INT(C) :RU

10 REM FAKULTAETEN
20

38 INPUTA
FORB=1TOA
C=C+LOG (B)
NEXT
C=C/LOG(18)
PRINT1@f (C-INT(C)) ; “"E"; INT(C)
RUN .

A ist dabei die Eingabe-, B die Zihl- und C- die Rechen-/Ausgabe-Variable. Das Programm
berechnet sogar Fakultiten fiir grofere Zahlen als 69; damit tibertrifft es die meisten elektroni-
schen Taschenrechner. Auf jeden Fall beweist es, daff der C64 fiir Basic-Zwecke offensichtlich
doch nicht so ungeeignet ist, wie oft behauptet wird!

An dieser Stelle mochte ich jedoch kurz auf einen echten Leckerbissen fiir mathematische
Zwecke hinweisen: Das »Scientific Basic«, welches von Heureka Teachware (Paul-Hosch-
Str. 4, 8000 Miinchen 60, Tel.: 8 20 12 00) angeboten wird; normalerweise mochte ich keine
Werbung fiir Produkte machen, doch ich empfehle denjenigen Lesern, die mathematische Pro-
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blemstellungen komfortabel 16sen mdchten, sich iber diese Neuentwicklung zumindest bei der
genannten Adresse zu informieren; sie enthilt die Fakultitsfunktion bereits als Funktion FACT.
Mit Scientific Basic werden iibrigens zahlreiche Anwendungen mitgeliefert, die schon fiir sich
betrachtet hochinteressant sind (von Matrizeninversion bis Fractal-Grafik); der Funktions-
plotter dieses Systems ist auch in der Lage, die Fakultitsfunktion grafisch darzustellen. Tat-
sache ist, daB Scientific Basic nicht nur alle Funktionen wissenschaftlicher Taschenrechner und
herkémmlicher Grafikerweiterungen bietet, sondern auch viele Basic-Implementationen gro-
Ber Rechner im mathematischen Bereich iibertrifft. Leider ist es jedoch noch recht unbekannt,
weshalb ich mich an dieser Stelle fiir dieses Programm einsetzen wollte.

Einzeiler #31: Der C64 als Maihe-Genie

Dieses Programm bedient sich des programmierten Direktmodus, um eingegebene mathemati-
sche Ausdriicke in Basic-Syntax auszuwerten. Sie geben eine Formel wie SIN(5)+47+COS(2)
ein und erhalten sofort das Ergebnis geliefert.

Listing 2.31: EZ MATHE-GENIE

1 PRINT"(CLR) (LBLU) "A$"="A: INPUTAS$:PRINT" (HOME) (BLU)A="AS":G"1:":POKE631,19:POKE
632,13:POKE198,2

1 PRINT"(CLR) (LBLU) "Ag'="A
INPUTAS
PRINT" (HOME) (BLU) A="Ag"
Gri

POKE631,19
POKE632,13
POKE198.2

Damit 148t sich der C64 zum intelligenten Formel-Interpreter ausbauen. Vor allem fiir Pro-
gramme im technischen Bereich bietet sich dieser Trick an; die zugrundeliegende Problem-
stellung lieBe sich sonst nur in unzihligen Programmzeilen mit erheblichem Zeitaufwand bei
Berechnung und Programmierung l6sen.

Einzeiler #32: Zahlenrate-Spiel, Version 1

Das folgende Programm auf Seite 84 148t Sie eine Zahl zwischen 0 und 999 erraten.

Dabei erteilt der C 64 jeweils Auskunft, ob die von Thnen geratene Zahl groBer (1), kleiner (1)
oder gleich (0) der vom Computer erdachten Zahl ist. Sie haben bis zu 99 Versuche, die aktuelle
Versuchsnummer erscheint hinter der Bewertung der letzten Eingabe. Nach richtigem Erraten
wird eine neue Zahl ausgesucht.
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Listing 2.32: EZ ZAHLENRATEN

7 PRINT"NEUE ZAHL":A=INT(RND(1)*10@13) :FORB=1T099: INPUTC:D=SGN (A-C) : PRINTD,B:OND+
1GOTO7 : NEXT

7 PRINT"NEUE ZAHL"
A=INT(RND(1)*1@13)
FORB=1T099
INPUTC
D=SGN (A-C)
PRINTD.B
OND+1GOTO7
NEXT

Interessant ist die Verwendung der SGN-Funktion; dabei wird der eingegebene Wert C vom
richtigen Wert A abgezogen, und das Vorzeichen dieser Differenz ausgegeben. Dabei gibt es
drei verschiedene Fille:

1 A>C = A-C > 0 = SGN-Wert = 1
2 A=C = A-C = 0 = SGNWert = 0
3 AKC = A-C < 0 = SGN-Wert = -1

Einzeiler #33: Zahlenrate-Spiel, Version 2

Die SGN-Ausgabe des letzten Einzeilers war nicht gerade das, was man sich unter »der mensch-
lichen Ausdrucksweise angenihert« vorstellen mag. Damit raumt folgender Einzeiler von dhnli-
cher Struktur auf:

Listing 2.33: EZ ZAHLENRATEN 2

1 X=INT(RND(1)*100)+1:FORI~1TO10@0: INPUTA: PRINTCHRS (6 1+SGN (A-X) ) : [IFAC >XTHENNEXT

1 X=INT(RND(1)*1@0)+1
FORI=1TO1000
INPUTA
PRINTCHRS (61+SGN (A-X))
IFA< >XTHENNEXT

Er ermittelt eine Zahl zwischen 1 und 100, 148t Thnen 1000 Versuche und — darin liegt nun der
wichtige Unterschied — gibt nach jedem Versuch eines der folgenden Zeichen aus:

< eingegebene Zahl < Zahl des Computers
= eingegebene Zahl richtig
> eingegebene Zahl > Zahl des Computers
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Das Funktionieren dieser recht plausiblen Ausgabeform liegt in der Formel
CHR$ (61+SGN(A-X))

begriindet: Die ASCII-Codes fiir » > «, »=« und » < « liegen im Bereich 60-62, welcher durch
diese Formel erfat wird. Beispiel:

A=X > SGN(A-X)=0 3 CHR$(61) = "=

Einzeiler #34: Primzahlen

Vorhin wurde bereits das »Sieb des Eratosthenes«, das giingige Verfahren zur Primzahlen-
berechnung, erwihnt. Hier ist ein Programm, das mit »Affentempo« die Primzahlen bis 1000
ausgibt:

Listing 2.34: FZ PRIMZAHLEN

18 DIMA(2000) :FORI=2TO0100@@: [FA (1) =8THENPRINTI :FORJ=1+ITO1@80STEPI :A(J) =1:NEXTJ, I
:@01180 NEXT

10 DIMA(2000)
FORI=2TO1000
IFA (1) =@THENPRINTI
FORJ=1+ITO100@STEPI
A(J)=1
NEXTJ.!I
91100 NEXT

Vor dem Start ist jedoch die Anweisung POKE2109,0 einzugeben. Dadurch wird der Einzeiler
namlich effektiv zu einem » Halb-Zweizeiler«. Die hohe Geschwindigkeit allerdings wurde vor
allem durch STEP I erreicht, weil auf diese Weise ein Grofteil der irrelevanten Zahlen von
vornherein iibersprungen wird, ohne daB eine zeitraubende Uberpriifung anfillt.

Einzeiler #35: Wochentag

Ein reizvolles Thema ist auch die Ermittlung des Wochentags zu einem bekannten Datum. Eine
Losung fiir alle iiblicherweise vorkommenden Daten bietet dieser Einzeiler:

Listing 2.35: EZ WOCHENTAG

1 INPUTT,M,J:T%=T+J+(J+(M<3) ) /4+3*M+2*% (M>2) ~INT ( (M~1+(M>8) ) /2) +2: PRINTT%~7* INT (T
%/7)

2 :

3

4 REM DATUM WANDELN
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1 INPUTT.M.J
T%=T+J+(J+(M<3) ) /4+3*M+2* (M>2) - INT((M—1+(M>8))/2)+2
PRINTT%-~7* INT (T%/7)

2

3

4 REM DATUM WANDELN

Er wiinscht die Eingabe von Tag (T), Monat (M) und Jahr (J), letzteres mit Angabe des Jahrhun-
derts (z.B. auch 1987). Darauthin erscheint eine Kennziffer fiir den Wochentag:

SUN Sonntag

MON Montag

TUE Dienstag

WED  Mittwoch

THU Donnerstag

FRI  Freitag

SAT . Sonnabend (Samstag)

AN b WD = O

Die verwendete Gleichung ist eine Vereinfachung der folgenden:

7= T +365%J + INT ((J+(M<3))/4) + 31%M -31 + 2%(M>2) - INT
((M-1 + (M>8))/2))

Die erste INT-Funktion wird durch die Integervariable T% ersetzt. Weitere Vereinfachungen
ergeben sich aus dem Gebrauch der Modulo-Funktion (Rest einer ganzzahligen Division), die
in der PRINT-Anweisung benutzt wird. Es kommt durch Anwendung bestimmter Rechenregeln
der MOD-Funktion zu folgenden Vereinfachungen:

365%) ergibt J, aus 31xM-31 wird 3xM.

Mit der jetzt erhaltenen Formel wiirde man schon auskommen. Um aber eine gebriuchliche
Zahl-/Wochentags-Zuordnung zu erhalten, addieren wir noch 2 zu T%. Zur Erklarung der
Gleichung: Es wird die Gesamtzahl aller Tage vom 0.0.0000 bis einschlielich des eingegebenen
Datums berechnet. Nach Division durch 7 ergibt sich der gesuchte Wert aus dem ganzzahligen
Wert. Der Rest wird in der PRINT-Anweisung durchgefiihrt (Modulo-Berechnung). Die Glei-
chung selbst ist folgendermaBen aufgebaut:
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T ist die Zahl der Tage im laufenden Monat

365+ sind die Tage aller vorherigen Jahre

INT(3+M < 3))/4) sind alle vorherigen Schalttage

31+M-31 sind die Tage aller vorherigen Monate, allerdings mit dem Feh-

ler, daB einige Monate weniger als 31 Tage haben

2+¢(M>2) es werden 2 abgezogen, wenn M >2 ist, d.h., der Februar wird
zu einem Monat mit 30 Tagen gemacht

-INT((M-1+(M>8))/2) zieht fiir jeden Monat mit 30 Tagen einen ab

Alle Teile werden letztlich addiert und nach obigem Schema umgeformt.

Einzeiler #36: Berechnung der Kreiszahl Pl

Die Berechnung eines Niherungswertes fiir die Kreiszahl PI, eine Zahi mit unendlich vielen,
nicht-periodischen Nachkommastellen, ist im Grunde kein technisches Erfordernis, da das PI-
Symbol in Basic den Wert 3.14159265 hat. Der Algorithmus zur eigenen Ermittlung dieses Wer-
tes ist jedoch eine recht interessante, wissenschaftliche Spielerei und wird von folgendem Ein-
zeiler mit Bravour bewiltigt:

Listing 2.36: EZ PI-BERECHNUNG

1 FORI-GTOIZ:W=-(U=E):O=2*SQR(3)*W+O:U-3*W+U:O=2*O*U/(O+U):U-SQR(O*U):PRINT6*2TI
,U:0:NEXT

2

3 REM ** BERECHNUNG DER KREISZAHL PI **

1 FORI=Q@TO12
We=—(U=8)
0=2*SQR(3) *W+0
U=3*W+U
0=2*0*U/ (0+U)
U=SQR(0O*U)
PRINT6*211,U;0
NEXT

3 REM ** BERECHNUNG DER KREISZAHL PI **

Man kann mitverfolgen, wie der Wert immer genauer wird und auf das phinomenal exakte
Ergebnis konvergiert. Vielleicht bildet dieses Programm ja eine gewisse Grundlage fiir die
Diplomarbeit eines Lesers. . .
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Einzeiler #37: Zugriffszeit der Floppy verkiirzen

Der vorliegende Einzeiler dient dazu, die Zugriffszeit der Floppy 1541/70/71 drastisch zu ver-
kiirzen.

Listing 2.37: EZ FLOPPY-SPEEDER

1@ OPEN1,8,15, "M-W"+CHRS (7) +CHR$ (28) +CHR$ (1) +CHR$ (15)
20 :
30 REM ZUGRIFFSZEIT DER FLOPPY KUERZER

Der Schrittmotor, welcher den Schreib-/Lesekopf bewegt, kann erfahrungsgeméif wesentlich
schneller arbeiten, ohne daB eine sichere Funktion der Floppy gefihrdet wird. Da der Schritt-
motor im Interrupt der Floppy bedient wird, geniigt es zur Beeinflussung der Drehzahl des
Motors, die Grofe des Interrupt-Intervalles zu veriandern. Standardmésig wird etwa alle 15 Mil-
lisekunden ein Interrupt ausgeldst, der den Stepper um eine Viertelspur weiterbewegt. Durch
das vorliegende Programm wird diese Zeit auf etwa 4 Millisekunden verkiirzt. Alle Bewegun-
gen des Kopfes werden dadurch fast viermal schneller. Dies wiederum hat neben der Zeiterspar-
nis noch zwei weitere Vorteile von eminenter Wichtigkeit: Das Laufgerdusch des Kopfes wird
angenehm leise und kurz, und im Falle einer Kopfjustage (MG-salvenartiges Gerdusch) fahrt
der Kopf mit erheblich verminderter Kraft gegen den Anschlag, so daB die Gefahr einer
Dejustage deutlich gemindert ist.

Um jedoch MiBverstindnissen vorzubeugen: Das eigentliche Laden oder Abspeichern eines
Programms wird nicht schneller. Aber schon mit blofem Auge 148t sich erkennen, daB nach
Ausfithrung von Einzeiler # 37 die Zeit zwischen der Ausgabe von »SEARCHING FOR xxx«
und »LOADING«um ein Vielfaches schneller ist. Vor allem das lange Directory der Masterdis-
kette ist ebenfalls ein entscheidender Faktor fiir die effektive Ladezeit einer Datei, und kann
durch Erhohung der Zugriffsfrequenz deutlich beschleunigt werden. Dies funktioniert jedoch
mit manchen Floppy-Speedern nicht.

Einzeiler #38: Do-it-yourself-Justage der Floppy

Um Disketten von verstellten Laufwerken zu lesen, geniigt folgender Einzeiler:

Listing 2.38: EZ JUSTAGE

12 OPEN1.8.15, "M-W"+CHR$ (185) +CHR$ (@) +CHR$ (X) : CLOSE1
20 REM (X} IST DIE ANZAHL DER ZUGRIFFE

10 OPEN1,8.15, "M~W"+CHR$(105) +CHR$ (@) +CHR$ (X)
CLOSE1
2@ REM (X] IST DIE ANZAHL DER ZUGRIFFE
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Dieses Programm schreibt in die Speicherzelle $6A des Floppy-Speichers den Wert X, der vor-
her mit »X=«zu definieren ist: Wird diese Konstante (Standardwert 5) groBer gewihlt, so kann
man auch Disketten lesen, die dem Laufwerk zuvor Probleme bereiteten. Die Zahl X ist nam-
lich die Anzahl der Leseversuche, die vor Feststellung eines Diskettenfehlers unternommen
werden. Die Zugriffszeit erhoht sich natiirlich entsprechend der Konstanten und der Anzahl der
auftretenden Leseschwierigkeiten. Man verfiigt aber dadurch tiber die Moglichkeit, auch Dis-
ketten von schlecht justierten Laufwerken zu lesen, um die darauf enthaltenen Dateien zu
retten.

Einzeiler #39: Absoluter Datenschutz fir Disketten

Datenschutz im doppelten Sinne ermdglicht dieser Einzeiler, der niemals auf Disketten ange-
wendet werden sollte, von denen Sie keine Sicherheitskopie mehr haben:

Listing 2.39: EZ PROTECTOR

1 OPEN1.,8,3,"#":0PEN2,8,15, "B-P3,144":PRINT#1, " (DEL) (DEL) (DEL) "CHRS$ (@) CHR$ (@) CHR
$(0) :PRINT#2,"U2:3,0,18":PRINT#2, "I

2 REM

REM VERHINDERT LISTEN DES DIRECTORY

REM VON BASIC AUS UND BRINGT EINEN

REM SCHREIBSCHUTZ AUF DIE DISKETTE.

gD W

1 OPEN1.8.3,"#"
OPENZ,8, 15, "B-P3, 144"
PRINT#1, " (DEL) (DEL) (DEL) “CHR$ (@) CHR$ (@) CHR$ (@)

PRINT#2, "U2
3,0,18"
PRINT#2,"I
REM

REM VERHINDERT LISTEN DES DIRECTORY
REM VON BASIC AUS UND BRINGT EINEN
REM SCHREIBSCHUTZ AUF DIE DISKETTE.

Ubwn

Datenschutz 1: Das Directory wird nicht mehr vollstindig gelistet.

Datenschutz 2: Die Diskette kann weder beschrieben noch gelscht oder irgendwie veridndert
werden. Auch Diskettenbefehle wie VALIDATE werden ignoriert. Sogar ein Formatieren ohne
ID ist verhindert. Das einzige, was den Inhalt der Diskette noch manipulieren kann, ist das For-
matieren (Diskettenbefehl N) mit einer neuen ID.
Beispiel:

- OPEN1,8,15, “N:LEER,LR”

Das Laden der bereits auf der Diskette befindlichen Programme funktioniert hingegen vollig
normal. Allerdings sollte man sich unbedingt die Namen der gespeicherten Files merken, denn
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das intuitive Suchen mit Jokerzeichen ist bestenfalls ein netter Zeitvertreib, aber nicht immer
erfolgreich (man denke nur an das Problem, daf} sich zwei Programme, die mit A anfangen,
auf derselben Diskette befinden, weshalb man auch den zweiten Buchstaben zur Erkennung des
zweiten Programms wissen muB. . .). DaB das Directory nicht mehr gelistet werden kann, liegt
daran, daB es als Basic-Programm geladen wird und in dem verénderten Directory die Basic-
Endmarkierung (dreimal $00) am Anfang steht. Das DirectorY—Programmﬁle »$« endet also
bereits nach zehn Byte. Die ersten fiinf Byte stellen Programmanfang und Zeilennummer dar;
darauf folgen Leerzeichen und Anfithrungszeichen als konstanter Anfang eines Inhaltsver-
zeichnisses. Um selbst diese drei tibrigen Zeichen beim Auflisten verschwinden zu lassen, fol-
gen nun drei CHR$(20), die jeweils ein DELETE darstellen. Diese wurden im Insert Mode ein-
gegeben, werden aber beim LISTEN ausgefiihrt und bringen am Bildschirm — im Gegensatz
zum Drucker - ein etwas chaotisches Listing.

Nach diesen DELETEs endet das Listen, da unmittelbar die drei Nullen folgen, welche das Pro-
grammende markieren. So erscheint nach LIST insgesamt gesehen nur die READY-Meldung
- Sie wissen jetzt, wie es im Detail zu diesem Phénomen komimt.

Das Schiitzen der Diskette vor Schreibzugriffen geschieht als » Abfallprodukt«, da das dritte
Byte auf Block 18/0 mit einem anderen Wert als $41 (ASCII-Code fiir »A«) belegt wird. Der
eigentliche Zweck des Einzeilers besteht jedoch im Directory-Listschutz.

Einzeiler #40: Kopierschutz

Diese Zeile produziert auf dem gewiinschten Track der Diskette (Variable T entsprechend bele-
gen!) einen READ ERROR 21:

Listing 2.40: EZ TRACK-KILLER

OPEN1,8,15:0PEN2,8,2, "#":PRINT#1,"Ul 2 0";T;0:PRINT#1, "M-E"CHR$ (163) CHR$(253)
REM *** TRACK-KILLER ***

REM ERZEUGT AUF SPUR [T) EINEN

REM READ ERROR 21 (NO SYNC)

OD WN -

1 OPEN1,8,15
OPEN2.8,2, "#"
PRINT#1,"Ul 2 6":T:0
PRINT#1, "M~-E"CHR$ (163) CHR$ (253)

REM **% TRACK-KILLER ***
REM ERZEUGT AUF SPUR [T] EINEN
REM READ ERROR 21 (NO SYNC)

O W ~N




Einzeiler 91

Dessen Abfrage konnte einen einfachen, aber wirkungsvollen Kopierschutz bedeuten. Sollten
Sie allerdings nicht dieses Ziel im Auge und eine ansonsten unbenétigte Diskette zur Hand
haben, lassen Sie lieber von der Verwendung des Programms ab; es kann die Daten kompletter
Disketten unwiederbringlich zerstéren!

Einzeiler #41: Abfrage eines Gertites

Ein recht grofies Problem stellt in vielen Programmen die Erkennung dar, ob ein Gerit einge-
schaltet und verfiigbar ist. Wirklich bedienungsfreundliche Programme sollten iiber eine solche
Kontrolle verfiigen:

Listing 2.41: EZ CHECKDEVICE

1 OPEN1,G,S:CLOSEL:IF ST<@ THEN PRINT"FEHLER":STOP
2 .

3 REM (G] = GERAETEADRESSE
4 REM (S} = SEKUNDAERADRESSE

Dadurch werden unnétige DEVICE NOT PRESENT ERRORs vermieden, die den Anwender
oftmals die Miihe stundenlanger Arbeit kosten kdnnen. Die zu priifende Geriteadresse muB in
G, die Sekundiradresse in S iibergeben werden. Bei der Floppy bietet sich G=8 und S=15, beim
Drucker G=4und S=0 an. Das verwendete Testverfahren hat keine unerwiinschten Nebenwir-
kungen auf die Peripheriegerite.

Einzeiler #42: Tastaturabfrage mit ON-GOTO-Sprung

Bei Abfrage mehrerer Tasten in einem Menii setzt man normalerweise eine oft uniiberblickbare
Kolonne von IFF-THEN-GOTOs ein. Es gehtjedoch auch mit einer genialen Technik viel besser:

Listing 2.42: EZ TASTENABFRAGE

1 REM TASTATURABFRAGE MIT SPRUNG
2

50é GETA$:ON1-(A$="A")-2* (A$="B")~3* (A$="X") GOTUS00, 2000, 3000 : END
600 :

610 :

2000 PRINT"TASTE <A> GEDRUECKT.'":G0T0500

30802 PRINT"TASTE <B> GEDRUECKT.":GOTO500

1 REM TASTATURABFRAGE MIT SPRUNG
2

5080 GETAS
ON1-(A$="A")-2* (A$="B")-3* (A$="X")GOTO5006, 2000, 3000
END

600

610
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20008 PRINT"TASTE <A> GEDRUECKT."
GOTO500

3080 PRINT"TASTE <B> GEDRUECKT."
GOTO560

Dieses Programm wartet auf die Tasten <A > und <B>, welche eine eigene Sonderbehand-
lung (Ausgabe eines bestimmten Textes) haben; bei <X > wird das Programm beendet. Der
eigentliche Sprungverteiler nimmt jetzt weniger Raum ein und ist aufgrund der gesammelten
Sprungziel-Liste hinter GOTO letztlich aufschlufreicher, als wenn mehrere IFFTHEN-GOTOs
Zu analysieren wiren.

Das Prinzip, auf dem der ON-Ausdruck basiert, wird in 2.6 ausfiihrlich erldutert. Zum Ver-
stindnis sei nur gesagt, dafl ein Ausdruck wie (A$="X") den Wert O liefert, wenn der Aus-
druck nicht stimmt, andernfalls —1. Dadurch ergeben alle Subtraktionen falscher Ergebnisse
(-A$= " falscher Tastendruck ”) den Wert 0, verindern also das Gesamtergebnis nicht; an der
richtigen Stelle wird jedoch —1 x subtrahiert (-1 fiir den richtigen Ausdruck, X fiir die Nummer
des Meniipunktes), also letztlich der Wert »x« addiert.

Fiir das Beispiel A$="B” wollen wir nun den ON-GOTO-Ausdruck berechnen:

" A o _axem Wie man sieht, ist ab dem dritten
L(AS="A") -2+(A$="B") —3w(A$="X") Sprungziel (3000) die entspre-
1-0 —2+(-) -3+(0) chende Routine vorhanden. Die
1 -(-2) -0 erste Zeilennummer hinter ON-
1 +2 =3 GOTO ist hier jeweils die GET-
Zcile; dadurch wird solange gewar-
tet, bis eine der gewiinschten Tasten gedriickt wird. Auch fiir das gezielte Warten auf einen oder
mehrere Tastendriicke bietet sich die beschriebene Technik an.

Einzeiler #43: Grafikbildschirm mit DIM-Befehl 16schen

Das Loschen einer Hires-Bitmap {iber eine FOR-NEXT-Schleife ist fiir diejenigen Grafikpro-
grammierer, die sich keiner Grafikerweiterung bedienen (obwohl es diese wie Sand am Meer
gibt), eine nervenzerreifende Geduldsprobe. Man sicht formlich, wie jede 8-Punkte-Einheit
geldscht wird. Dennoch gibt es bestimmte Griinde, auch einmal iber PEEK/POKE die Hires-
Grafik zu programmieren (siche »Alles liber den C 64«). Hier nun ein cleverer Losungsweg fiir
ein schnelles HIRES CLR:
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Listing 2.43: EZ GRAFIK-CLR

1@ A=0@:B=0:A=PEEK(49) :B=PEEK(50) :DIMF ((16191-A-B*256) /5) : POKE49 ,A: POKES@,B

10 A=0
B=0
A=PEEK (49)
B=PEEK (50)
DIMF((16191-A-B*256)/3)
POKE49, A
POKES@,B

Hier nun die Programmbeschreibung zu diesem Trick, der zugegebenermafien nur fiir sehr ver-
sierte Leser seinen hohen Wert hat:

1. a=0:b=0

Im weiteren Verlauf wird das Variablenfeld beeinflufit. Die Variablen a und b miissen deshalb
vor der DIM-Anweisung angelegt sein. Wiirden a und b hier nicht belegt, so wiirde in Schritt
# 2 der Zeiger 49/50 nicht auf diese Variablen vorbereitet sein — weil der Basic-Interpreter sie
ja erst neu definiert — und die Folge wire eine verheerende »Speicherverirrung«.

2. a=peek(49) :b=peek(50)
Die Werte fiir das Variablenende im Speicher (siehe »C 64 fiir Insider«) werden gesichert.
3. dim £((16191-a-b%256)/5)

Durch das Dimensionieren einer Variablen wird ein entsprechend groBer Platz hinter dem bis-
herigen Variablenende angelegt und mit Nullbytes geloscht.

Zur Formel (16191-a-b*256)/5:

Die zu 16schende Bitmap muf im Bereich 819216191 liegen. Die Variable f wird hinter dem
bisherigen Variablenende angelegt. Die Adresse des Variablenendes ist a+b+256 und muB
daher subtrahiert werden. Pro indizierte Variable werden 5 Byte gel6scht, daher die Division
durch 5:

(16191-a-bx256) /5

Die mit 0 indizierte Variable ist nicht beriicksichtigt, ebenso die ersten 7 Byte fiir Variablen-
name und Dimension; diese Bytes erhalten namlich Werte < > 0. Zum Verstiandnis des DIM-
Befehls werden Sie mit bisherigen ROM-Listings und dhnlichen Biichern mit Sicherheit nicht
auskommen; diese driicken sich in der Regel um die entscheidenden Programmstrukturen und
Details in der wirklich nicht einfach angelegten DIM-Routine. Hier benétigen Sie eine kom-
plette Dokumentation aus detailliertem ROM-Listing und Systemdokumentation mit Flufdia-



gramm (siche »C 64 fiir Insider«); darin befindet sich auch eine Beschreibung des kompletten
Aufbaus von Variablen und Variablenfeldern, Zahlen- und Stringformaten mit zahlreichen ver-
anschaulichenden Abbildungen.

4, poke 49,a:poke 50,b

Die alten Werte werden wieder hergestellt. Die Variable f ist jetzt nicht mehr dimensioniert,
da ihr Speicherbereich quasi »von der AuBenwelt abgeschnitten wird«. Fiir den C64 lauft es
jetzt so weiter, als wire f() nie dimensioniert worden. Das zuvor erfolgte Bereichsldschen
jedoch bleibt erhalten.

5. Hinweise

® Das Variablenende muB < 8186 sein, d.h., das Programm darf einschlieflich Variablenfeld
nicht die Grenze von 6 Kbyte liberschreiten. Damit steht jedoch meist ein ausreichend grofer
Platz zur Verfiigung. Wird die 6-Kbyte-Grenze nicht eingehalten, so duflert sich dies ledig-
lich in einem unvollstindigen oder im Extremfal! — ausbleibenden — Bildschirmlschen; das
Programm nimmt jedoch keinesfalls Schaden, weil der Zeiger 49/50 niemals auf einen
Speicherbereich innerhalb des Programms weist.

® Soll das Grafikprogramm zum Abspeichern von Bildern benutzt werden, darf man nicht ver-
gessen, den Zeiger fiir die Speichergrenze (55/56) auf eine Adresse kurz hinter dem Bild-
schirmspeicher zu positionieren.

® Das beschriebene Verfahren setzt voraus, dafl bereits eine Hires-Bitmap ab $2000 (# 8192)
eingeschaltet wurde. Wie dies im einzelnen geht, erfahren Sie in »C 64 — Wunderland der
Grafik« oder in »Alles iiber den C64«.

@ Dennoch sollte dieser Einzeiler mehr wegen der tollen Idee, auf welcher er basiert, abge-
druckt werden; zudem fordert er das Verstdndnis fiir die dynamische Variablenverwaltung.
Vorzuziehen ist in jedem Fall die Verwendung eigener Maschinenroutinen oder — fiir Basic-
Zwecke — eine leistungsstarke Grafik-Befehlserweiterung.

Einzeiler #44: Grafikbildschirm invertieren

Dieser Einzeiler invertiert eine Hires-Grafik-Bitmap an der Adresse, welche in der Variablen
A steht:

Listing 2.44: EZ HIRES-INVERS

1 A$="(HOME)- (RVS)"(OFF) ":PRINTA$:FORI=0T08191:POKE780,PEEK(A+]1):SYS1024:POKEA+
1,PEEK (788) :NEXT

10 : ’

26 REM HIRES-INVERS

1 Ag="(HOME)- (RVS)"(OFF) "
PRINTAS
FORI=8TO8191



Einzeiler 95

POKE78@, PEEK (A+1)
S5YS1624
POKEA+I ,PEEK (780@)
NEXT

10

20 REM HIRES-INVERS

Um das besser verstehen zu konnen, sollten Sie eine Hires-Grafik laden. Nehmen wir als Bei-
spiel ein Bild aus dem Zeichenprogramm Hi-Eddi (plus) und laden es beispielsweise in Bild-
schirm 1. Verlassen Sie jetzt Hi-Eddi (plus), und geben Sie den Einzeiler ein. Weisen Sie der
Variablen A den Wert des Grafik-Anfangs (meist 8192) zu, und springen Sie mit GOTO 1 in
den Einzeiler. Die Grafik wird jetzt also blitzschnell invertiert; Sie konnen Hi-Eddi (plus)
erneut laden und den Bereich 8192-16384 als invertierte Grafik abspeichern.

Erklarung dieser Zeile, die wiederum vor allem eine wertvolle Anregung darstellt (schlieflich
hat Hi-Eddi eine eigene Invertier-Routine!):

Der String A$ enthilt ein Maschinenprogramm, welches durch den PRINT-Befehl in den Bild-
schirmspeicher kommt. Die aktuelle Speicherzelle der Bitmap, welche invertiert werden soll
(was durch EOR- # $FF-Verkniipfung geschieht), wird durch POKE 780,PEEK(A +I) im Akku
abgelegt. Nach SYS1024 steht dann der Wert wiederum in 780 und wird mit dem anschlieBenden
POKE in die entsprechende Speicherstelle als invertiertes Bitmuster gebracht.

Noch eine Bemerkung: Die Grafik darf natiirlich nicht unter einem ROM liegen, da dann die
Aufgabenstetlung nur in reiner Maschinensprache zu 16sen wiire (das ROM miifite abgeschaltet
werden). Das Maschinenprogramm im Bildschirmspeicher besteht nur aus zwei Befehlen:

,0400 EOR #$FF ; = %11111111 = Invertierung aller Bits
,0402 RTS

Einzeiler #45: Rasterinterrupt in Basic?

Eine Doméne der Maschinenprogrammierung ist die sogenannte Unterbrechungsprogrammie-
rung (Interrupt). Unvergessen sind die zahlreichen Effekte, die Assembler-Kiinstler damit auf
den Bildschirm gezaubert haben (Sprites auerhalb des eigentlichen Bildschirms, mehrfarbiger
Bildschirmrahmen, Text und Grafik in gemischter Darstellung, ...). Sollte es auch in Basic
moglich sein?

Listing 2.45: EZ RASTER-IRQ

10 POKES5328@,1 itz : POKES3280,0 viiriiraiac:e::GOTOLR
20 REM *** ZWEIFARBIGER BILDSCHIRM ***
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Natiirlich nicht; hier entscheidet nur das richtige Timing beim Umschalten zwischen zwei Bild-
schirmfarben iiber den Raster-IRQ-dhnlichen Effekt. Die Leerzeichen und Doppelpunkte diir-
fen nicht verindert werden, weil sonst die ganze Wirkung verlorengeht. Die ausgewogene Ver-
zogerung durch Leerzeichen und Doppelpunkte innerhalb der Endlosschleife ist ndmlich fiir
das Funktionieren dieses Einzeilers verantwortlich. So einfach es auch sein mag: Es verbliifft
einen doch!

Einzeiler #46: Never Zeichensatz

Abwechslung ist alles. Das folgende Programm enthilt nur eine Variable, gerade sechs POKE-
Befehle und jeweils nur einen PEEK und eine FOR-NEXT-Schleife, doch es ist in der Lage,
den Zeichensatz des C64 vollig neu zu gestalten:

Listing 2.46: EZ NEWFONT

1 R=56334:POKE53272,24:POKER, @:POKEL1,51:FORI=615TOR/5: POKEI , PEEK (1+45056) AND6G : N
EXT:POKE1l,7:POKER, 1

2

3 REM **% NEWFONT: NEUER ZEICHENSATZ ***

1 R=56334
POKES3272, 24
POKER. @
POKE1,51
FORI=675TOR/5
POKE! ,PEEK (1+45056) AND60
NEXT
POKE1,7
POKER. 1

3 REM *** NEWFONT
NEUER ZEICHENSATZ ***

Eine Warnung vorweg: Die Programmausfilhrung dauert recht lange; unterbrechen Sie es
nicht, sonst stiirzt es moglicherweise ab. Doch das Warten lohnt sich!

Nun zur Funktionsweise dieses Wahnsinnsprogramms:

In der Variablen R wird die Adresse des Interrupt-Kontrollregisters (# 56334 = $dcOe) defi-
niert. Nun wird die Position des Zeichensatz-Speichers gedndert, indem wir Bit 3 der Adresse
53272 ($d018 = VIC-Register #24) setzen und Bit 1 16schen; so wird der Bereich ab # 8192
($2000) ausgewihlt. Um den alten Zeichensatz noch lesen zu konnen, gehort der Interrupt aus-
geschaltet (Bit 0 im Kontrollregister R wird geloscht) und gleichermaBen der Video-Chip (Bit
2 in Adresse 1 geldscht). Die sich anschliefende Schleife wiirde in einem unter Normalbedin-
gungen zustandegekommenen Programm folgendermaBen aussehen:
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FOR I=0 TO 4095
POKE 8192+I,PEEK(I+53248) AND 60
NEXT

Es wird also der Zeichensatz von Adresse # 53248 ($d000) nach # 8192 ($2000) iibertragen,
wobei jedes Byte durch die AND-Funktion verindert wird; diese bewirkt, daB die Bits 0, 1, 6
und 7 in jedem Byte geloscht werden, also effektiv jedem Zeichen der rechte und linke Rand
abgeschnitten wird. In diesem Programm iiberdeckt die Schleife einen etwas grofieren Bereich
als eigentlich nétig, nimlich von 65 = 7776 bis R/5=11266; dies tut dem Resultat jedoch kei-
nen Abbruch und trug sehr zur Verkiirzung der Eingabe bei — schlieBlich sollte ja das Ganze
in eine einzige Zeile passen!

Zuletzt werden Video-Chip und Interrupt wieder eingeschaltet (Bit 2 in Adresse 1, Bit 1 in
Adresse 56334 gesetzt).

Bemerkenswert ist vielleicht, daB Klaus Vorwalter, der Autor dieses Programms, nach Realisie-
rung seiner Idee ein einziges Zeichen zuviel im Programm hatte, als daB es in cine einzige Zeile
gepaBt hitte. Nach drei Stunden angestrengten Tiiftelns kam ihm jedoch die erldsende Idee.
Urspriingliche hatte der den Video-Chip durch POKELS5 wieder eingeschaltet; es geniigte
aber letztlich doch POKEI,7, da die iibrigens Bits vom Prozessor automatisch gesetzt werden
(siehe »C 64 fiir Insider«). '

Einzeiler #47: Kiavierton

Viele Programmierer, vor allem die Entwickler von Anwendungsprogrammen, interessieren
sich herzlich wenig fiir die Welt des programmierten Sounds — wahrscheinlich auch deshalb,
weil dieses Thema recht anspruchsvoll ist und viel Hingabe verlangt. Dennoch bietet sich eine
gewisse akustische Untermalung selbst fiir »ernste« Programme an. So gibt beispielsweise die
Textverarbeitung MasterText 128, mit der ich gerade schreibe, nicht nur bei jedem Tastendruck,
sondern auch bei jeder auBergewohnlichen Situation wie dem Riicksprung ins Hauptmenii,
einen dafiir vorgesehenen Ton aus. Dadurch wird die gesamte Wahrnehmungsféhigkeit des
Menschen zum besseren Umgang mit dem Computer eingesetzt.

Kurz und gut, es fehlt den meisten Programmierern nur an fertigen Routinen. Hier sei zunichst
ein Klavierton als Anregung vorgestellt:

Listing 2.47: EZ KLAVIERTON

10 S-54272:POKES+24.lS:POKES+1,110:POKES+5.9:POKES+6,9:POKES+4.17:POKES+4,16

10 S=54272
POKES+24,15
POKES+1,110
POKES+5.,9
POKES+6,9
POKES+4,17
POKES+4.16
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Die Variable S enthilt die Basisadresse des Sound-Chips SID. Durch Experimentieren mit den
Parametern der POKE-Befehle (also mit den Werten rechts vom Komma!) finden Sie bestimmt
weitere Téne heraus — und sei es auch nur der Zufall, der Thr musikalisches Talent weckt!

Einzeiler »48: Signalton

Folgender Ton eignet sich ebenfalls zur Einbindung in eigene Programme:

Listing 2.48: EZ SIGNALTON

10 S=54272:FOR1=0TO6:READX::POKES+I,X:NEXT:POKES+24.15:POKES+4,17:POKES+4,16:DAT
A.99,.8,,11,11

19 5=54272
FORI=0TO6
READX

POKES+I,X

NEXT

POKES+24.15
POKES+4,17
POKES+4,16
DATA,99..8,,11.11

Eine Aufspaltung in eine Zeile mit POKE-Befehlen und eine reine DATA—Zeﬂe bietet sich an,
da Sie sonst bei der Eingabe (und Verdnderung!) der Zeile die Abkiirzungen der Befehle benoti-
gen. Auch fiir diesen Sound-Einzeiler gilt: Probieren geht iber Studieren!

Einzeiler #49: Grafik-Power fir den Plotter

Dieses Programm malt mit dem Plotter 1520 eine Spirale, die aus lauter Dreiecken entsteht:

Listing 2.49: EZ PLOTTER

1 OPENl,S.l:PRINT#l,”M”,240.B:FORI=1TO250:PRINT#1,“S“,24G+SIN(I*2)*I,COS(I*Z)*I:
NEXT

1 OPEN1,6,1

PRINT#1,"M",240,0

FORI=1T0250
PRINT#1,"S",240+SIN(I*2)*1,COS(I*2)*]
NEXT
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Zugrunde liegt eigentlich die Berechnung eines Kreises, da die X-Koordinaten mit SIN und die
Y-Koordinaten mit COS ermittelt werden. Das Resultat ist jedoch eine Spirale, weil X und Y
mit der Laufvariablen I multipliziert werden. Der Faktor »2« innerhalb eines SIN-/COS-
Argumentes ldft sich gegen einen anderen Wert vertauschen; dadurch iindert sich auch das Aus-
sehen der Grafik in gewissen Grenzen.

Einzeiler #50: Hardcopy
Dieser Einzeiler von Karl-Heinz HeB ist einer der allerbesten.

Listing 2.50: EZ HARDCOPY

1 REM *** HARDCOPY ***
2

6 REM *** AUFRUF: #*xx

7 PRINT" (HOME) "; :OPEN1,4,7:0PEN2, 3: GOSUBS : CLOSE2: CLOSE1 : END

8 REM ** EIGENTLICHER EINZEILER: ***

9 FORI-lTOZS:FORJ-ITOZ@:GET#Z,A$:PRINT“(DEL)“;:GET*Z,BS:PRINT“(LEFT)(INST)“A$E$:
:PRINT#1,A$B$; : NEXT:RETURN

10

REM **¥ HARDCOPY *wx

REM *** AUFRUF
LA A

PRINT" (HOME) *;

OPEN1,4,7

OPEN2, 3

GOSUB9

CLOSE2

CLOSE1

END

8 REM ** EIGENTLICHER EINZEILER

Wk b

9 FORI=1TO25

FORJ=1T020

GET#2,A$

PRINT" (DEL) *;

GET#2,B$

PRINT" (LEFT) (INST) "A$BS§

PRINT#1,A$BS;

NEXT

RETURN

N OO Ne

Er gibt den Text einer Bildschirmseite des C 64 auf einem gingigen Drucker aus. Ganz ohne
PEEKSs, POKEs und SYS-Befehle. Trotzdem iiberrascht das Programm mit einer hohen Druck-
geschwindigkeit.
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Mittlerweile existiert eine Vielzahl von Hardcopy-Routinen fiir die verschiedenen Drucker und
Bildschirmformate. Bisher gab es aber kein Programm, das universell einsetzbar ist, keine
PEEKSs und POKEs braucht und vor allem nicht in Maschinensprache geschrieben ist. Diese
Eigenschaften weist der Einzeiler in Zeile 9 des Listings auf. Das »Programms« enthilt nur
Basic-Befehle. Die Programmidee basiert auf der oftmals vergessenen Tatsache, daB der Bild-
schirm des C 64 wie eine Datei behandelt werden kann. Ahnlich wie der Drucker die Adresse
4 oder 5 hat und die Floppy mit Adresse 8 angesprochen wird, ist dem Bildschirm die Gerite-
adresse 3 zugeordnet, und zwar fest vom Betriebssystem (siehe »C 64 fiir Insider<). Mit OPEN
2,3 wird die Bildschirmdatei eroffnet und mit INPUT #2 oder GET #2 der Inhalt der Datei
gelesen. Beim INPUT #-Befehl ist, wie beim normalen INPUT auch, die Restriktion zu beach-
ten, daB bei einem Komma oder Doppelpunkt abgebrochen wird. Deshalb wurde der INPUT-
durch den GET-Befehl ersetzt.

Eine GET-Schleife liest ab der aktuellen Cursorposition simtliche Zeichen als ASCII-Code.
Die gelesenen Codes addiert man darauf in einer Variablen, z.B. durch A$=A$+B$, wobei
immer wieder ein neues B$ zu A$ addiert wird. Eine einfache Sache sollte man meinen, aber
die eigentlichen Schwierigkeiten beginnen erst an dieser Stelle. GET liest ndmlich immer als
letztes Zeichen einer Zeile CHR$(13), den Carriage-Return-Code — unabhéngig davon, welches
Zeichen sich dort befindet. Ferner ist der Editor des C 64 zu beachten, welcher logische Zeilen
von bis zu 80 Zeichen bildet, obwohl auf dem Bildschirm eine 40-Zeichen-Darstellung vorliegt.
Nach dem Offnen der Bildschirmdatei wird Zeichen fiir Zeichen gelesen, beginnend in der lin-
ken oberen Bildschirmecke. Dabei werden in einem Schleifendurchgang immer zwei Zeichen
geholt und den Variablen A$ und B$ zugeordnet. Ist A$ gelesen, wird mittels DELETE =
CHRS$(20) der restliche Zeileninhalt um eine Stelle linksverschoben, um das letzte Zeichen
einer Zeile eindeutig zu identifizieren.

Nach dem Einlesen von B$ wird durch die INSERT-Funktion CHR$(148) der urspriingliche
Zeilenabstand hergestellt. Anschliefend wird der ASCII-Code in den beiden Variablen an den
Drucker gesandt. Durch stindige, schnell ablaufende Zeilenverschiebung ist deutlich sichtbar,
wo der Computer jeweils »arbeitet« — ein brauchbarer Nebeneffekt, finde ich.

Die leichten Unzulénglichkeiten:

Ein Einzeiler kann natiirlich kein perfektes Programm sein. Deshalb sollten auch die kleinen
Nachteile herausgestellt werden.

® Die Routine kann keine reversen Zeichen auf dem Drucker darstellen. Reverse Zeichen wer-
den normal gedruckt.

® Innerhalb des Textes, von dem eine Hardcopy gedruckt werden soll, diirfen kemerle1 Anfiih-
rungszeichen vorkommen. Da CHR$(34) bei Bildschirmausgaben eines Programms recht
selten auftritt, diirfte diese Einschrinkung nur geringfiigige Bedeutung haben. Anders
verhilt es sich bei Programmlistings, welche aber iiber OPEN1,4:CMDI:LIST gedruckt
werden.
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® Der vom Programm verwendete DELETE wurde im Insert Mode eingegeben und beim
Listen am Bildschirm ausgefiihrt; dadurch verunstaltet er beim Bildschirm-LIST die Aus-
gabe, was zur verstiimmelten Version PRINT 7, fihrt.

Der Einzeiler ist dazu gedacht, als Unterprogramm Daten auszudrucken; einfach vom Bild-
schirm weg.

Aufruf der Routine:

Zeile 7 ist ein Beispiel fiir den Routinenaufruf. Zunichst wird der Cursor in die HOME-
Position gebracht und mit OPENI,4,7 die Drucker-, mit OPEN2 ,3 die Bildschirmdatei erdffnet.
GOSUB 9 startet schlielich das Hardcopy-Unterprogramm. Nach dem Druck werden die bei-
den Dateien wieder mit CLOSE geschlossen.

Einzeiler #51: Der aufgeregte Marsmensch

Dieser Unterhaltungs-Einzeiler wurde eigentlich fiir den VC 20 entwickelt, liuft aber auch auf
dem C64 und soll Thnen wegen seines lustigen Effekts nicht vorenthalten werden:

Listing 2.51: EZ MARSMENSCH

1 PRINT' (HOME) *eea (HOME) (DOWN) (RVS) (DOWN)® ~":PRINT"a (RVS) * ® (OFF)i3":PRINT" (R
VS) wm ":PRINT" N(RVS)™(QFF)P":PRINT" . ~.":POKE37877,0:PRINT" (HOME) me_® (HOME) (DO
WN) (DOWN) ( (RGHT) (DOWN) (DOWN) (RVS) " :RUN

10

20 REM MARSMENSCH

1 PRINT" (HOME) “.ms (HOME) (DOWN) (RVS) (DOWN)® W
PRINT"C (RVS) * * (OFF)n "
PRINT" (RVS) wm "
PRINT" N(RVS)™ (OFF)F"
PRINT" .~ ~"
POKE37877,0
PRINT" (HOME) sww-® (HOME) (DOWN) (DOWN) ( (RGHT) (DOWN) (DOWN) (RVS) *
RUN
10

2¢ REM MARSMENSCH

Im wesentlichen werden die Grafikzeichen der Tastatur sowie die Steuerzeichen im Quote
Mode genutzt. Der POKE-Befehl wirkt nur auf dem VC 20 und erzielt dort eine Verlangsamung
der Bildschirmausgabe.

Einzeiler #52: Das Labyrinth
Eine dhnliche Richtung wie Einzeiler # 51 schligt auch die Zeile auf der folgenden Seite ein:
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Listing 2.52: EZ IRRGARTEN

X=RND(1)*2:PRINTCHR$ (164+X) ; :Q=Q+1: IFQ<88@THEN1
GOTO2:REM *** BILD ANHALTEN

BWN

REM *** IRRGARTEN MIT CHR$—CODES ***

1 X=RND(1)*2
PRINTCHRS (164+X) ;
Q=Q+1
IFQ<88OTHEN1
2 GOTO2
REM *** BILD ANHALTEN

4 REM *** IRRGARTEN MIT CHR$-CODES ***

Finden Sie einen Ausweg aus dem zufillig erzeugten Irrgarten? Auf jeden Fall sollten Sie
anstelle von 164 auch andere Werte hinter CHRS$() ausprobieren.

Einzeiler #53: Englisch-Kurs

Folgendes Listing wirkt alles andere als sinnvoll:

'Listing 2.53: EZ ENGLISCH

? REM">> TS 10 m wITIl * 1 & o~ # L

Fahren Sie jetzt mit dem Cursor auf das am weitesten links stehende » > «, also genau rechts
vom Anfiihrungszeichen. Loschen Sie dann das Anfiihrungszeichenmit <DEL >, driicken Sie
< RETURN > und - abrakadabra — lassen Sie erneut LIST ausfithren!
Verantwortlich fiir diese beeindruckende Mutation ist die Verwendung von eigentlichen Tokens
im Quote Mode, wo sie zunéchst nur Grafikzeichen ergeben; nach Loschen des Anﬁihruhgszei-
chens geraten sie jedoch in den Normal Mode und werden zu Basic-Schliisselwdrtern (siehe
»C 64 fiir Insider«).

Einzeiler #54: Das kirzeste Adventurespiel der Welt

Das Spiel heift »Nosferatu«. Im Spiel selbst stehen Sie einem Vampir gegeniiber und miissen
herausfinden, wie Sie ihn besiegen. Erlaubt sind deutsche Zweiwortkommandos.
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Listing 2.54: EZ ADVENTURE

1 PRINT"EIN VAMPIR!":INPUTAS$:PRINT"SIEG! ":IFA$< >"WIRF KNOBLAUCH"THENPRINT" (UP)KL
APPT NICHT! (DOWN) ":GOTO1

2 REM *** NOSFERATU, DAS KUERZESTE

3 REM *** ADVENTURE DER WELT

Eine Alternative fiir die Losung besteht darin, da$ Sic anstatt sWIRF KNOBLAUCH« einen
Text wie »ZEIGE KREUZ« eintippen. Sie konnen sich auch andere Situationen iiberlegen, was
das Programm noch zum kiirzesten Adventure-Generator macht. Und noch etwas: Mogeln Sie
nicht! Es wire schade, wenn Sie schon aus dem Listing die Losung entnehmen wiirden.
Zur Funktionsweise, die durchaus ernsthaft ist: Unabhéngig von Threr Eingabe wird »SIEG!«
ausgegeben. War es die richtige Eingabe, so wird der THEN-Teil nicht ausgefiihrt und das Pro-
gramm endet, wihrend sich noch der Text »SIEG!« am Bildschirm befindet. Andernfalls wird
der Cursor wieder zuriickbewegt (so daB er auf dem »S« von »SIEG!« landet) und der Text
»KLAPPT NICHT!« iiberschreibt gewissermaBen das »SIEG!«; daraufhin bewirkt GOTO 1
einen Riicksprung in den Eingabemodus.

Einzeiler #55: Schachuhr

Auch ohne aktuellen Anlaf wurde dieser Einzeiler schon aufgenommen: Bei der Schach-WM,
welche wihrend des Schreibens dieses Kapitels noch nicht entschieden war, verlor Titelvertei-
diger Kasparow eine Partie unter anderem deshalb, weil er vergaB, die Schachuhr zu betitigen
und dadurch wertvolle Bedenkzeit verschenkte. Mit diesem C64-Programm wire ihm, dem
Werbetréger einer anderen bekannten Computerfirma, dieses verhingnisvolle Mifgeschick
vielleicht nicht passiert:

Listing 2.55: EZ SCHACHUHR

2 5=1-5:TI$=A$(S) :FORI=1TOL1:GETI :A$(S) =TI$:PRINT" (CLR) ?"A$(1),..A$(0) : IFAS(S)
<E$THENNEXT :GOTO2

Nachdem dieses Programm zunéchst eine Bildschirmseite Listing verbraucht hatte, wurde die
Kiirzung des Programms aufgenommen. SchlieBlich schrumpfte es sich dann zu vorliegendem
Einzeiler gesund, der aus Ihrem Computer eine richtige Schachuhr macht. So wird er gestartet:

A$(0)="000000":A$(1)="000000":E$="000020": PRINT ” < SHIFT CLR/HOME> "; GOTO 2

Zuerst sind die Anfangszeiten der beiden Spieler zu definieren, die wohl jeweils Null sein diirf-
ten — es sei denn, der eine Spieler gewéhrt seinem Kontrahenten einen groBziigigen Vorsprung.
Danach definiert man die Endzeit, ebenfalls im Format der Systemvariablen TI$, bei welcher
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das Programm stoppen soll, und startet den Einzeiler {iber GOTO 2 - nicht iiber RUN, um
die Stringvariablen nicht zu 18schen. Auf Druck der Zahlen 1-9 lduft jeweils die Uhr des
Gegenspielers weiter. Will man eine Pause machen, driickt man irgendeinen Buchstaben. Mit
GOTO 2 kann das Programm dann fortgesetzt werden (ohne sich an dem SYNTAX ERROR
zu storen), worauf die jeweils andere Uhr als die, die vor Abbruch lief, weitergezéhlt wird.

Zur Erklirung: S=1-S indert S jeweils von 0 auf 1 und umgekehrt. Nun wird die Uhr TIS$
weitergestellt. Danach folgt eine FOR-NEXT-Schleife, die nur verlassen werden kann, wenn
I eine der Zahlen 1-9 annimmt (was nur bei Driicken irgendeiner Zifferntaste geschieht). In
der Schleife wird die jeweilige Zeit der beiden Spieler ausgegeben. AuBerdem wird untersucht,
ob die Endzeit erreicht ist.

Einzeiler #56: Einzeiler zur Eingabe von Einzeilern

Gerade bei der Eingabe von »fiilligen« Einzeilern stort man sich oft daran, da8 maximal 80 Zei-
chen pro Eingabe méglich sind. Es lassen sich nach Start des folgenden Einzeilers Basic-Zeilen
bis zu 88 Zeichen Linge cingeben:

Listing 2.56: EZ EZ-EDITOR

1 PRINT" (CLR) (DOWN) (DOWN) *; : SYS59749 : SYS59749 : PRINT" (HOME) (DOWN) (DOWN) ": PRINTTAB
(7)"t":PRINT" (HOME) (DOWN) " :5Y542112

1 PRINT"(CLR) (DOWN) (UOWN) *;
5YS59749
5YS859749
PRINT" (HOME) (DOWN) (DOWN) "
PRINTTAB(7) "1"
PRINT" (HOME) (DOWN) "
SYs42112

Man startet also den Einzeiler: Es wird dabei der Bildschirm geldscht, der Cursor auf die dritte
Bildschirmzeile gebracht, und in der sechsten Zeile in der achten Spalte ein Hochpfeil ausge-
druckt. Nun gibt man eine Zeile, beginnend bei der Cursorposition, ein, bis der Pfeil auf das
letzte Zeichen der Eingabezeile weist. Auf dem Bildschirm ist nun also eine zweizeilige Basic-
Zeile zu sehen, sowie acht weitere Zeichen in der dritten Basic-Zeile. Dies ergibt insgesamt
2+#40 + 8 = 88 Zeichen, welche auch nach einem < RETURN > angenommen werden. Warum
steht der Cursor aber erst in der dritten Bildschirmzeile? Ganz einfach: Denn nun kann man
in der ersten Bildschirmzeile ein LIST < zeilennummer > eingeben. Die gelistete Basic-Zeile
paBt dann genau in den 88-Zeilenbereich hinein. Aber am besten probieren Sie den Einzeiler
einfach einmal selbst aus!
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Zum Programm selbst: SYS 59749 erzeugt die wichtige Fortsetzungszeile, welche der C 64
selbstindig nach 40 Eingabezeilen ausdruckt (Scrolling nach unten, nichste Zeile 16schen),
SYS 42112 bewirkt ein Basic-Ende ohne READY-Meldung. Wenn Sie diese beiden ROM-
Routinen untersuchen (siehe »C 64 fiir Insider«), diirfte Ihnen das Prinzip klar werden.

Editor #2: Mega-Einzeiler

Auf der Masterdiskette befindet sich unter dem Namen »EX-LINE $C000« (Extended Line Edi-
tor, also »erweiterter Zeileneditor«) ein Maschinenprogramm, welches die Eingabe superlan-
ger Einzeiler ermdglicht; damit wurden die nun letzten vier Einzeiler eingegeben, die allesamt
sensationelle Ergebnisse bringen.

Zuriick zu EX-LINE. Mit diesem Programm ist es nun moglich, Basic-Zeilen mit einer Linge
von bis zu 252 Zeichen einzugeben. Nachdem man es mit LOAD ”EX-LINE ” 8,1 geladen hat,
kann man es nach NEW mit SYS 49152 starten. Danach steht das Ausrufezeichen als neuer
Befehl zur Verfiigung. Wenn man diesen Befehl eingibt, erscheint der Cursor in der linken obe-
ren Ecke des Bildschirms. Nun kann man eine Programmzeile oder Basic-Befehle im Direkt-
modus eingeben. Dabei ist zu beachten, daf nach <RETURN > nur die ersten 6,5 Bildschirm-
zeilen iibernommen werden, und zwar in Unabhéngigkeit von der Cursorposition. Gibt man
nach dem Ausrufezeichen noch eine Zeilennummer an, wird vorher der Bildschirm gel6scht
und die entsprechende Zeile so gelistet, dal man auch tiberlange Zeilen editieren kann.
Dasich das Programm nicht mit der beliebten Eingabehilfe »Checksummer« vertrigt, errechnet
es noch eine Priifsumme, welche sich mit PRINT PEEK(2) auslesen 148t. Sie entsteht einfach
durch Addition der ASC-Werte aller eingegebenen Zeichen. In der Speicherzelle 2 steht dann
das Low-Byte der Summe.

Achtung: Gibt man die Befehle mit Abkiirzungen ein, resultiert daraus eine andere Priifsumme,
als wenn man die Kommandos ausschreibt.

Zum Programm: Es ist komplett in Maschinensprache geschrieben und steht im Speicher ab
$c000. Nach dem Start mit SYS49152 wird zuerst das Basic-ROM in den darunterliegenden
RAM-Bereich kopiert und so verindert, daB der Eingabepuffer fortan nicht mehr bei $0200,
sondern bei $c200 liegt. Dies ist nétig, da er jetzt viel mehr Platz benétigt, als das Betriebs-
system bei $0200 fiir ihn vorsehen wiirde (siche »C 64 fiir Insider«). Schliefllich wird der Vektor
$0308/$0309 (siehe »C 64 fiir Insider<) auf die neue Routine gelenkt. Diese priift, ob das erste
Zeichen ein Ausrufezeichen ist. Falls ja, so wird zunéchst der Bildschirm geldscht und die ange-
gebene Zeile gelistet; wenn keine Zeile angegeben war, wird dieser Teil tibersprungen. Nach
erfolgter Eingabe wird das RAM bei $a000 aktiviert, der Text im oberen Teil des Bildschirms
in den Puffer bei $c200 kopiert, in Interpretercode umgewandelt und ausgefiihrt. Das ROM
wird bei der nichsten Eingabe wieder eingeschaltet, so daB der Eingabepuffer wieder regulir
bei $0200 liegt. Die nun folgenden vier Einzeiler sind eine beeindruckende Demonstration fiir
die Leistungsfahigkeit dieser Eingaberoutine.
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Einzeiler #57: Soft-Flash

Dieser Mega-Einzeiler bewirkt, da die rote LED am Diskettenlaufwerk scheinbar stufenlos
ein- und ausgeschaltet wird.

Listing 2.57: EZ SOFT-FLASH

1 OPEN1,8,15:FORI=0TO44:READA:PRINT#1, "M-W"CHR$ (1) CHR$ (5) CHR$ (1) CHR$ (A) : NEXT: PRI
NT#1, "UC":DATA169,254,170,32,21,5,202,224,1,208,248,32.21.5,232,224,255,208, 248,
240,235,138,72,73,255,168,169,248,141,0,28,202,208,248,169,240,141,,28,136,208,2
48,104,170,96

In der FOR-NEXT-Schleife wird €in Maschinenprogramm mittels M-W (Memory-Write) in das
Floppy-RAM ab $0500 geschrieben. Der Floppy-Befehl »UC«bewirkt dann, daff dieses gestar-
tet wird. Das Maschinenprogramm schaltet die LED so schnell an und aus, da dies fiir das
Auge nicht sichtbar ist. Dabei dndert sich die Lage der Hell- und Dunkelphase, so daB es
scheint, als ob die Lampe langsam hell und dunkel wiirde. Weil das Programm als Endlos-
schleife geschrieben ist, 148t sich das Laufwerk nicht mehr ansprechen. Zur weiteren Verwen-
dung der Floppy muf man diese also aus- und wieder einschalten.

Einzeiler #58: Sound-Flash

Eine leichte Abidnderung von Einzeiler #57 ergibt, daB das Laufwerk glelchzeltlg ein
Geriusch von sich gibt:

Listing 2.58: EZ SOUND-FLASH

1 OPEN1,8,15:FORI=0T0O44:READA:PRINT#1, "M-W"CHR$ (1) CHR$ (5) CHR$ (1) CHR$ (A) : NEXT: PRI
NT#1,"UC":DATA169,254,170,32,21,5,202,224,1,208,248,32,21.5,232,224,255,208, 248,
240,235,138,72,73,255,168,169.,248,141,0, 28,202,208, 248, 169,240,141, ,28,136, 208, 2
48,104,170,96

Achtung: Dies ist fiir das Laufwerk alles andere als schonend! Deshalb befindet sich der Ein-
zeiler nicht auf Diskette, sondern die Datei »EZ SOUND-FLASH« ist leer. Der Grund liegt
darin, daf Sie gar nicht erst in Versuchung geraten sollen, diesen Einzeiler mit der wertvollen
Masterdiskette zu testen! Doch mit Hilfe des Editors »EX-LINE« kénnen Sie EZ SOUND-
FLASH eingeben; &dndern Sie dazu gegeniiber Listing 2.57 und 2.58 die Zahl 240 in der
zweituntersten Zeile (zwischen 169 und 141) in 004 um. Die zu dndernde Stelle ist in Listing
2.58 hervorgehoben; Listing 2.58 stellt somit nicht die endgiiltige Fassung dar!
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Einzeiler #59: Der Cursor, den die Profis lieben

Dieser Mega-Einzeiler verwandelt den Cursor in einen Strich, der unter den Zeichen blinkt,
wie man es von grofieren Computern (C128, Amiga) kennt. Diese Routine verleiht elgenen Pro-
grammen ein professionelles Aussehen.

Listing 2.59: EZ STRICH-CURSOR

1 W=56333:0Q=53248:Z=415:POKEQ+24,52: POKES6576,0: POKE648, 204 : POKEW, 1: POKE1, 3:FORI
=@T0999: POKE52224+1 ,PEEK(Z+1) : NEXT :FORI=0TOZ : A=Q+[ : B=A+2*Z:L=2Z* ({IAND7) =7) : POKEA
,PEEK (A) : POKEB, PEEK (B) : POKEA+Z, PEEK (A~L) : POKEB+Z, PEEK (B-L) : NEXT:POKE1, 7: POKEW, 12
4 ;

1 W=56333
Q=53248
Z=415
POKEQ+24.52
POKES6576,@
POKE648. 204
POKEW, 1
POKE1.3
FORI=@T0999
POKES52224+1 ,PEEK(Z+I)
NEXT
FORI=QTOZ
A=Q+1
BeA+2*2
L=Z* ((IAND7)=7)
POKEA,PEEK (A)
POKEB, PEEK (B)
POKEA+Z,PEEK (A-L)
POKEB+Z, PEEK (B-L)
NEXT
POKE1l,7
POKEW, 129

Die ersten drei POKE-Befehle bewirken, daB der Bildschirm nach $cc00 und der Zeichensatz
ins RAM (!) nach $d000 verlegt wird. Dies ist notwendig, da kein Basic-Speicher verlorenge-
hen soll und der VIC nur 16 Kbyte auf einmal adressieren kann. Bevor man nun den Originalzei-
chensatz sichtbar machen kann (POKE 1,3), wird noch der Interrupt mit POKE56333,1 ausge-
schaltet. Die erste FOR-NEXT-Schleife kopiert den Zeichensatz ins RAM. Dabei werden die
reversen Zeichen so verindert, daB nur die unterste Reihe revers erscheint, also ein Unterstrich
entsteht. Die folgenden POKEs bewirken schlieBlich, dafl der Interrupt eingeschaltet wird und
der 1/O-Bereich bei $d000 wieder ansprechbar ist.
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Einzeiler #60: Orientierungsprobleme...
Der verbliiffendste Einzeiler zum Schluf:

Listing 2.60: EZ UPSIDE-DOWN

1 PRINT" (HOME) (RVS) (OFF)—(RVS)9 (OFF)~D(RVS)Y (OFF),A(RVS)H(QFF)P (RVS) ™ (OFF)~(RVS
)} (OFF) 3 (RVS)E(OFF) A(RVS)) (OFF) @(RVS)E™)ME™ (OFF)@(RVS)1™.9#(OFF) “&B(RVS) “"LIX(OF
F)-G(RVS) (% (OFF)B(RVS) Q"X (OFF)~ G(RVS) ( I"##™%™ ") (OFF) 7 (RVS)E(OFF)AL,A™ (RVS) ) DM
(QOFF) X (RVS) ™) (OFF) @ (RVS)M(OFF)@(RVS) 1) (OFF)~(RVS)M(QFF) TC(RVS)) (OFF) A(RVS)M(OFF)
UC% (RVS)) (OFF) @(RVS) * (H=(OFF) @D (RVS) Yssm= (OFF) QE (RVS) Yudl = (OFF) @F (RVS) Ys« =(OFF) @G
(RVS) Yes™Hs "L (OFF) L1 (RVS) I(OFF)".5YS1024

1 PRINT" (HOME) (RVS) (OFF)--(RVS)9(OFF)—D(RVS)Y (OFF) ,A(RVS)H(OFF)P(RVS) ™ (OFF)™ (RVS
)) (OFF) 3 (RVS)E(OFF) A(RVS)) (OFF)@(RVS)E™)TJE™ (OFF)@(RVS)1™.9%(OFF) *&B(RVS) “"LIX (OF
F)~G(RVS) (%(OFF)B(RVS) Q"X(OFF)~G(RVS) ( I"¥i#™%™ ™) (OFF) 7 (RVS) E(OFF) A.-, A" (RVS) ) DM
(OFF) X (RVS)™) (OFF) @ (RVS)M(QFF) @ (RVS) !) (OFF) = (RVS) M(OFF) TC(RVS) ) (OFF) A (RVS) M(OFF)
UC#+ (RVS)) (OFF)@(RVS) * (H=(OFF) @D (RVS) Y«am=(OFF) @E (RVS) Y«d = (OFF) @F (RVS) Y&« =(OFF) @G
(RVS) Yu&¥Hw L (OFF) -1 (RVS) I[(OFF)"

SYS1824

Dieses Programm stellt den ganzen Bildschirm »auf den Kopf«. Dies bezieht sich auf alle (!)
Ein- und Ausgaben. Auch Zeichen, die mit POKE auf den Bildschirm kommen, erscheinen an
der entsprechend entgegengesetzten Stelle auf dem Kopf. Die meisten Programme vertragen
sich damit sogar gut, weil nur der IRQ-Vektor verdndert wird. Nach Reset oder < RUN/STOP
RESTORE > kann das Programm mit SYS300 reaktiviert werden.

Programmbeschreibung: Das Maschinenprogramm wird mittels PRINT auf den Bildschirm
gebracht und kopiert zunichst eine IRQ-Routine in den Stack ab Adresse 300; dieser Bereich
ist dafiir pradestiniert, weil er nach einem Reset nicht geloscht wird und sich das Programm
dort nicht stort. Dann wird der gesamte Zeichensatz auf den Kopf gestellt und ins RAM bei
$d000 kopiert. Der VIC wird veranlait, den Zeichensatz aus $d000 und den Bildschirm aus
$e000 zu lesen, und schlieBlich wird die Interruptroutine aktiviert, welche 60mal in der
Sekunde den Bildschirm in umgekehrtem Zustand nach $e000 kopiert.

Insgesamt wird also der sichtbare Bildschirm genau um 180 Grad gedreht.

2.2 Mehrzeiler

Auch mit wenigen Zeilen — es muB ja nicht nur eine einzige sein — lassen sich interessante
Effekte erzielen.
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2.2.1 Master Mind als Vierzeiler

Listing 2.61: 4Z MASTER MIND

-

INPUT" (CLR) (DOWN) STELLEN";S
E=INT(101S*RND(0))
GOSUB2

FORI=1TOS

L(I)=E(I)

NEXT

GOTO3

2 FORI=1TOS
E(I)=E-10*INT(E/10)
E=INT(E/10)

C(I)=0

B(1)=0
R=R-(L(I)=E(D))

GOSUB2

FORI=1TOS

FORJ=1TOS

Be=(L(J)=E(I))ANDNOTB (1) ANDNOTC (J)
4 B(1)=B(I)+B

C(J)=C(J)+B

F=F-B

NEXTJ. I

PRINT" (UP) "TAB(16)R" "F-R" "V

IFR{STHEN3

1 INPUT" (CLR) (DOWN) STELLEN" ;S:E=INT(1@1S*RND(@)) : GOSUB2:FORI=1TOS:L(I)=E(I) :NEXT
éGggg?-lTOS:E(I)-E—IG*INT(E/IU):E-INT(E/lG):C(I)-0:B(I)-0:R-R—(L(I)-E(I)):NEXT:R
gT353+1:INPUTE:R-G:F-G:GOSUBZ:FORI-lTOS:FORJ-lTOS:B-(L(J)=E(I))ANDNOTE(I)ANDNOTC
é;g(l)'B(I)+B:C(J)'C(J)+B:F-F—B:NEXTJ,I:PRINT“(UP)”TAB(lS)R“ "F-R" "“V:IFR<KSTHE

Dieses Programm stammt von Hans Haberl, dem Autor so beriihmt gewordener Programme
wie Hi-Eddi, Pagefox und Printfox; es entstand als Nebenprodukt seiner Einzeilerbemiihungen.
Bei Master Mind geht es darum, eine Zahl, die sich der Computer »ausdenkt«, zu erraten. Am
Anfang gibt man die Anzahl der Stellen der zu erratenden Zahl ein; sie darf maximal acht sein
(man hat aber schon mit drei oder vier genug zu knobeln!). In der erste Spalte mufl man nun
jeweils eine Zahl eingeben, der Computer zeigt in den folgenden drei Spalten an:

1. Anzahl der richtigen Ziffern an der richtigen Stelle
2. Anzahl der richtigen Ziffern an der falschen Stelle
3. Anzahl der Versuche
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Beispiel eines Spiels (nicht nachvoliziehbar wegen des Zufallsgenerators, der immer wieder
neue Ergebnisse liefert):

Stellen? 4

7 1123 1 01
?7 4456 |0 0 2
?7 7789 |2 1 3
? 8989 1 0 4
7 7979 115
?7 7187 |4 0 6

Es geht natiirlich darum, die Zahl mit moglichst wenigen Versuchen zu erraten. Hier die
Variablenliste:

S Anzahl der Stellen

E,EQ Eingabe, Ziffern der Eingabe

L0 Ziffern der Losung

B(),C() Belegungsvektoren fiir E und L

R Richtige Ziffern an richtiger Stelle
F Alle richtigen Ziffern

v Versuche

B1J Hilfs- und Schleifenvariablen

2.2.2 Gerdusche

Hier sei noch ein Grundgeriist fiir eigene Gerduscheffekte gegeben, das auch Nicht-
Musikfreaks grofen Nutzen bringt:

Listing 2.62: SOUND-BEISPIEL

10 S=54272

2@ FORL=0T024
POKES+L. @
NEXT

30 POKES+0,0
POKES+1,18

40 POKES+5,1*16+11

50 POKES+22,110

66 POKES+23,15*%16+3

7@ POKES+24,5*16+15

80 POKES+4.,0
POKES+4,129
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90 FORJ=1TO255
POKES+0,J
NEXT

100 FORA=1TO1000

NEXT

GOTO8@

10 S5=54272

20 FORL=QTO24:POKES+L,@:NEXT

30 POKES+0,@:POKES+1,18

40 POKES+5,1*16+11

50 POKES+22,110

60 POKES+23,15*16+3

7@ POKES+24,5*16+15

80 POKES+4,0:POKES+4,129

9@ FORJ=1T0255:POKES+0,J:NEXT
100 FORA=1TO1@00:NEXT:GOTO80

Durch Verinderung von Filterfrequenz und durch verschiedene Filter entstchen einfache

Gerausche. Das Beispiel erzeugt einen SchuB.

Folgende Bedeutung haben die einzelnen Zeilen:

10 Definition des Basisregisters (konstant) 60  Resonanz

20  Losch-Schleife aller Register (konstant) 70 PaB

30 Frequenz 80  Wellenform

40 Hall 90  Schleife und POKE

50  Grenzfrequenz 100 Warteschleife und GOTO

2.2.3 Reformat als Dreizeiler

Bei der Formatierung ohne ID werden nur die BAM und der Block 18/1 geléscht. 18/1 weist
im Normalfall immer auf 18/4, wo das Directory fortgesetzt wird. Wenn man auf die ersten acht
Eintréige verzichten wollte, konnte man zumindest den Rest (bei 144 Eintrdgen immerhin 136)

durch drei Zeilen retten:

Listing 2.63: 3Z REFORMAT

PRINT"DIESES PROGRAMM IST ZWAR INTERESSANT, (DOWN) "
PRINT"WAS DIE FUNKTIONSWEISE ANBELANGT, SOLLTE"
PRINT"ABER NICHT VERWENDET WERDEN. VIEL BESSER"
PRINT"IST DAS UTILITY >>DISC-WIZARDK<."

PRINT"EINGEBEN. "
STOP

VoW AWM

PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) (RVS) UNVERBESSERLICHE MUESSEN >>GOTO 1@<« v
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10 OPEN1,8,15

OPEN2,8,2, "#"

PRINT#1,"Ul 2 @ 18 1"
20 PRINT#1, "M-W'CHR$ (@) CHR$ (5) CHR$ (2) CHR$ (18) CHR$ (4)
30 PRINT#1,"U2 2.0 18 1"

PRINT#1,"v"

CLOSE2

CLOSE1

PRINT"DIESES PROGRAMM IST ZWAR INTERESSANT, (DOWN) "

PRINT"WAS DIE FUNKTIONSWEISE ANBELANGT, SOLLTE"

PRINT"ABER NICHT VERWENDET WERDEN. VIEL BESSER"

PRINT"IST DAS UTILITY >>DISC-WIZARDKK."

PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) (RVS) UNVERBESSERLICHE MUESSEN >>GOTO 1@<< "
PRINT"EINGEBEN."

STOP

16 OPEN1,8,15:0PEN2,8,2, "#":PRINT#1,"Ul 2.0 18 1"

28 PRINT#1, "M-W"CHR$ (@) CHR$ (5) CHR$ (2) CHR$ (18) CHR$ (4)

30 PRINT#1,"U2 2 @ 18 1":PRINT#1,"V":CLOSE2:CLOSE1l

VWOoOUDWN

Das Programm andert die Zeiger des ersten Directory-Blocks. Danach sind wieder, bis auf die
ersten acht, alle Programme vorhanden. Schreibzugriffe kénnten jedoch die Diskette zerstéren,
weshalb noch die Diskette validiert wird. Beim Validieren werden die Programme als belegt
gekennzeichnet und somit vor Uberschreiben geschiitzt.

Achtung: Dieses Programm ist nur als Anregung, nicht jedoch zum tatsdchlichen
Gebrauch bestimmt!

2.2.4 Basic-Erweiterungen durchschaut

Inden meisten Basic-Dialekten und Basic-Erweiterungen werden die Schliisselworte als Tokens
(siche »C 64 fiir Insider«) gespeichert. Folgendes Programm erzeugt eine vollstindige Liste
aller Tokens und der zugehérigen Befehle, wenn Sie es unter dem zu untersuchenden Dialekt
laden und starten:

Listing 2.64: TOKEN-FINDER

400 POKE2,127

410 Z=PEEK(2)+1
420 1FZ=256THENS50
430 H=INT(Z2/16)
440 L=Z-16*H

450 IFH>9THENH=H+7
460 IFL>STHENL=L+7
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470 H$=CHR$ (48+H)

480 L$=CHR$ (48+L)

490 PRINTCHR$(147):Z;"...":H$;Ls;"...*"

580 PRINT"RUN 41@*

510 POKE2,Z

520 POKE631,19
POKE632,13

53@ POKE633,13
POKE198, 3

540 END

550 A=PEEK(44)*256+PEEK(43)+12

56@ FORI=0TO0127

570 POKEA+14*1,I+128

580 NEXTI

590 POKEZ, 29
PRINTCHRS$ (147)

600 Z=PEEK(2)+1
PRINTCHRS$ (19) 10*Z
PRINT"R 600"
POKE631,19
POKE632,13
POKE633,13
POKE198,3
POKE2,2
END

409 POKE2,127

410 Z=PEEK(2)+1

420 IFZ=256THENS550

430 H=INT(Z/16)

440 L=Z-16*H

458 IFH>3THENH=H+7

460 IFL>9THENL=L+7

470 H$=CHRS (48+H)

480 L$=CHRS$ (48+L)

490 PRINTCHR$(147):Z;"...";H$;:L§;"...*"
500 PRINT"RUN 419"

510 POKEZ,Z

520 POKE631,19:POKE632,13

530 POKE633.13:POKE198,3

540 END

55@ A=PEEK (44)*256+PEEK (43) +12
560 FORI=0T0127

570 POKEA+14*%I,1+128

.580 NEXTI

59@ POKE2,29:PRINTCHRS (147)
600 Z=PEEK(2)+1:PRINTCHR$(19)1@*Z:PRINT"R.600":POKE631,19:POKE632,13: POKE633,13:
POKE198, 3: POKE2, Z : END

Die Werte der Tokens liegen im Bereich $80-$FF (#128—#255). Das Programm erzeugt
daher zunichst Zeilen mit diesen Nummern und dem jeweiligen Byte und poket dann die Tokens
in die Zeile hinein. Am Schluf 16scht sich das Hauptprogramm selbst, und im Programmspei-
cher verbleibt die Liste der Tokens und ihre Bedeutung, welche nun iiber LIST abgerufen
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werden kann. In manchen Basic-Dialekten steigt der Computer beim Code 204 ($CC) aus
(siche »C 64 fiir Insider«); durch Loschen der Zeile 204 kann dies umgangen werden.
Interessant ist iibrigens die Auto-Léschroutine in Zeile 600, welche als Einzeiler ihren eigenen
Wert hitte. Es sei auf Kapitel 1.4 hingewiesen, wo die programmtechnischen Grundlagen er-
ortert werden. ‘

2.2.5 Sprite-Editor als Zweizeiler

Bestimmt gibt es schon, ohne Ubertreibung, weiter iiber hundert Sprite-Editoren, die fiir den
C 64 im Umlauf sind ~ sei es als eigenstindige Programme oder als Funktionsteile eines groBe-
ren Systemns. Jedes neue Produkt dieser Art beansprucht fiir sich den groBartigsten Leistungs-
umfang, noch nie dagewesene Funktionen und den héchsten Eingabekomfort. Doch ein rudi-
mentirer Sprite-Editor 146t sich in sage und schreibe zwei Basic-Zeilen unterbringen:

Listing 2.65: 2Z SPRITE-EDITOR

1 FORI=8TO2
A=0
FORN=0TO7
A=A-27(7-N)* (PEEK(1024+N+I*8) =42)
NEXT
2 PRINTA:
NEXT
PRINT
X=X+1
IFX<21THEN1

1 FORI=@TO2:A=@:FORN=BTO7:A=A-21 (7-N) * (PEEK (1@24+N+1*8) =42) : NEXT
2 PRINTA; :NEXT:PRINT:X=X+1:IFX<21THEN1

Und so entwirft man ein Sprite: Im Direktmodus wird das Programm geladen (aber noch nicht
gestartet) und der Bildschirm mit < SHIFT CLR/HOME > geldscht. Jetzt kann, angefangen
in der linken oberen Bildschirmecke, das Sprite entworfen werden:

<¥> setzt einen Punkt
< SPACE> 16scht bzw. lUberspringt einen Punkt

Der Cursor wird, wie gewohnt, mit den Cursortasten bewegt. Das Eingabefeld hat eine GroBe
von 24 Spalten und 21 Zeilen. Sind Sie schlieBlich mit Threm Kunstwerk zufrieden und wollen
die Sprite-Daten ausgeben, ist der Cursor am Anfang der vorletzten (unbedingt beachten!) Bild-
schirmzeile zu positionieren. RUN <RETURN> an dieser Stelle startet schlieflich den
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Sprite-Editor, der die Daten errechnet und auf den Bildschirm ausgibt. Der Ubernahme in
eigene Programme steht nichts mehr im Wege.

Zur Funktionsweise: Es wird jeweils die oberste Bildschirmzeile in 3 DATA-Werte umgewandelt
und der Bildschirm bei der Ausgabe der Daten um eine Zeile nach oben gescrollt (deshalb die
Positionierung in der vorletzten Bildschirmzeile!); durch das Scrolling wiederum wird die
Schleife erneut durchlaufen, so daB die jetzige oberste Zeile bereits die nichsten DATA-Werte
enthélt.

Der einzige Nachteil daran ist, daB das erstellte Sprite wihrend der Datenberechnung vom Bild-
schirm verschwindet; Korrekturen lassen sich also nicht mehr durchfiithren. Die beiden folgen-
den Zeilen stellen denselben Editor wie Listing 2.65 dar, jedoch mit Ausnahme des genannten
Nachteils:

Listing 2.66: SPRITE-EDITOR V2

1 FORI=0TO2
A=0
FORN=QTO7
A=A-21 (7-N) * (PEEK (1024+40*X+N+1*8) =42)
NEXT
A(I+1)=A
2 NEXT
PRINTTAB(25)A(1)A(2)A(3)
X=X+1
IFX<21THEN1

FORI=QTO2:A=0:FORN=0TO?7: A=A-21 (7-N) * (PEEK (1024+408*X+N+1*8) =42) : NEXT:A(I+1)=A
NEXT:PRINTTAB(25)A(1)A(2)A(3) : X=X+1:IFX<21THEN1

N -

Die errechneten Sprite-Werte werden rechts vom Sprite ausgegeben; der TAB-Befehl in der
zweiten Programmzeile dient zum Uberspringen der vorausgehenden Bildschirminhalte. Die
Berechnung der PEEK-Adresse wird dadurch etwas komplizierter, daB jetzt die Nummer der
aktuellen Zeile (0-21) durch Addition von »40%X« beriicksichtigt wird.

2.2.6 Mini-Monitor als Dreizeiler

Und noch ein Kiirze-Rekord wird aufgestellt: »Minmon« ist wohl der kiirzeste Speichermonitor
nach dem Einzeiler DI-AS (siehe 2.1).
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Listing 2.67: 3Z MINMON

2@ INPUT"STARTADRESSE":SR
40 PRINTSA
FORX=0TO3
PE=PEEK (SA+X)
PA=PE
1FPE<320RPE< 16@ANDPE >127THENPE~46
80 PRINT" (UP) "TAB(6+X*4)PATAB(25+X) CHR$ (PE)
NEXT
SA=5A+4
GOTO40

20 INPUT"STARTADRESSE";SA
4@ PRINTSA:FORX=@TO3:PE=PEEK(SA+X) : PA=PE: IFPE<320RPE< 160ANDPE >127THENPE~46
80 PRINT"(UP) "TAB(6+X*4) PATAB (25+X) CHRS (PE) : NEXT:SA=SA+4:G0T040

Die Speicherstellen werden in Zeile 40 ausgelesen und gepriift, ob sie als ASCII-Zeichen dar-
stellbar sind. In Zeile 80 werden diese Werte (jeweils 4) formatiert ausgegeben (links die
Adresse, in der Mitte der Dezimalwert, rechts der ASCII-Wert). Probieren Sie zum Beispiel
als Startadresse 2048 oder 41117.

2.2.7 Wenn Pythagoras einen C64 gehabt hdtte...

...dann hitte er seine »pythagoreischen Zahlentripel« moglicherweise von folgendem Zwei-
zeiler berechnen lassen:

Listing 2.68: 2Z PYTHAGORAS

10 FORX=1TO8

FORY=1TO8

A=X*X-Y*Y

Bm=2¥%X*Y

C=X*X+Y*Y

IFINT(A) >=1THENPRINTINT (A) ,B, INT(C)
20 NEXTY,X

10 FORX=1TO8:FORY=1TO8:A=X*X-Y*Y :B=2*X*Y:C=X*X+Y*Y:IFINT(A) >=1THENPRINTINT(A) ,B,
INT(C)
2@ NEXTY.X
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Dieses Programm gibt alle diejenigen Zahlen a, b und c aus, fiir welche der Satz des Pythagoras
(a12+b12 =cl2)erfiilltist. Aus Zeitgriinden wird nicht potenziert, sondern multipliziert. Zur
Verinderung des Bereiches sind die Schleifenbereiche fiir X und Y zu éndern.

2.2.8 Floppy-Status abfragen

Folgende zwei Zeilen lesen den Status des F loppy—LaufwerkeS ein und geben ihn auf den Bild-
schirm aus:

Listing 2.69: 2Z FLOPPY-STATUS

10 OPEN1,8,15
FORX=1T040
POKE781,1
8Y565478
3Y363487
SYS65490
8Ys65484
IFST=0THENNEXT

20 CLOSE1l

18 OPEN1,8,15:FORX=1T040:POKE781,1:5Y565478:5Y365487 : SYS65490 : SYS65484 : IFST=GTHE
NNEXT
20 CLOSE1l

Vielleicht sagen Sie jetzt zu Recht: Das geht doch viel einfacher mit
10 OPEN 1,8,15:INPUT#1,A,A$,B,C:?A,A$,B,C:CLOSE 1

Richtig, doch der einfachste Weg ist nicht immer der beste; bei Listing 2.69 kdnnen Sie namlich
auch die Zeilennummern weglassen und die beiden Zeilen hintereinander eingeben, um den
Floppy-Status selbst im Direktmodus auszulesen! Fiir diejenigen, die kein entsprechendes
Floppy-Tool (oder Paradoxon Basic, s. Kapitel 5) haben, ist dies eine hilfreiche Ersatzlosung.
Durch die Verwendung von Betriebssystemroutinen (siche »C64 fiir Insider«) wird der
INPUT #-Befehl, welcher nur im Programm-Modus funktioniert, mit Erfolg umgangen. Ein
weiterer Vorteil: Der beschriebene Algorithmus ist schnell in Assemblersprache iibersetzt.

2.2.9 Disketten-Namen auslesen

Nach dem in 2.2.8 vorgestellten Verfahren ist auch der Name einer Diskette in nur zwei Basic-
Zeilen, welche ebenfalls im Direktmodus funktionieren, darstellbar (siche Seite 118):
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Listing 2.70: 2Z DISK-NAME

10

20

10 OPEN1,8,15:0PEN2,8,2,"#":PRINT#1,"Ul1.2 @ 18 2":PRINT#1,"B~P 2 144"

OPEN1,8.,15
OPEN2.8.2, "#"
PRINT#1,"U1 2 @ 18 8"
PRINT#1, "B-P 2 144"
FORX=1TO16
POKE781,2

5YS65478

5Y565487

5YS65490

5YS65484

NEXT

CLOSE2

CLOSE1

20 FORX=1TO16:POKE781,2:5YS65478:5YS65487:5Y565490 :5Y565484 : NEXT: CLOSE2: CLOSE1

Will man nimlich ein Programm abspeichern und méchte dazu den Namen einer eingelegten
Diskette wissen, leistet der Zweizeiler als Direkteingabe einige Hilfe.

2.2.10 Primzahlen als Vierzeiler

Auch als Einzeiler # 34 habe ich ein Programm zur Berechnung von Primzahlen vorgestellt.

Folgender Vierzeiler ist jedoch um einiges leistungsfahiger und komfortabler:

Listing 2.71: 4Z PRIMZAHLEN

10

20

INPUT" (CLR) PRIMZAHLEN BIS";H

Z=3

T=INT(SQR(H) +1)

W= (T-1)/2

G=T*T

DIMP%(G)

FORX=1TOW
FPORY=Z*ZTOGSTEPZ* 2
PR (Y)=1

NEXT

Z=Z+2

NEXT

PRINT2;
FORX=3TOHSTEP2
IFP% (XY= . THENPRINTX;
NEXT

INPUT" (CLR) PRIMZAHLEN BIS'":H:Z=3:T=INT(SQR(H)+1) :W=(T-1) /2:G=T*T:DIMP%(G)
FORX=1TOW:FORY=Z* ZTOGSTEPZ*2:P%(Y) =1 :NEXT:Z=Z+2:NEXT
PRINT2; : FORX=3TOHSTEP2: IFP%(X) =. THENPRINTX;

NEXT
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Er arbeitet ebenfalls nach dem Sieb des Eratosthenes, auch unter dem englischen Namen
»Sieve« bekannt geworden. Das Programm benétigt fiir die Primzahlen bis 1000 weniger als
9 Sekunden; da mit Feldvariablen gearbeitet wird, konnen nun Primzahlen bis 19300 ausge-
rechnet werden. Damit handelt es sich sowohl um eines der schnellsten Basic-2.0-Programme
seiner Art als auch um eines der flexibelsten, was die GroBe des Zahlenbereiches betrifft.

2.2.11 FroggerVariante in 23 Zeilen

Basierend auf dem Einzeiler #22 ist es gelungen, ein grafisches Froggerspiel in 23 Basic-
Zeilen zu realisieren. Das Ziel ist, den Frosch wohlbehiitet auf die andere Seite der StraBe zu
fithren. Berithrung mit Fremdkdrpern fiihrt zu Abzug eines Froschlebens.

Listing 2.72: 23Z FROSCH

@ V=53248

POKE2042,13

POKE2043, 14
1 PRINT" (CLR) @@@? (RVS) (OFF)@%(RVS)C—%" (OFF)@(RVS) r(OFF)« (RVS)— 1"(OFF)@(RVS) " (0
FF) @ (RVS) “4@"ma—"sm (OFF) ? (RVS) “me "wa—(OFF)%(RVS)"%@%%(OFF)@(RVS) M(OFF)@(RVS) r";
2 PRINT"+~(RVS)—"@%(RVS)C—(QFF)« (RVS) (OFF)@@@®@(RVS)"(OFF)@(RVS)* (OFF)@G (RVS)" (
OFF) ? (RVS) "™ (OFF) " (RVS) "™ ™" """ (OFF )" (RVS) " (OFF) ? (RVS) " (OFF) « (RVS) " (OFF) 0"

3 PRINT"(RVS)""(OFF)Q(RVS)*"" (OFF) 0 (RVS)"™ (OFF) + (RVS) "™ (OFF) « (RVS)" " (OFF) ? (RVS) ™"
(OFF) 7 (RVS) "% (OFF) ? (RVS) " (OFF)+ (RVS)"™ (OFF) G (RVS) " (OFF) A "@"
4 FORT=@TO126
POKEB32+T,PEEK (1024+T)
NEXT
POKEV+41,13
POKEV+42,6
POKEV+27,12
5 POKE650,128
POKE649, 2
POKEV+32,0
POKEV+33,5
POKEV+23,8
POKEV+29,8
S=300
G=0
6 POKEV+16,8
POKEV+6,30
POKEV+7,120
Y=100
X=40
POKEV+4, X
POKEV+5,Y
POKEV+21,12
7 POKEV+3@,PEEK (V+30) AND251
POKEV+31, PEEK (V+31) AND243
8 X$="(RVS) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT
) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (D
OWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) *“
9 PRINT"(CLR) (RED) ";TAB(10@) ; X$
PRINT" (HOME) (BLK) (DOWN) (DOWN) “; TAB(17) ; X$
PRINT" (HOME) (WHT) ";TAB(24) ; X$
PRINT" (HOME) (GRY2) (DOWN) (DOWN) "; TAB(31) : X$
10 POKES6322, 224
J=PEEK (56321)
IF (JAND1) =@THENY=Y-15
GOTO17
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11 IFPEEK(V+31)AND4=4THENPRINT" (BLK) (CLR) TOT";G; "FROESCHE GERETTET"
WAIT145,16,16
GOTOS
12 IFPEEK(V+3@)=12THENPRINT" (CLR) (BLK) GERETTET !"
S=8-50
G=G+1
WAIT145,16,16
GOTO6
13 IF(JAND2) =@THENY=Y+15
GOTO17
14 ]F (JAND4) =0THENX=X-15
GOTO17
15 IF(JAND8) =@THENX=X+15
GOTO17
16 POKE172,PEEK(60656)
POKE780, PEEK (216)
8Y859848
PRINT
FORL=1TOS
NEXT
GOTO10
17 IFY>230THENY=230
18 IFY< 4@THENY= 40
19 IFX>63AND (PEEK(V+16) AND4) =4THENX=63
20 IFX<25AND (PEEK (V+16) AND4)< >4THENX=25
21 IFX<OAND (PEEK (V+16)AND4)=4THENPOKEV+16,8
X=255+X
.22 IFX>255THENPOKEV+16 ,PEEK (V+16)OR4
X=X-255
23 POKEV+4,X
POKEV+5.,Y
GOTO1@

@ V=33248:POKE2042, 13:POKE20843.,14

1 PRINT"(CLR)@@®€? (RVS) (OFF)@%(RVS)C~ (OFF)@(RVS) r(OFF)« (RVS)~— |*(OFF) @ (RVS) "™ (O
FF) @ (RVS) “4@0"r—"sm (OFF) 7 (RVS) "sm "ww— (OFF)" (RVS)*%@%" (OFF) @ (RVS) ™ (OFF)@(RVS) r";
2 PRINT"« (RVS)—"@%(RVS) C—(OFF)« (RVS) (OFF)@@0@ (RVS)"(OFF)@(RVS)® (OFF) @G (RVS)% (
OFF) 7 (RVS) "™ (OFF) " (RVS) %™ 4™ "«%" (OFF)“ (RVS) ¥ (OFF) ? (RVS) % (OFF) « (RVS) "™ (OFF) 0"

3 PRINT" (RVS)*%% (OFF) O(RVS)™%" (OFF)O(RVS)%™ (OFF)+ (RVS) %™ (OFF)« (RVS) % "(OFF) ? (RVS)""
(OFF) ? (RVS) "™ (OFF) ? (RVS) " (OFF)« (RVS)™™ (OFF) G (RVS) " (OFF) A "@"

4 FORT=0T0126:POKES832+T,PEEK (1024+T) : NEXT : POKEV+41, 13:POKEV+42, 6 : POKEV+27,12

5 POKE650,128:POKE649,2:POKEV+32,0:POKEV+33,5:POKEV+23,8:POKEV+29, 8:5=300:G=0

6 POKEV+16,8:POKEV+6,30:POKEV+7,120:Y=100:X=40:POKEV+4, X: POKEV+5,Y :POKEV+21,12

7 POKEV+3@,PEEK(V+30) AND251 : POKEV+31,PEEK (V+31) AND243

8 X$="(RVS) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT
) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (D
OWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) " ,

9 PRINT"(CLR) (RED) ":TAB(1@) ; X$:PRINT" (HOME) (BLK) (DOWN) (DOWN) "; TAB(17) ; X$:PRINT" (
HOME) (WHT) " ; TAB(24) ; X$: PRINT" (HOME) (GRY2) (DOWN) (DOWN) "; TAB(31) ; X$

10 POKES56322, 224:J=PEEK(56321) : IF (JAND1) =@THENY=Y—-15:G0T0Q17

11 IFPEEK(V+31)AND4=4THENPRINT" (BLK) (CLR) TOT";G; "FROESCHE GERETTET":WAIT145,16,1
6:60TOS

12 IFPEEK(V+30)=12THENPRINT" (CLR) (BLK) GERETTET ! ' :5=S5-50:G=~G+1:WAIT145,16,16:G0T
06

13 IF(JAND2) =@THENY=Y+15:GOTO17

14 IF (JAND4) =0THENX=X-15:G0TO17

15 IF (JANDS8) =@THENX=X+15:6G0TO17

16 POKE172,PEEK(60656) :POKE780@,PEEK (216) : 5Y559848: PRINT: FORL=1TOS : NEXT:GOTO1@
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17 IFY>230THENY=230

18 IFY< 4Q0THENY= 40

19 IFX>63AND(PEEK (V+16) AND4) =4THENX=63

20 IFX<25AND (PEEK (V+16) AND4)< >4THENX=25

21 IFX<@AND (PEEK(V+16) AND4) ~4THENPOKEV+16,8: X=255+X
22 IFX>255THENPOKEV+16,PEEK (V+16) OR4:X=X~-255

23 POKEV+4, X:POKEV+5,Y:GOTO10

Fiir die Kiirze des Programms ist der Spielwert geradezu sensationell.

2.2.12 Ein Ausflug in die Urzeit des Telespiels...

...erwartet Sie mit folgendem Spielprogramm, dessen Listing am Bildschirm gerade eine
Seite (!) beansprucht, also vollstindig auf einmal am Bildschirm zu sehen ist:

Listing 2.73: SCREEN-PONG 64

@ PRINT"(CLR) (RVS) (YEL) ";.

FORI=QTO39

PRINT" “;

NEXT

V=49152

FORJ=1TO7

READAS

FORI=1TO36
1 POKEV,10* (ASC(MID$(A$,I*2-1,1))~65)+VAL(MIDS$(AS,1*2,1))

VaV+1l

NEXT

NEXT
2 V=832

FORI=VTO96@

POKEI ., @

NEXT

FORI=@TO20

POKEV+1*3, 255

NEXT

V=53248

POKE2,0
8 POKEV+16,2

POKEV+4,0

POKEV+21,7

Q= (PEEK (2) AND3)

P(Q)=P(Q)+1

PRINT" (HOME) (RVS) "P(2) ;
9 PRINTSPC(25);P(1)

8YS849152

GOTO8
5@ DATAQ90301A1UB01A3USQSAG01D3UB01C3UB01CIUBNIH201A2UBQ9D201ABUBN2B302YSA702Y8
51 DATAA7X202Z0A7X202N1A302N4A3Q2A402E0U8X202D9UBX202MB8A302N7A3X202D2UBQIR301A2
52 DATAT201AS5T2Q9F001S5T2R4A1USR3IAOWED2W1T202A1USR4A3USR3ALWOD2W1T202A3UBU6Z5U7
53 DATAUSD4Q9A101Z5U7R4ASUBRIZAT2UBBOU2WAFSR6B3X8ZBT2UBABX2W4Y704A3U6Z0T202A5U8
54 DATAR3B6USE1A4R2YST2UBB5X8A4UBUBC3H4UBG6Q9A601B6UBUSB3U6A4UBUBABBRYRF4Q9A201
55 DATAB6UBQ2B8NGZSN6UBZ3U2UBYSR3ID1UBUBABRIDAUBYBBEUE6SST2R3IB6UBX8YIT2E1A4UBA301
56 DATAY9T2H6I1T2K604B1K604B5J6N3A2I6Q9ALUSYIUWAFBRE6Y3IX2J6X2W4XB04X6U2J6A1A1ZS
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@ PRINT" (CLR) (RVS) (YEL)"; :FORI=@TO39 :PRINT" *;:NEXT:V=49152:FORJ=1T07:READA$:FOR
I=1TO36

1 POKEV,10* (ASC(MID$(A$,1*2-1,1))—-65)+VAL(MID$(A$.I*2,1)) :V=V+1:NEXT:NEXT

2 V=832:FORI=VT096@:POKEI, @:NEXT:FORI=0T020: POKEV+I*3, 255 :NEXT:V=53248 :POKE2, @

8 POKEV+16,2:POKEV+4,0:POKEV+21,7:Q=(PEEK (2) AND3) :P(Q)=P(Q) +1:PRINT" (HOME) (RVS) "
P(2);

9 PRINTSPC(25) ;P (1) :SYS49152:G0OTO8

50 DATAQ90301A1UBS01A3UBQ9AB01D3UB01C3UB01CIUBQIH201A2UBRI9D201ABUBQ2B302Y9A702Y8
51 DATAA7X202Z0A7X202N1A302N4A302A402EBUBX202D9UBX202MBA302N7A3X202D2UBQ9R301A2
52 DATAT201A5T2Q9F001S5T2R4A1UBR3ACWOD2WIT202A1UBR4A3UBR3A1IWED2W1T202A3UBU62Z5U7
53 DATAUBD4Q9A101Z5U7R4ASUBRIZOT2USBOU2W4FIR6B3X8ZBT2UBABX2W4Y704A3U620T202A5U8
54 DATAR3B6UBE1A4R2Y9T2UBBSX8A4UBUBC3H4UBG6QIA601B6UBUSB3U6A4UBUBABBOYBF4Q9A201
55 DATAB6UBQ2BBQBZSN6USZ3U2UBYBRID1UBUBABR3DOUBYPB6U6S5T2R3IB6UBSXBYIT2E1A4U8A301
56 DATAY9T2H6I1T2K604B1K604BSI6N3A2I6QIA1UBYIU2WAFBREY3X2I6X2W4X004X6U2J6A1A125

Es ist eine Nachahmung des ersten Telespiels iiberhaupt: eine einfache Ping-Pong-Simulation.
Dabei iibt gerade seine Einfachheit einen besonderen Reiz aus; vielleicht liegt dies auch in der
»Uberfrachtung« mancher professioneller Spiele mit Spezialeffekten begriindet, worunter ja
oftmals der eigentliche Spielwert leidet.

Gesteuert wird das Spiel mit zwei Joysticks (fiir jeden Spieler ein Joystick). Will man alleine
spielen, kann man durch Einfiigen neuer Zeilen eine Mauer aus reversen Leerzeichen bauen,
von der der Ball abgelenkt wird. Man muB hierbei nur darauf achten, daB bis zur Spalte 29 der
Ball nur nach rechts, ab der 31. Spalte der Ball nach links abgelenkt wird. Obwohl das Pro-
gramm sehr kompakt und dadurch alles andere als transparent wirkt, lassen sich sogar
bestimmte Parameter modifizieren:

® Die Geschwindigkeit des Balles wird durch POKE49335,V festgelegt, wobei 18 der Stan-
dardwert fiir V ist.
® Der Winkel des Balles wird durch POKE 49263,2 abgeflacht (normaler Wert ist 1).

Diese Anderungen sind am besten zwischen den Zeilen 2 und 8 einzubauen; vor dem Start durch
RUN bleiben sie unberiicksichtigt. Das Spiel kann durch < RUN/STOP > vorzeitig abgebro-
chen werden.

2.3 Funkdionsdefinitionen

Das Basic 2.0 des C 64 unterstiitzt zwar weder Prozeduren noch Label, aber ein wichtiges Ele-
ment der strukturierten Programmierung ist zumindest ansatzweise vorhanden: die benutzer-
definierte Funktion. Wenn von den allermeisten Anwendern kein Gebrauch der Anweisung
DEF FN gemacht wird, so liegt dies vor allem daran, daf} keine fertigen, jederzeit einzubauen-
den Funktionen bekannt sind. Dieser Abschnitt nennt einige Anwendungen von DEF FN, die
Ihnen bestimmt das Programmierhandwerk erleichtern.
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2.3.1 Der Fehler in der FRE-Funktion

Die FRE-Funktion, deren Parameter — Zahl oder String — frei wihlbar ist und beim C 64 keinen
EinfluB auf das Funktionsergebnis hat, liefert oft merkwiirdige Ergebnisse. Geben Sie nach
Einschalten des C 64, wo die Meldung »38911 BASIC BYTES FREE« erscheint, doch einmal
PRINT FRE(0) ein. Sie erhalten eine negative Zahl! Diese Schwiiche liegt in einem Program-
mierfehler der FRE-Routine (siehe »C 64 fiir Insider«) begriindet und wird durch folgende
Funktionsdefinition ausgebiigelt:

DEF FN FR(X) = FRE(0)-(65536x(FRE(0)<0))

Fortan liefert FN FR(0) immer das richtige Ergebnis. Auch hier ist das Argument der Funktion
FR ohne EinfluB auf das Ergebnis anzugeben. Syntax-Vorschrift ist Vorschrift!

2.3.2 Codewandlung

Beim C64 sind die CHR$-Codes (ASCII-Codes) des Betriebssystems anders codiert als die
Bildschirmcodes des Video-Chips, wie sie etwa im Bildschirmspeicher ab Adresse 1024 im
Speicher stehen. Mit dem Problem, eine Konvertierung zwischen beiden Formaten durchzu-
fithren, wurden schon viele Basic-Zeilen beschiftigt. Es geht jedoch auch durch Funktions-
definitionen:

Wandlung von ASCIl nach Bildschirmcode

DEF FN AB(A) = A + 33%(A=255) + 64x(A>63) + 32%(A<96) - 32x(A<160)
+ 64%(A>191)

Die Funktion FN AB(x) liefert zum ASCII-Code x den Bildschirmcode zuriick. Infolgedessen
ergibt FN AB(ASC(”X")) den Bildschirmcode des Zeichens X.

Wandlung von Bildschirmcode nach ASCH

DEF FN BA(B) = B + 64 + 64%(B<64 AND B>31) + 32%(B<96 AND B>63)

FN BA(x) ist somit der ASCII-Code zum Bildschirmcode x, CHR$(FN BA(x)) das Zeichen,
welches durch den Bildschirmcode x représentiert wird.

Diese beiden Funktionsdefinitionen beriicksichtigen alle Sonderfille, sind jedoch auf logische
Fehler nicht vorbereitet:

® Die Parameter miissen im Bereich 0-255 liegen.
® Von Steuerzeichen oder undefinierten Codes wird kein korrekter Bildschirmcode errechnet.
® Bei reversen Bildschirmcodes (Codes > 127) ist vorher Bit 7 auszublenden:

B=B AND 127:REM Reversflag aus Bildschirmcode B entfernen
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® Fehlerhafte Angaben werden in der Regel nicht aussortiert, sondern bringen auch ein fehler-
haftes Ergebnis!

2.3.3 Zufallszahlen

Die meisten Zufallszahlen sollen im Bereich von 1 bis x liegen, also beispielsweise 1-100. Hier-
fiir liefert die Funktion FN RD(x) eine Zufallszahl, dic minimal 1 und maximal x betrégt:

DEF FN RD(X) = INT (RND(1)*X)+1
Somit wiirfelt PRINT FN RD(6) eine Zahl zwischen 1 und 6.

2.3.4 Ungerade oder gerade Zahl?

Die Funktion FN OD(x) ergibt 1 bei ungeraden, 0 bei geraden Zahlen:
DEF FN OD(X) = X AND 1

Um die géingigen Wahrheitswerte O und -1 zu erhalten, ist die Funktionsdefinition wie folgt zu
modifizieren:

DEF FN OD(X) = -(X AND 1)

2.3.5 Uhrzeit

Nach
DEF FN DZ(HR) = INT((INT(HR)+(HR-INT(HR))/.6)%100+.5)/100

ergibt FN DZ(17.30) den Dezimalwert 17.5, der fiir Berechnungen besser geeignet ist.

Die umgekehrte Berechnung erledigt
DEF FN UR(DZ) = INT ((INT(DZ)+(DZ-INT(Dz))%.6)%100+.5)/100

PRINT FN UR(17.25) ergibt die normale Uhrzeit 17.15 Uhr, welche durch 17.25 dezimal darge-
stellt wird.

2.3.6 INT-Funktion berichtigt

Nicht nur die FRE-, sondern auch die INT-Funktion hat einen Programmierfehler. Fiir Mathe-
matiker: Die INT-Funktion ist keineswegs die definitionsgeméiBe Integer-Funktion, sondern die
Gaufklammerfunktion. Gliicklicherweise ist INT im Handbuch richtig erklért, nur stimmt
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nicht, daf} »negative Zahlen dem Betrag nach grofier werden«, wenn man die Nachkommastel-
len abschneidet. Die im Basic-Interpreter definierte Funktion rundet ndmlich alle Zahlen ab,
anstatt die Nachkommastellen abzuschneiden. Aus INT(~1.23) wird somit —2, und nicht, wie
es richtig wire, —1! Es ist also Vorsicht geboten bei Programmen oder Rechnungen, die sich
auf die Integerfunktion stiitzen und bei welchen ein negativer INT-Parameter vorliegt.

Bei kaufménnischen oder sonstigen Anwendungen des C 64, von denen beileibe nicht nur das
Erfolgserlebnis des Programmierers abhingt, wére es notig, die Funktion im Programm neu
zu definieren:

DEF FN IN(X) = INT(ABS(X)) * SGN (X)

Dadurch wird der Absolutwert (Betrag) zwar mit der alten Integerfunktion behandelt; da INT
bei positiven Zahlen —und ABS(x) istimmer positiv — die Nachkommastellen korrekt abschnei-
det, ging durch ABS(x) nur das Vorzeichen verloren. Durch die Nach-Multiplikation mit
SGN(x) wird es wiederhergestellt.

2.3.7 Rundungsfehler behoben

Und wenn wir schon beim Ausmerzen aller Fehler des C 64-Basic sind: Wie jedermann weiB,
ist die Rechengenauigkeit des C64 teilweise unbefriedigend. Manchmal werden gerundete
Ergebnisse angezeigt, die zwar richtig aussehen mogen, deren ganzzahliger Anteil, welcher
durch INT ermittelt wird, allerdings um eins kleiner ist. Beispiel:

richtig: /50 = 100 =2
falsch: INT@1/50 = 100) =1 <> INT(Q2)!

Dies tritt durch die interne Speicherung von Rundungsbits auf; diese wiederum wird verhin-
dert, indem man die Zahl erst mit STR$ in einen String umwandelt und anschlieBend durch VAL
wieder eine numerische Zahl erzeugt. Wird dann die ganze Zahl ermittelt, entsteht das richtige
Ergebnis

INT(VAL(STR$(1/50%100))) = 2

DefinitionsgemiB miiBten sich VAL und STRS gegenseitig aufheben, wie man jedoch sieht, ent-
steht ein geringfiigig verschiedenes Ergebnis, welches wir uns hier zunutzemachen.

2.3.8 Joystickabfrage

Jeder Neuling unter den C64-Fans wird sich frither oder spéter fragen, warum Commodore
gleich zwei Joystick-Ports einbaute, es aber striflich versdumte, das Basic des C64 um eine
Funktion zur Abfrage dieser Joysticks zu bereichern. Auf dem C64 wurden solche Abfragen
bisher mit langwierigen IFTHEN-Sequenzen iiber die PEEK-Funktion realisiert. Hier ist nun
der viel elegantere Weg liber eine benutzerdefinierte Funktion:

DEF FN JOY(X)=INT((LOG(255.5-(PEEK(56322-X)0R224}) ) /L0G(2)+2)
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Anschliefend liefert FN JOY(X) fiir Port x (1 oder 2) die Position des Joysticks:

Nullstellung

oben

unten

links

rechts

AN [ W N =

Feuerknopf

Uber eine Anweisung wie
ON FN JOY(X) GOTO NULLSTELLUNG, OBEN, UNTEN, LINKS, RECHTS, FEUER

lieBe sich dann duBerst schnell in die entsprechenden Unterprogramme verzweigen.

2.3.9 Exklusives Oder

Der Ausdruck »x OR y« ist erfiillt, wenn x, y oder beides »wahr« (-1) ist. Die EXOR-
Verkniipfung ist nur dann gegeben, wenn entweder x oder y (aber nicht beides) zutrifft. Defi-
niert man die Variablen X und Y, so ergibt sich fiir einen beliebigen Parameter E folgende
EXOR-Definition in Basic:

DEF FN XO(E)=((NOT X) AND Y) OR ((NOT Y) AND X)
Beispiel:

X=27:Y=15:PRINT FN X0(0) ergibt: 20
Im Gegensatz dazu liefert

X=27:Y=15:PRINT X OR Y das folgende Ergebnis: 31

Belegt man X und Y mit Wahrheitswerten (0 oder -1, s. 2.6), so ist FN XO() auch darauf
anwendbar.

2.4 Maschinenroutinen in Basic-Zeilen

Die Verbindung von Basic-Programmen mit Routinen in Maschinensprache ist eines der reiz-
vollsten, aber sicher auch eines der schwierigsten Probleme, vor die uns der C64 stellt. Mit
einem neuartigen Hilfsprogramm zeige ich Thnen eine interessante Alternative zum Nachladen
von Maschinenroutinen.
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2.4.1 Das Konzept

Ublicherweise werden Maschinenprogramme zum Aufruf vom Basic-Programm nachtriglich
eingelesen. Dieses »Nachladen« von Maschinenroutinen hat jedoch gravierende Nachteile:

® Der Start der Routinen liegt fast immer bei 828 ($033¢) oder 49152 ($¢000). Will man
mehrere Routinen gleichzeitig verwenden, miissen sie oftmals auf andere AdreBbereiche
umgeschrieben werden.

® Beij einem Reset verschwinden Programme aus dem Kassettenpuffer ($033¢c-$031b). Sie
miissen nachgeladen werden, selbst wenn das Basic-Programm durch einen OLD-Befehl,
wie manche Basic-Erweiterungen ihn besitzen, gerettet werden kann.

® Das Nachladen der Routinen ist eine Prozedur, die zusitzlich Zeit in Anspruch nimmt und
das Programmieren einengt.

® Wird eine Routine vergessen oder durch Pokes gestort, kann es zu Abstiirzen kommen, die
unter Umsténden stundenlange Arbeit unwiederbringlich vernichten.

Diesen Arger gibt es nicht mehr, wenn die Unterroutinen, die fiir ein Programm benétigt wer-
den, am Anfang des Basic-Programms stehen und infolgedessen »gleichzeitig« mit ihm geladen
werden. Mit »SYS Variable« und gegebenenfalls weiteren Parametern erreichen Sie sie jeder-
zeit. Das Programm »MPRG IM BASIC« iibernimmt diese Einbindung der Maschinenroutinen
in Basic-Zeilen. Dabei sind einige Vorgaben zu beachten:

Der Basic-Interpreter verarbeitet beim Programmieren, Laden und Listen jeweils Zeilen mit
bis zu 255 Zeichen. Darin enthalten sind zwei Byte als Zeiger auf den Beginn der nichsten
Zeile, zwei Byte fiir die Zeilennummer und das Schlufibyte ($00). Beim Ablauf eines Basic-
Programms wird bei REM die nichste Zeile angesprungen. Folglich kénnen hinter einem
REM, daseine Zeile einleitet, 249 beliebige Byte stehen, die nicht vom Basic-Interpreter ausge-
fithrt werden und somit nicht der liblichen Basic-Syntax des C 64 entsprechen miissen. Anstelle
der iiblichen Bemerkungen im Klartext konnen diese Bytes folglich auch zu einem Maschinen-
programm gehoren. Dieser Trick wurde bei einigen der Einzeiler aus 2.1 eingesetzt.

Mit solchen mehr oder weniger langen REM-Zeilen, die Maschinenprogramme anstelle von
Kommentaren enthalten, wire also der Platz fiir Routinen im Basic-Programm geschaffen. Fiir
diese Routinen miissen aber noch zwei Regeln beachtet werden:

1. Es darf kein Null-Byte vorkommen, da eine Null das Zeilenende markiert und bei Einbin-
dung oder Loschen anderer Zeilen die REM-Zeile hier abgeschnitten wird. Durch INC,
DEC (Selbstmodifikation des Programms, sieche Kapitel 10) oder Laden aus der Zeropage
14Bt sich das Auftreten von Nullbytes jedoch mit vertretbarem Aufwand umgehen; so kénnte
sich ein Programm zu seinem Beginn durch INC entsprechend »bearbeiten«, daB alle in ihm
stehenden Nullbytes — welche zuvor als $ff vermerkt sind — durch INC hergestellt werden.
Gleiches gilt fiir DEC bei $01 als $00-Ersatz.

2. Wer die REM-Zeilen wahlweise einsetzen will, darf — abgesehen vom Aufruf der ROM-
Routinen — nur bedingte Verzweigungen (Branches) verwenden.
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Eine direkte Anderung dieser REM-Zeilen auf dem Bildschirm ist nicht allein wegen einer
moglichen Uberlinge, sondern auch wegen der eigenartigen Ausgabe unmoglich. Wenn nidm-
lich der Interpreter beim Listen ein Byte keinem Zeichen zuordnen kann, behandelt er es als
Token und druckt das Basic-Befehlswort aus. Zum Teil fiihrt er sogar Steuerzeichen aus (zum
Beispiel setzt der Wert 31 die Schriftfarbe auf Blau). Verwirrende optische Effekte, die teilweise
wie Systemabstiirze wirken, sind die Folge. < RUN/STOP RESTORE > bringt alles wieder
in einen geordneten Zustand.

Wer hingegen einen Listschutz vortiuschen will, kann das Resultat dieser Pseudo-Abstiirze so
stehenlassen und ab der ersten Basic-Programmgzeile listen. Eleganter ist aber, eine >)KORREK-
TURZEILE« (s.u.) anzuhingen, die den Bildschirm »aufrdumt«. Beim Wert 204 ($§CC) jedoch
stoppt das Listen unweigerlich und es erscheint die Meldung SYNTAX ERROR.

2.4.2 Die Programme

Das Programm »MPRG IM BASIC« iibernimmt die Einbindung einer Routine. Dieses Basic-
Programm veriindert sich wihrend des Ablaufs. Daher darf es ohne genaue Kenntnis {iberhaupt
nicht gedindert werden. Jede unbedachte Anderung fithrt zur Fehlfunktion! Der Originalzustand
besteht nur vor dem ersten Start. Dies gilt auch fiir die weiteren Hilfsprogramme:

»MERGE« ist eine Routine zum Anhingen eines Basic-Programms an das im
Speicher befindliche Programm. Diese Routine eignet sich her-
vorragend zu einem ersten Test von »MPRG IM BASIC«und wird
des weiteren fiir alle folgenden Operationen als Hilfsroutine
benétigt.

»STARTADRESSEN« ist ein Basic-Programm zur Ermittlung der Einsprungadressen
mehrerer Routinen in REM-Zeilen. Es beginnt mit der Zeile
60000, numeriert die Zeilen fortlaufend ab 1, gibt die Adressen
dezimal auf den Bildschirm und Drucker (Geriteadresse 4) aus
und vermag sich nach geleisteter Arbeit selbst zu 16schen.

»KORREKTURZEILE« ein Einzeiler, enthilt hinter einem REM die Bytes, die nach dem
Listen der REM-Zeilen den Normalzustand des Bildschirms
wiederherstellen.

2.4.3 Anwendung der Programme

Nach dem Start gibt »MPRG IM BASIC« eine Kurzinformation aus und méchte wissen, ob sich
das umzusetzende Programm, dessen Startadresse beliebig ist; auf der Diskette befindet. Es
wird dann nach dem Programmnamen gefragt. Sie konnen diesen mit den von Floppy-Befehlen
zugelassenen Jokern und »wild cards« (»#« und »?«) abkiirzen. Nach der Eingabe wird das
Programmfile gedffnet. Der Status der Diskette wird angezeigt. Bei Fehlermeldungen ist die
Leertaste zu driicken.
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Bei der darauffolgenden Eingabe konnen Sie eine Zeilennummer von 1 bis 99 wihlen. Jetzt wird
das Programm geladen und die Linge der Routine iiberpriift. Es erscheint ein Vorschlag fiir
den Namen der REM-Zeile, der sich aus Zeilennummer und eingegebenem Namen zusammen-
setzt. Diesen Vorschlag kénnen Sie unverindert iibernehmen oder eigene Eingaben titigen.
Vor dem Speichern ist Gelegenheit zum Diskettenwechsel. Es wird auch hier der Diskettensta-
tus angezeigt, so daB ein irrtimliches Uberschreiben verhindert ist. Das Speichern ist mehr-
mals moglich.

Nun kénnen Sie die néchste Routine bearbeiten lassen oder erst das Umwandlungsergebnis
ansehen. Entschlieflen Sie sich zu letzterem, wird das Programm geldscht und die neue REM-
Zeile geladen. Die Startadresse liegt bei 2054.

Zum Einbinden einer REM-Zeile mit Maschinenprogramm in Ihr Basic-Programm gehen Sie
wie folgt vor:

1. Die REM-Zeile mit der MERGE-Routine laden und mit SYS 2054 starten.

2. Nacheinander die gewiinschten Routinen mit Hilfe von MERGE laden, wobei die Reihen-
folge hier beliebig ist.

3. Nach den REM-Zeilen die "JKORREKTURZEILE« mit MERGE anhiingen und die Anzahl
aller Zeilen merken.

4. Das Hauptprogramm mit MERGE nachladen. Die erste Zeilennummer muB groBer als die
Anzahl der zuvor geladenen Zeilen sein. Die hochste Zeilennummer hat kleiner als 60000
Zu sein.

5. Die Hilfsroutine »>STARTADRESSEN« anhiingen und mit RUN 60000 starten. Nach dem
Ausdruck der ermittelten Einsprungadressen kdnnen Sie dieses Programm l6schen. Priifen
Sie jedoch zuvor, ob Sie die MERGE-Routine noch benétigen. Sie steht jetzt in Zeile 1.
Sobald Sie eine REM-Zeile gel6scht haben, miissen Sie »STARTADRESSEN« erneut
starten.

6. Den REM-Zeilen sollte eine Zeile folgen, in der Basic-Variablen als Einsprungadressen fiir
die Routinen definiert werden, zum Beispiel ME=2054 fiir MERGE. SYS ME ruft dann
die MERGE-Routine auf.

2.4.4 Beispiele und Vorschlége

Auf der Programmdiskette befindet sich auch eine Auswahl von weiteren Routinen in Maschi-
nensprache. Zusitzlich wurden sie in Basic-Zeilen umgesetzt und sie sind auBerdem in einem
eigenen Demonstrationsprogramm namens »DEMO ZU MPRG« enthalten. Das File »Z 1000«
wird von »\DEMO ZU MPRG« herangezogen. Am besten geben Sie als erstes

LOAD "DEMO ZU MPRG”,8

und RUN ein.
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Aus den Beispielen, vor allem “DEMO ZU MPRG”, kénnen Sie bestimmt lernen. Dabei ist
noch folgendes zu beachten:

Es lassen sich auch Maschinenprogramme mit einer Linge von iiber 249 Byte in Basic-
Programme einbinden. Das geht aber erst bei fertigen Programmen, die dann ohne Zerstérung
des Maschinenprogramms nicht énderbar sind. Im Prinzip ist das Verfahren dhnlich, aber
schwieriger anzuwenden. ‘ ‘

2.5 PEEK-, POKE- und SYS-Befehle zum C64

Die Befehle PEEK, POKE und SYS arbeiten sehr maschinennah, d.h., sie kommunizieren
direkt mit dem Betriebssystem und dem Basic-Interpreter. Dadurch lassen sich viele interes-
sante Effekte hervorrufen, und es gibt mittlerweile ellenlange PEEK- und POKE-Listen. Im
gesamten Verlauf des Buches haben und werden Sie Dutzende von PEEK-, POKE- und SYS-
Anweisungen erfahren; dieser Abschnitt setzt sich jedoch noch ein weiteres Ziel, welches in
bisheriger Literatur noch nicht verfolgt wurde: Hier stehen die wichtigsten, niitzlichsten und
einfachsten PEEKs und POKEs; eben genau das, was man beim Programmieren tatséchlich
braucht!

» POKE 0,0

Mit diesem Trick kénnen Sie jeden verbliiffen, der die Bedeutung der Adresse 1 des C 64 kennt.
Nach POKE 10 stiirzt der C 64 normalerweise ab. Folgender POKE trifft Vorsorge: POKE 0,0
Denn die Adresse 0 ist das Datenrichtungsregister fiir Adresse 1; wenn Sie dieses auf 0, also
auf Eingang, schalten, werden simtliche POKE-Zugriffe auf Adresse 1 ignoriert. Durch
Driicken von < RUN/STOP RESTORE > wird das Datenrichtungsregister wieder auf den
Normalwert 47 geschaltet.

» PRINT PEEK(10)
Ausgabe 0:  letzte Ladeoperation LOAD
Ausgabe 1:  letzte Ladeoperation VERIFY

P PRINT PEEK(17)

0: letzte Variablenzuweisung iiber INPUT
64: letzte Variablenzuweisung tiber GET
152: letzte Variablenzuweisung iiber READ
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» POKE 19,64

Durch POKE 19,64 wird beim nichsten INPUT kein Fragezeichen mehr ausgegeben. Aller-
dings kann man durch Driicken von < RETURN > nicht mehr in die niichste Zeile gelangen.
Es empfiehlt sich daher, nach dem INPUT-Befehl dies wieder mit POKE 19,0 riickgingig zu
machen.

P POKE 22,35

Zeilennummern bei LIST erscheinen nicht mehr.

P POKE 24,0
stellt nach einem FORMULA TOO COMPLEX ERROR den Normalzustand her.

P PRINT PEEK(43)+256%PEEK(44)

Ausgabe der Adresse, von wo aus das Basic-Programm gespeichert ist.

Nach POKE 44,9:LOAD "NAME” 81...

... verliert fast jedes mit Autostart versehene Basic-Programm seine Wirkung. Sobald Sie
sich dann im Eingabemodus wiederfinden, kénnen Sie nach POKE 448 das Programm
abspeichern.

P PRINT PEEK(45)+256%PEEK(46)

Ausgabe der Adresse, bis wohin das Basic-Programm reicht.

P PRINT PEEK(47)+256%PEEK(48)

Ausgabe der Adresse, bis wohin die normalen Variablen reichen.

P PRINT PEEK(49)+256%PEEK(50)

Ausgabe der Adresse, bis wohin die Felder reichen.

P PRINT PEEK(55)+256%PEEK(56)

Ausgabe der Adresse, bis wohin der Basic-Arbeitsspeicher reicht.

P PRINT PEEK(57)+256%PEEK(58)

Ausgabe der Nummer der momentan bearbeiteten Programmzeile.
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» PRINT PEEK(59)+256 *PEEK(60)

Ausgabe der Nummer der letzten bearbeiteten Programmzeile.

P PRINT PEEK(61)+256%PEEK(62)

Ausgabe der Nummer der CONT-Fortsetzungszeile.

P PRINT CHR$(PEEK(69)AND127) + CHR$(PEEK(70)AND127)

Ausgabe des zuletzt benutzten Variablennamen.

P POKE 120,2

Danach nimmt der C 64 keine Basic-Befehle mehr an.

P WAIT 145,16,16

Warten auf Feuerknopf von Joystick in Port 1.

» POKE 157,128

Vortiuschen des Direktmodus innerhalb von Programmen, um Meldungen wie SEARCHING,
LOADING usw. auch in Programmen ausgeben zu lassen.

» POKE 157,0

Vortiiuschen des Programm-Modus im Direktmodus, entgegengesetzte Wirkung vom letzten
POKE.

P PRINT PEEK(182)
Ausgabe der Anzahl der Zeichenlesefehler bei RS 232.

P PRINT PEEK(183)

Ausgabe der Linge des letzten Filenamens.

P PRINT PEEK(184)

Ausgabe der laufenden Filenummer.

P PRINT PEEK(185)

Ausgabe der laufenden Sekundéradresse.
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» PRINT PEEK(186)

Ausgabe der laufenden Geriteadresse.

P PRINT PEEK(187)+256%PEEK(188)

Ausgabe der Adresse, von wo ab sich der Filename befindet.

P SYS 63123

Ausgabe des letzten Filenamens.

» POKE 198,0

Léschen des Tastaturpuffers.

» POKE 199,1

Reverse Zeichenausgabe.

» POKE 199,0

Normale Zeichenausgabe (nicht revers).

» PEEK (203)

Zwischencode der aktuell gedriickten Taste (64=keine Taste).

» POKE 204,0

schaltet den Cursor jederzeit (auch bei GET) an.

» POKE 207,0:POKE 204,1
Riickgingigmachung von POKE 204 0.

» PRINT PEEK(214)

Ausgabe der Nummer der Zeile, in welcher sich der Cursor befindet; dabei werden die Zeilen

von 0 bis 24 (=25 Zeilen) durchgezihlt.

P POKE 214,Z:POKE 211,S3:SYS 58640

Diese Befehlssequenz setzt den Cursor unmittelbar auf die von Z uns S angegebene Zeilen- und

Spaltenposition (Z von 0 bis 24, S von 0 bis 39).
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P PRINT PEEK(215)

Ausgabe des zuletzt eingegebenen Zeichencodes.

P PRINT PEEK(641)+256%PEEK(642)

Ausgabe der Adresse, von wo ab der fiir Basic nutzbare RAM-Bereich beginnt.

» PRINT PEEK(643)+256%PEEK(644)

Ausgabe der Adresse, bis wohin der fiir Basic nutzbare RAM-Bereich steht.

P DPOKE 641,AL:POKE 642,AH:SYS 58260

Die Anfangsadresse fiir Basic-Programme wird auf den Wert AL+256+*AH festgelegt.

P DPOKE 643,EL:POKE 644,EH:SYS 58260

Die Endadresse fiir den Basic-Arbeitsspeicher wird auf den Wert EL+256+EH festgelegt.

P PRINT PEEK(646)

Anzeige der Nummer (0-15) der momentanen Zeichenfarbe.

P POKE 646,F

Einstellen der Zeichenfarbe F, wobei F der Farbnummer (0-15) entspricht.

P POKE 649,0

Abstellen der Tastatur (Vorsicht!).

P POKE 650,128

Tasten-Wiederholungs-Automatik (Repeat) fiir alle Tasten.

» POKE 650,64

Tasten-Wiederholungs-Automatik (Repeat) fiir keine Taste.

» POKE 650,0

Tasten-Wiederholungs-Automatik (Repeat) nur fir <INST/DEL>, <Leertaste>
<CRSR>.

und
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P POKE 651,x
Setzen des Zihlers fiir die Repeat-Geschwindigkeit (s. POKE 650, ...).

P POKE 652,x
Setzen des Zahlers fiir die Verzogerung, bis ein Repeat (s. POKE 650, ...) eintritt.

P PRINT PEEK (653) AND 7

Anzeige von 0: keine der Tasten <SHIFT>, <C=>, <CTRL> gedriickt
Anzeige von 1: < SHIFT > gedriickt

Anzeige von 2: < C=> gedriickt

Anzeige von 3: < SHIFT + C= > gedriickt

Anzeige von 4: < CTRL > gedriickt

Anzeige von 5: <CTRL + SHIFT >

Anzeige von 6: <CTRL+C=>

Anzeige von 7: <CTRL + SHIFT + C=>

» POKE 657,128

Umschaltungsverriegelung fiir < SHIFT C=>.

» POKE 657,0

Aufheben der Umschaltungsverriegelung (siehe vorheriger Befehl).

» POKE 768,61
Innerhalb eines Programms wird dadurch jede Fehlermeldung unterdriickt. Beispiel:
10 POKE 768,61:FOR F=-10 TO 10:PRINT 1/F:NEXT:POKE 768,139
Die Fehlermeldung DIVISION BY ZERO ERROR wiirde bei F=0 erscheinen. Durch den vor-
herigen POKE wird sie — nur in Programmen! — unterdriickt.
» POKE 768,139
148t Fehlermeldungen wieder zu (s. letzter POKE).

P POKE 768,226:POKE 769,252

Programmende fiihrt zu Reset.
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» POKE 775,200
LIST-Schutz einschalten (LIST funktioniert nicht).

- POKE 775,167

LIST-Schutz ausschalten.

» POKE 774,226:POKE 775,252
LIST fiihrt zu Reset.

» POKE 788,52
< RUN/STOP > ausschalten.

P POKE 788,49
<RUN/STOP > reaktivieren.

P POKE 792,193

<RUN/STOP RESTORE> disaktivieren, jedoch nicht <RUN/STOP> alleine (siche
vorheriger POKE).

» POKE 792,226:POKE 793,252
RESTORE Taste lést fortan Reset aus (nur kurz driicken!).

» POKE 801,0:POKE 802,0

Das Speichern eines Programms wird unmdglich.

P POKE 808,225
<RUN/STOP RESTORE > wirkungslos, LIST arbeitet nicht korrekt.

P POKE 808,237
<RUN/STOP RESTORE > reaktiviert.

» POKE 53265,11

Bildschirminhalt unsichtbar machen, ohne daB dessen Inhalt verlorengeht.
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P POKE 53265,27

Bildschirminhalt wieder sichtbar machen.

P WAIT 56320,16,16
Warten, bis beim Joystick in Port 2
— der Feuerknopf gedriickt wird,

P WAIT 56320,4,4
— Linksbewegung vorgenommen wird,

P WAIT 56320,1,1
— Bewegung nach oben erfolgt,

P WAIT 56320,2,2
~ Bewegung nach unten erfolgt,

» WAIT 56320,8,8
Rechtsbewegung vorgenommen wird,

> WAIT 56321,x,x
— Abfragen analog zu 56320, aber diesmal fiir Joystick in Port 1.

P SYS 64738
Reset,
P SYS 64767

Verkiirzter (schnellerer) Reset, bei welchem die Bildschirmfarben erhalten bleiben, aber viele
Basic-Erweiterungen (Simon’s Basic etc.) abgeschaltet werden (was oft durch SYS64738 nicht
moglich ist).

2.6 Mathematische Auswertung logischer
Ausdricke

Eine sehr niitzliche Eigenschaft des Basic 2.0, welche auch in anderen Basic-Versionen vorhan-
den ist, wird im C64-Handbuch verschwiegen und in bisheriger Literatur, von Ausnahmen
abgesehen, nur unzureichend erklart: die numerische Auswertung von Bedingungen.

Damit ist gemeint, dafl man IF-dhnliche Abfragen in mathematische Formeln einbinden kann,
um IF-THEN-Konstruktionen zu umgehen.
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2.6.1 Experimente

Zur Demonstration geben Sie bitte folgende Befehle im Direktmodus ein, auch wenn Sie noch
befiirchten, dafl dabei ein SYNTAX ERROR entsteht:

PRINT 1<2 Antwort des C64: -1 Bei genauerer Betrachtungl erk::nnt m.an,
daB der Computer dann ”-1" ausgibt,

PRINT 1=2 Antwort des C64: 0 | wenn der hinter PRINT stehende Aus-

PRINT 1>2 Antwort des C64: 0 | druck wahr ist (wie "1<2"). Die

PRINT 1< >2 Antwort des C64: ) Anthrt ,I,St 0, v,:/enn der Ausdruck falsch
ist (wie “1=2").

Offensichtlich wertet der Computer diese mathematischen Aussagen aus, denn das Basic 2.0
errechnet fiir einen logischen Ausdruck, erkennbar an einem Gleich- oder Ungleichheits-
zeichen, einen Zahlenwert, welcher den Wahrheitswert (-1 fiir »wahr« oder 0 fiir »falsch«)
wiedergibt.

Setzt man einen logischen Ausdruck in Klammern, 148t sich sogar mit der mathematischen
Bewertung von 0 oder -1 weiterrechnen:

PRINT 5%(1<2)

ergibt »—5«, da »(1 <2)« wahr ist und somit den Wert »—1« hat, welcher mit 5 multipliziert »~5«
ergibt. Im Gegensatz dazu liefert

PRINT 5%(1>2)

den Wert »0«, da »(1 > 2)« falsch ist und somit den Wert »0« hat, welcher mit 5 multipliziert
»0« bleibt.

In diesem Abschnitt erfahren Sie nun, wie man diese Eigenheit des Basic 2.0 gewinnbringend
einsetzt. In zahlreichen Einzeilern ist Ihnen diese Technik jetzt schon tiber den Weg gelaufen,
ich schulde Ihnen also gewissermaBen eine Erlduterung.

Dabei kommt es fiir Sie nicht so sehr darauf an, unbedingt zu verstehen, warum dieser oder
jener Trick funktioniert (dazu muf man einiges an mathematischem Verstéindnis mitbringen),
sondern vielmehr darauf, daB Sie einen Eindruck von der Praxisanwendung bekommen.
Sollten Sie also die mathematische Beweisfilhrung nicht vollig verstehen, kdnnen Sie diese
ohne Bedenken iiberfliegen.

2.6.2 IF-Abfragen vorbereiten - IF fur Insider

Sind Sie schon bei der Analyse eines Basic-Programms iiber eine Anweisung wie

IF A THEN ...
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gestolpert und haben sich gewundert, warum der IF-Befehl eine Variable (A) anstelle eines logi-
schen Ausdrucks (wie »A > 5«) abfragt? Dann erfahren Sie jetzt, warum diese auf den ersten
Blick unsinnige Anweisung durchaus ihre Berechtigung hat.

Betrachtet man die Funktionsweise des IF-Befehls (siche »C 64 fiir Insider<), arbeitet er nach
folgendem etwas vereinfachten Schema:

Schritt 1: Zahlenwert(!) holen

Wie wir soeben gesehen haben, werden Vergleichsoperationen mit »=«, » < «, » > « und deren
Kombinationen automatisch ins Zahlenformat umgewandelt. Deshalb muB der IF-Befehl nicht
selbst priifen, ob die ihm folgende Bedingung wahr ist, — wie man es vermuten wiirde —, sondern
nur die universelle Routine aufrufen, die einen Zahlen-Ausdruck auswertet. Kurz: Der Aus-
druck zwischen IF und THEN wird zunéchst nicht anders behandelt als eine Zahlenangabe nach
einer Variablenzuweisung oder einem PRINT-Ausdruck. Wenn man diesen wichtigen Gedan-
kenschritt nachvollzieht, hat man das Prinzip unseres weiteren Vorgehens schon begriffen.

Schritt 2: Zahlenwert weiterverarbeiten

Ist der Wert 0, so wird die Bearbeitung nicht nach THEN fortgesetzt, sondern in der néchsten
Basic-Programmzeile. Ist der Wert nicht O (z.B. »—1«), werden alle Befehle hinter THEN ausge-
fiihrt, indem der erste Befehl hinter THEN dhnlich GOTO angesprungen wird.

Jetzt ist IThnen sicher klar, weshalb folgender IF-Befehl immer den Text »JA« ausgibt:

IF -1 THEN PRINT “JA”
Dies gilt auch fiir
A=-1:1F A THEN PRINT “JA”

Entsprechend wiirde folgender IF-Befehl nie in den THEN-Teil springen und dadurch keinen
Text ausgeben, weil O fiir eine unerfiillte IF-Bedingung steht:

IF 0 THEN PRINT “JA”
oder demzufolge
A=0:IF A THEN PRINT “JA”

An diesen unsinnigen Beispielen kann man sehen, daB es moglich ist, den Wahrheitswert einer
Aussage zuerst zu bestimmen, in einer Variablen zu speichern und erst im Bedarfsfall mit IF
weiterzuverarbeiten.

Etwas umfangreicher ist hierzu folgendes Beispielprogramm, das ich Sie einzugeben bitte (da
Sie aus dem Abtippen lernen werden, befindet sich das Programm nicht auf der Master-
diskette):
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10 INPUT "BITTE ZWEI ZAHLEN:”;A,B

20 V=(A=B)

30 PRINT "VERGLEICHSERGEBNIS:”;V

40 PRINT “DIE ZWEI ZAHLEN SIND:”;

50 IF V THEN PRINT “GLEICH”

60 IF NOT V THEN PRINT “VERSCHIEDEN”

Dieses Programm fordert Sie zur Eingabe von zwei Zahlen auf und sagt Ihnen dann, ob diese
gleich oder verschieden sind. Dabei wird nicht in einer IF-Abfrage gepriift, ob A und B gleich
sind, sondern unmittelbar nach der Eingabe der Vergleich durchgefiihrt (Zeile 20). Das Ergeb-
nis (gleich/verschieden) kommt in die Variable V, die als »Vergleichsergebnis« ausgegeben wird
(Zeile 30), um das Verstindnis zu erleichtern. Die beiden IF-Befehle in den Zeilen 50/60 priifen
dann nur noch den Wert der Variablen V.

Der groBe Vorteil liegt bei dieser Methode darin, daB die Variable V das Vergleichsergebnis
iiber eine beliebig lange Zeit erhilt und eine IF-Verarbeitung auch spiter erfolgen kann.
Nehmen wir an, die Variablen A und B dndern sich, aber im Programm soll spiter ein Ver-
gleich der alten Werte durchgefiihrt werden; ohne V stiinden wir diesem Problem recht hilflos
gegeniiber.

Folgendes Programm zeigt dies; es dient dazu, sich selbst bei Eingabe von »J« zu listen:

10 INPUT “LISTEN (J/N)”;A$

20 V=(A$="J"):REM A$ mit "J” vergleichen, Ergebnis in Variable V
30 A$="X":REM A$ neubelegen

40 IF V THEN LIST:REM V abfragen

Der Fachausdruck fiir die Variable V in diesem Programm lautet »Flag« (Flagge). Damit wer-
den alle Variablen oder Speicherplitze bezeichnet, die in einem Programm keine Daten im
herkémmlichen Sinn (Texte, Zahlenmaterial) enthalten, sondern ausschlieilich als Informa-
tionsquelle dienen, ob eine bestimmte Programmfunktion (im Beispiel: LIST) auszufiihren ist
oder nicht. Auch das Betriebssystem und der Basic-Interpreter haben Flags; so sagt beispiels-
weise Adresse 650 aus, ob ein bestimmter Tastatur-Repeat besteht oder nicht (siehe 2.5).
Die Bedeutung des Begriffs »Flag« sollten Sie sich auch im Hinblick darauf merken, daB er in
einigen Programmdokumentationen, welche noch folgen werden, Verwendung finden wird.

2.6.3 Addition/Subtraktion mit Ober- und Untergrenze

Um eine Variable X um 10 zu erh6hen, schreibt man einfach »X=X+10«. Soll dabei X niemals
den Wert 100 erreichen oder iiberschreiten, so hat X vor der Addition logischerweise kleiner
als 90 zu sein. Mit Hilfe von IF... THEN ist eine leichte und tbersichtliche Formulierung
moglich:

IF X<90 THEN X=X+10
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Soll 100 hingegen die maximale Obergrenze darstellen, ist auch bei X=90 die Addition von 10
zuldssig:

IF X<=90 THEN X=X+10

Soweit nichts Neues. Es besteht aber die Moglichkeit, unter Anwendung unseres bislang ange-
eigneten Wissens dasselbe Ziel ohne IF.. THEN, also mit einem einzigen Befehl, zu erreichen:

X=X-10%(X<90)
beziehungsweise
X=X-10% (X< =90)

Dies ist zunéchst etwas unverstindlich; vor allem kdnnte der Operator »—« stéren, wenn man
bedenkt, daB im Endeffekt eine Addition durchgefiihrt werden soll. Ein mathematisch angeleg-
ter Beweis fiir die Richtigkeit dieses Ausdrucks ist erforderlich und dem Verstindnis dienlich.
Storen Sie sich bitte nicht an dem wissenschaftlichen Touch.

Beweis: ”“X=X-10%(X<90) " entspricht “IF X< 90 THEN X=X+10"

Wihrend »X=X+10«, der THEN-Teil des IF-Ausdruckes, immer gleich arbeitet, miissen wir
bei »X=X-10%(X <90)« zwei unterschiedliche Behandlungen betrachten: Entweder ist
»X <90« wahr, zihlt also in der Rechnung als »-1«, oder falsch, zihlt also als »0«.

Fall 1: »X <90« ist wahr. Bei der IF-THEN-Losung wird 10 addiert. Trifft dies auch auf
»X=X~10%(X < 90)« zu?

Wir konnen fiir diesen Spezialfall den Klammerausdruck durch »—1«ersetzen, wie es der Basic-
Interpreter schliefilich ebenfalls tut:

X=X-10%(-1)

Das »10%(-1)« kédnnen wir ausmultiplizieren in »(—10)«
X=X-(--10)

Bei Auflosung der Klammern ergibt »— —« den Operator »+«:
X=X+10

Folgerung: Ist »X<90«, so wirkt »X=X-10%(X<90)« genauso wie »IF <90 THEN
X=X+10«!
Nun bleibt noch nachzuweisen, daB dies auch fiir die andere Situation zutrifft.

Fall 2; »X <90« ist falsch. Bei der IF-Losung wird nichts unternommen, X éndert sich dann
also nicht.
In diesem Fall wird der Klammerausdruck »(X <90)« als »0« behandelt:

X=X-10%(0)
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Rechnet man weiter, ergibt sich
X=X-0

oder:
X=X (X wird nicht ver#ndert).

Die Subtraktion von 0 hat keinen EinfluB auf das Ergebnis, demnach wird X — wie bei der
IF-THEN-Losung, nicht beeinflut. Folglich arbeitet »X =X-10#(X < 90)« in jeder Situation
wie »IF X <90 THEN X=X+10«.

Folgendes Demoprogramm soll dies veranschaulichen, indem es von 0 an wiederhoit diesen
Ausdruck durchfiihrt:

10 X=0

20 X=X-10%(X<90) :REM entspricht: IF X<90 THEN X=X+10
30 PRINT X

40 FOR I=1 TO 250:NEXT:REM kleine Verzdgerung

50 GOTO 20

Wie man sieht, 148t sich eine IF-THEN-Anweisung auf diese trickreiche Weise einsparen. Es
soll aber nicht verschwiegen werden, da$ dies durch eine geringere Ubersichtlichkeit erkauft
wird.

Es sei noch kurz eine entsprechende Anwendung fiir die Subtraktion gezeigt. Diesmal soll eine
Zahl von 100 in 10er-Schritten verringert werden, darf aber vor Subtraktion niemals kleiner als
10 sein, um ein positives Subtraktionsergebnis zu gewihrleisten:

10 X=100

20 X=X+10%(X>10) :REM entspricht: IF X>10 THEN X=X-10
30 PRINT X

40 FOR I=1 TO 250:NEXT

50 GOTO 20

In Zeile 20 haben sich jetzt Operator (»—« wurde zu »+«) und die Bedingung (»X > 10« statt
»X <90«) geédndert; beide Losungen basieren aber auf demselben Prinzip.

Zugegeben, diese Programmiertechnik ist sehr kompliziert und kann leider nur auf dem mathe-
matischen Weg erldutert werden. Aber es spielt, wie schon gesagt, keine Rolle, ob Sie den
mathematischen Beweis verstanden haben. Wichtig ist nur, daff Sie einen Einblick in diese
trickreiche Programmierung bekommen haben. In spateren Kapiteln wird dies noch einmal auf-
gegriffen und an bestimmten Spezialfillen so ausfiihrlich zerpfliickt, dal bestimmt keine Ver-
stindnisschwierigkeiten auftreten. Wenn Sie aber sehen, wie méchtig manche Einzeiler nur
aufgrund dieser Programmiertechnik sind, wissen Sie sicher den grofien praktischen Nutzen
einzuordnen. Und letztlich zdhlt das Ergebnis!
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2.6.4 Eine interessante Anwendung

Soll eine Variable ihren Wert in Abhingigkeit von einer anderen erhalten, ohne daf eine mathe-
matisch formulierbare Proportion besteht, bendtigt man fiir jede Moglichkeit eine Zeile:

10 IF A= 5 THEN B=3261
20 IF A= 8 THEN B=7901
30 IF A= 9 THEN B=2079
40 IF A=17 THEN B= 681
50 IF A=99 THEN B= -3

Durch clevere Anwendung der Errungenschaften dieses Kapitels kann man das Programm auf
eine einzige Zeile verkiirzen:

10 B=0-3261x(A=5)-7901%(A=8)-2079% (A=9)-681x (A=17)+3%(A=99)

Diese Methode spart Zeit, Speicherplatz und Tipparbeit; sie erhoht dariiber hinaus die Uber-
sichtlichkeit eines Listings, da der Lesende durch die fiinf Zuweisungszeilen nicht aus dem
Zusammenhang gerissen wird.

Oft will man auch den Wert einer Variablen abhingig von ihrem alten Wert dndern. Zum Bei-
spiel: Wenn X =8, soll nun X=>5 werden und umgekehrt. Normalerweise benétigt der Program-
mierer zwei Zeilen:

10 IF X=8 THEN X=5:G0TO 30
20 IF X=5 THEN X=8

Wendet man hier die ABS-Funktion mit Konsequenz an, reicht wiederum eine Zeile aus:
10 IF X=5 OR X=8 THEN X=ABS(X-8)+5

Zur Erkliarung: ABS(x) entfernt das Vorzeichen von X, liefert also immer einen positiven Wert.
Rechnen wir die Beispiele X=5 und X=8 durch:

X=5 -> X=ABS(5-8)+5

=ABS(-3) +5
= 3+5
= 8
X=8 -> X=ABS(8-8)+5
=ABS(0) +5
= 0+5

= 5
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Auf welcher Ebene man sich auch mit der Basic-Programmierung beschiftigt, so treten
bestimmte »Grundprobleme« immer wieder auf. Fiir den Anfinger kommen diese oft einer
unl6sbaren Aufgabenstellung gleich, fiir einen Profi ist es zumindest eine listige Arbeit. Dies
fithrte zum Begriff »Modulare Programmierung«, womit die Zusammenstellung hiufig beno-
tigter Programmteile zwecks mehrfacher Verwendung gemeint ist. Dieses Kapitel beschreibt
die wichtigsten Standardmodule in Basic 2.0 und diirfte Ihnen eine groBe Hilfe bei der Erstel-
lung eigener Programme sein.

3.1 Ein-/Ausgabe

Wie hinlénglich bekannt, 148t sich letztendlich jedes Programm in das Schema »Eingabe —
Datenverarbeitung (Berechnungen) — Ausgabe« einfiigen. Dieser Abschnitt widmet sich den
beiden Eckpfeilern »Eingabe/Ausgabe«, wihrend das darauffolgende Unterkapitel auf die
»Datenverarbeitung« eingeht.

3.1.1 PRINT USING - dhnliche Routinen

Die Ausgabe von Zahlen tiber den herkémmlichen PRINT-Befehl ist fiir viele Zwecke durchaus
ausreichend und zugegebenermaBen einfach zu programmieren. Eine optisch ansprechende -
sprich: iibersichtliche — Darstellung numerischer Werte, sei es als Tabelle oder als Liste, ist
Jedoch nur mit Hilfe einer entsprechenden Routine méglich. Folgende Programmzeilen gene-
rieren fiir die Zahl, welche in der Variablen A steht, eine Ausgabe mit Orientierung an der kauf-
miénnischen Zahlendarstellung:

Listing 3.1: KAUFM.DARSTELLG.

120 A$~STRS (A)

110 VZ$=LEFT$ (A$,1)

128 A$=RIGHTS$ (A$,LEN(AS$)-1)

130 Y=ABS(A)

148 IF Y<1 AND Y>@ THEN A$="0'+A$

158 IF Y-INT(Y)<@.001 THEN A$=AS$+",00":GOT0170

160 IF Y*10-INT(Y*10)<0.001 THEN A$=A$+"0"

170 A$=RIGHTS (" "+A$, 14)

180 A$=LEFT$(AS$,11)+","+RIGHTS$ (AS,2)

19@ IF ¥>999.99 THEN A$=LEFT$(A$,8)+'"."+RIGHT$(A$,6)
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200 IF Y>999999.99 THEN A$=LEFTS$(AS$,5)+"."+RIGHT$(AS,10)
210 A3=Ag+VZs

220 PRINT A$

23@ RETURN

Dies ist ein Beispiel fir einen Aufruf:
A=15.6:GOSUB 100

Dieses Modul ist vorwiegend dafiir vorgesehen, Geldbetrige darzustellen. Es dient aber gleich-
zeitig als Anregung und Basis fiir eigene Spezialanpassungen. In dieselbe Richtung zielt auch
ein Programm zur Eliminierung von Leerzeichen, welche am Ende eines Strings unangenehm
ins Auge fallen: ‘

Listing 3.2: ELIMINATOR

100‘FORI-LEN(NAS)T01STEP—1
110 IFRIGHTS (NA$,1)=" "THENNA$=LEFTS$ (NA$,LEN(NAS)-~1) :NEXT
300 PRINTNAS:",'":VN$

Beispiel fiir den Aufruf:

NA$="AM ENDE 5 LEERZEICHEN ”:PRINTLEN(NA$) , CHR$(34) ; NAS ; CHR$(34)
VN$="WEITER GEHT'S”:GOTO 100

Bei Strings 148t sich somit der Inhalt in seiner Lénge reduzieren. Umgekehrt kommt der tiber-
sichtlichen Zahlendarstellung oftmals zugute, wenn eine bestimmte Einheitslinge durch Voran-
stellung von Nullen erreicht wird; dies ist nicht ohne Grund DIE Zahlendarstellung, die Laien
mit dem Begriff »Computer« assoziieren.

Hier nun das Modul, das fiir die Variable A einen String A$ bildet, welcher anschliefend N
Zeichen beinhaltet:

Listing 3.3: NULL-ERGAENZUNG

100 A$=STR$ (R)
119 IFLEN(A$) >=N+1THENPRINT"FEHLER"
120 A$=RIGHTS ("0000800000"+MID$(A$,2) ,N)
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Nun wieder das Beispiel:
A=567:N=5:GOTO 100
Danach ist A$=»00567«.

3.1.2 Eingabe-Unterprogramm

Die gravierenden Mingel des INPUT-Befehls in Basic 2.0 sind Thnen sicher bekannt:

® Eingabe von Semikolon, Komma und Doppelpunkt ist nur in Anfithrungszeichen moglich
Eingabe von Anfilhrungszeichen wird ignoriert

Eingabe 148t sich nicht auf bestimmte Zeichen einschrinken (»?REDO FROM START« ist
eine Folge dieses Mangels)

keine Angabe von Minimal- und Maximalldnge der Eingabe

Steuertasten wie < CLR/HOME > oder Cursortasten werden ausgefiihrt (siche Kapitel 1)
vordefinierte Eingabefelder fehlen

Erweiterbarkeit zu einer Eingabemaske wird vermifit

freie Programmierbarkeit fiir maBgeschneiderte Individualldsungen ist unméglich

durch <CRSR DOWN > erweitert man versehentlich die logische Eingabezeile auf eine
weitere Bildschirmzeile, wogegen kein Kraut — auch nicht < CRSR UP> — mehr gewach-
sen ist.

Das lastige Fragezeichen, welches vor der Eingabe erscheint, méchte ich schon beiseite lassen,
weil es gegen diesen kosmetischen Fehler bereits mehrere trickreiche Mittel gibt.

Doch damit, daB wir das INPUT-Kommando kritisieren, ist es noch lange nicht getan. Sie
erhalten nun eine neue, in Basic verfafite INPUT-Unterroutine von Karlheinz Boss, welche sich
durch folgende Vorziige auszeichnet:

® Da die Routine in Basic geschrieben ist, bleibt sie fiir jeden Programmierer leicht verstind-
lich und modifizierbar.

® Der Programmierer kann beim Aufruf der Routine gleichzeitig Ort, minimale und maximale
Lénge und die zuléssigen Zeichen bei der Eingabe festlegen.

® Jedes Zeichen wird gleich bei der Eingabe interaktiv auf seine »Richtigkeit« iiberpriift.

® Es werden selbst bei Fehlbedienungsversuchen nicht Teile der Maske, sondern nur die tat-
sidchliche Eingabe ibernommen.

® Samtliche Steuertasten funktionieren weiterhin, beziehen sich aber speziell auf das jeweilige
Eingabefeld und erleichtern damit die Eingabe.

¢ Der Anwender kann das Eingabefeld beim besten Willen nicht verlassen.

® Die Routine ist mit 1,5 Kbyte relativ kurz und iiberschaubar.

Zunéchst das Demonstrationsprogramm, welches Sie jetzt laden und starten sollten:
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Listing 3.4: INPUT (DEMO)

REM INPUT (DEMO)

REM INPUT-ROUTINE FUR VC 64
REM

REM COPYRIGHT BY

REM KARLHEINZ BOSS

REM SYLVESTER-JORDAN-STR. 11
REM 3550 MARBURG

REM 06421/135089

POKES3281, 09

POKE53280, 09

POKE646 , 07

9 PRINT CHR$(14)

1@ REM INPUT-ROUTINE

20 REM

30 REM PA$ IST AUFGEBAUT WIE FOLGT

ONOONWLUNNFS

40 REM PA$ = ZESPMIMAC WOBEI

‘58 REM ZE = ZEILE

60 REM SP = SPALTE

7@ REM MI = MINDESTLAENGE

80 REM MA = MAXIMALE LAENGE

98 REM C = CODE WOBEI

100 REM 1 = NUR ZAHLEN

110 REM 2 = NUR BUCHSTABEN
120 REM 3 = ALLES

125 REM 4 = NUR KLEINBUCHST.
130 REM 5~-6 = FREI PROGRAMMIERBAR
132 REM ( ZEILE 60490 )

140 REM PA$ MUSS DIE ZEILE UND SPALTE
150 REM BEINHALTEN,DER REST IS8T HIN-
160 REM REICHEND.ES WERDEN DANN DIE
170 REM STANDARDPARAMETER IN ZEILE
186 REM 60200 ANGENOMMEN

198 REM Z.B. PAg="0518"

200

1000 PRINT"(CLR)";

1@1@ PRINT"(RVS) ~NPUT--OUTINE COPYRIGHT BY - .|0SS (OFF) "
1920 PRINT " EBER GET WIRD EINE ~NPUT--QUTINE SIMU-"

1@83@ PRINT "LIERT, WOBEl SAEMTLICHE #ONDERFUNKTIONS-";

1040 PRINT "TASTEN (INST,DEL,HOME,CLR,CR,CL) NOCH "

1058 PRINT "FUNKTIONIEREN, MAN ABER DAS "INGABEFELD"

186@ PRINT "NICHT VERLASSEN KANN. %USSERDEM KANN MAN";

187@ PRINT "BEIM ¢UFRUF DER ~OUTINE GLEICH "'RT, MIN.";

1680 PRINT "UND MAX. LAENGE UND DIE ZULAESSIGEN #EI-";

109@ PRINT “CHEN DER ~INGABE ANGEBEN."

110@ PRINT " (RVS) (GRY2) IEISP. "y

1105 PRINT
111@ PRINT "—ATUM (I]%>"")

1128 PRINT " ' "y
1130 PRINT "~AME

114@ PRINT " "
1150 PRINT "< UERZEL (MIND 2 KL. JUCHST.)
1160 PRINT " "
117@ PRINT "—OMPUTER
1180 PRINT " (OFF) (YEL) "
1992 REM HIER NUN DIE 4 AUFRUFE AUS
191@ REM VORANGEGANGEN BEISPIEL
1920 REM
2000 PA$="1218060861"

GOSUB60@@0

A$=IN$
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2010 PAs$="140800202"

GOSUB60020
Bg=INS

2020 PA3="163202034"
GOSUB602000
C$=INs

2030 PAg="1812"
GOSUB6000@0@
Dg=INS

2040 REM

2100 REM DAS WAR'S

2110 REM

2120 REM PS

DIE REINE INPUT-ROUTINE
213@ REM IN KOMPR. FORM HEISST

2140 REM INPUT (KURZ)
360@ PRINT
PRINT "“~IE "INGABEN WAREN
";A$

3019 PRINT BS$
3020 PRINT C$
303¢ PRINT Ds
3040 PRINT " (RVS) | ASTE DRUECKEN (OFF)";
3050 GET NJ$
IF NJs="" THEN 3850

3995 PRINT"(CLR) "
4000 POKE 211.0

POKE 214,24

5YS58640
4210 PRINT"LIST1900-2140 "
4015 PRINT'" (HOME) "
4020 LIST30-190
29999 END
30000

310¢e
32000
33000
340800

60000 BLS$=~" b
60010 INg=""
60099
60100 ZE=VAL(MID$(PAS$,1,2))
60110 SP=VAL(MIDS$(PA$.3,2))
60120 IF LEN(PAS)=4 THEN 60200
6013@ MI=VAL(MIDS$(PA$,.5.2))
60142 MA=VAL(MIDS(PAS$.7.2))
60150 CO=VAL (MID$(PAS$,9.1))
60166 GOTO 60300
GOLO@ REMN % o e s 3k ok k3t 3¢ s 3k 3 3 3k ok ook o W
60220 MI=0
MA=15
CO=3
GO21@ REMN % 3 s s e ok ok et de ok 3 3k 3 e e o o ook

60220

60300 GOSUB 60950
60310 POKE 204.8
60320 GET Ns
IF N$="" THEN 60320
60330 SS=PEEK(211)
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60340 IF ASC(N$)=13 AND LEN(IN$) >=MI THEN POKE 204,1
GOSUB 63890
RETURN
60350 IF ASC(N$)=147 THEN GOSUB 61000
GOTO 60320
68368 IF ASC(N$)=19 THEN GOSUB 63890
GOSUB 60950
GOTO 60320
60370 IF ASC(N$)=20 AND PEEK(211) >SP THEN GOSUB 61410
GOTO 60320
60380 IF ASC(N$)=157 THEN GOSUB 61310
GOTO 60320
60390 IF ASC(NS$)=148 AND LEN(IN$)<MA THEN GOSUB 61585
GOTO 60320
66400 1F ASC(N$)=29 THEN GOSUB 61210
GOTO 68320
60410 IF ASC(N$)=17 OR ASC(N$)=145 THEN 60320
684208 IF ASC(N$)=148 OR ASC(N$)=28 OR ASC(N$)=13 THEN GOTO 68320
60430

60485 FL=0

60490 ON CO GOSUB 63900,63910,63920,63930,63940,63959
60495 IF FL=1 GOTO 60320

60500

605@5 IF LEN(IN$)=SS-SP THEN IN$=INS+N$
GOTO 68515
60510 IN$=LEFTS$ (IN$,SS-SP) +N$+MID$ (IN$, SS~SP+2,LEN (IN$) -S5+5P-1)
60515 PRINT N$:
60520 IF SS=SP+MA-1 THEN PRINT CHR$(157):
60530 GOTO 60320
60901

6@9@2
60903

60950 POKE211,5P
POKE214,ZE
5YS58640
RETURN

60999

61000 GOSUB 60950

61810 PRINT LEFT$(BLS$.MA):
61020 GOSUB 60950

61030 INg=""

61040 RETURN

61099

61210 IF SS<SP+LEN(IN$)AND SS<SP+MA-1THEN S§5=S5+1
61220 GOSUB 63890
61230 POKE 211.SS
5YS58640
61240 RETURN
61250

61310 IF SS>SP THEN S5=55-1
61320 GOSUB 63890
61330 POKE 211.S8
SYS 58640
61340 RETURN
61350
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61410 IN$=LEFT$(IN$,SS-SP-1)+MID$(IN$,SS-SP+1,LEN(INS$)-SS+SP)
61420 GOSUB 63890
61425 IF LEN(IN$)<MA-1 THEN PRINT" ";
61430 POKE 211,85-1
SYS 5864
61440 RETURN
61490

61585 IF SS=SP+LEN(IN$) THEN GOTO 6154¢
61510 IN$=LEFTS$(IN$,SS-SP)+" "+MID$(IN$,S55-SP+1,LEN(IN$)-55+SP)
61520 GOSUB 63890
61532 POKE 211,SS
SYS 58640
61540 RETURN
61590

63898 GOSUB 60950
63892 PRINT INS:
IF LEN(IN$)<MA THEN PRINT " ";
63898 RETURN
63899

63980 IF ASC(N$)<4B0ORASC(N$) >57 THEN FL=1
63909 RETURN

63912 IF ASC(N$)=32 THEN RETURN

63911 IF(ASC(N$)<650RASC(N$) >90)AND (ASC(N$)<1930RASC(N$) >218) THEN FL=1
63919 RETURN

63928 REM

63929 RETURN

63938 IF ASC(N$)=32 THEN RETURN

63931 IF(ASC(N$)<650RASC(N$) >90) THEN FL=1
63939 RETURN

63948 REM

63949 RETURN

63950 REM

63959 RETURN

Daran lassen sich bereits die Funktionen der Sondertasten austesten:

< CRSR UP> und < CRSR DOWN > sind »kaltgestellt«; wenn Sie die Routine entspre-
chend fiir eine eigene Eingabemaske weiterverwenden wollen, bietet sich fiir < CRSR UP >
und < CRSR DOWN > das Wechseln des Eingabefeldes innerhalb einer Eingabemaske an.
<INST > und < DEL > funktionieren wie gewohnt innerhalb des Eingabefeldes, zerstéren
jedoch niemals den restlichen Bildschirmaufbau.

<HOME > springt an den Anfang des Eingabefenster.

< CLR > 16scht das Eingabefenster und springt an seinen Anfang.

< CRSRLEFT > und < CRSRRIGHT > verhalten sich unverindert, verlassen jedoch nie-
mals das Eingabefeld.

Das Demonstrationsprogramm baut in den Zeilen 1000-1180 eine Eingabemaske auf, welche
aus den Eingabefeldern »Datume, »Namex, »Kiirzel« und »Computer« besteht. Die Aufrufe der
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Eingaberoutine (pro Eingabefeld ein Aufruf) vollziehen sich in 2000-2030. Sie sehen bereits
auf den ersten Blick, dafl PA$ mit Parametern — Niheres spiter — belegt, die Routine ab Zeile
60000 aufgerufen und IN$ als Ergebnis zuriickgegeben wird. Die Zeilen 3000-29999 geben
alle Eingaben noch einmal aus, um damit zu beweisen, daB sie in Strings (A$ = Datum, B$
= Name, C$ = Kiirzel, D$ = Computer) gesichert wurden und weiterhin verfiigbar bleiben.

Nun zur Verwendung der leistungsfihigen Eingaberoutine in eigenen Anwendungen. Dazu
sollte man folgende komprimierte Fassung einsetzen, welche ab Zeile 60000 jederzeit
»geMERGEt« (an ein bestehendes Programm angehéingt) werden kann:

Listing 3.5: INPUT (KURZ)

60000 BL$=" "¢ INg="":ZE=VAL (MIDS$ (PAS,1,2)
) :SP=VAL (MID$ (PA$,3,2)) : IFLEN(PA$) =4THEN60602

60001 MI=VAL(MID$(PAS$,5,2)) :MA=VAL(MIDS(PA$,7,2)) :CO=VAL(MID$ (PA$,9.1)) :GOTO600@
3

60002 MI=0:MA=15:CO0=3

60003 GOSUB60@19:POKE204,0

60004 GETN$:IFNg=""THEN6OOO4

60005 SS=PEEK(211) : IFASC(N$)=13ANDLEN (IN$) >=MITHENPOKE2064, 1:GOSUB62@30 : RETURN
608006 IFASC(N$)=147THENGOSUB60@20:G0TO60004

60007 IFASC(N$)=19THENGOSUB60@3@:GOSUB62919:G0TO60004

60008 IFASC(N$)=20ANDPEEK (211) >SPTHENGOSUB60025:G0T0600804

60009 IFASC(N$)=157THENGOSUB60023:G0TO60004

6081¢ IFASC(N$)=148ANDLEN (IN$) <MATHENGOSUB60027:GOTO608004

608011 IFASC(N$)=29THENGOSUB6@@21:G0TO60004

606012 IFASC(N$)=170RASC(N$) =145THEN60004

60013 IFASC(N$)=1480RASC (N$) =200RASC (N$) =13THENGOTOE0004

606014 FL=0:0NCOGOSUB60032,60034,60037,60038,60041,60042: IFFL=1G0T060004
60015 IFLEN(IN$)=SS-SPTHENIN$=IN$+N$:GOTO60017

60016 IN$=LEFT$(INS$,SS5~SP)+N$+MID$ (IN$,SS~SP+2,LEN(IN$)~SS+5P-1)
66017 PRINTNS; : IFSS=SP+MA-1THENPRINTCHRS$(157) ;

68018 GOTO60004

60019 POKE211,SP:POKE214,ZE:8YS58640: RETURN

60020 GOSUB60019:PRINTLEFTS (BL$,.MA) ; : GOSUB6@@19: INg="":RETURN

60021 IFSS<SP+LEN(IN$)ANDSS<SP+MA-1THENSS=5S+1

60022 GOSUB60G30@:POKE211,55:3Y558648 : RETURN

600623 [FSS>SPTHENSS=8S-1

60024 GOSUB60@30:POKE211,85:5YS358640@: RETURN

60825 IN$=LEFT$ (IN$,SS-SP-1)+MID$(IN$,SS-SP+1,LEN(IN$)-S5+SP) :GOSUB6@0@30@: IFLEN(I
N$)<MA-1THENPRINT" ";

60026 POKE211,55-1:5Y55864@: RETURN

60027 1FSS=SP+LEN(IN$) THENGOTO60029

60028 IN$=LEFTS (IN$,SS~SP)+" "+MID$(IN$,SS-SP+1,LEN(IN$)-S5+SP) :GOSUB68@3@: POKE2
11,88:8Y85864¢

60029 RETURN

60030 GOSUB60019:PRINTINS: : IFLEN(INS$) <MATHENPRINT" *;

60031 RETURN

60032 IFASC(N$)<480RASC(N$) >S7THENFL=1

60033 RETURN

60034 IFASC(N$)=32THENRETURN

608035 IF(ASC(N$)<650RASC(NS) >9@) AND (ASC(N$) <1930RASC(N$) >218) THENFL=1
60036 RETURN

60037 RETURN

60038 IFASC(N$)=32THENRETURN

60039 IF(ASC(N$)<650RASC(N$) >90) THENFL=1

60040 RETURN

60041 RETURN

60042 RETURN
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60000

60001

60002

60003
60004
60005

60206
60007

60008
60009
60010
60011
60012
68013
60014
60015

60016
60017

60018
60019

60020

60021
62022

60023
60024

60025

BLg=" "
INg=""

ZE=VAL (MID$ (PAS,1,2}))
SP=VAL (MID$ (PAS$,3,2))

IFLEN (PA$) =4THEN600@022
MI=VAL (MIDS$ (PA$.5.2))
MA=VAL (MID$ (PAS,7,2))
CO=VAL (MID$ (PA$.9.1))

GOTO602@083

MI=0

MA=15

CO=3

GOSUB6@019

POKE204.,0

GETN$

IFN$=""THEN60004

S8=PEEK (211)
IFASC(N$)=13ANDLEN (IN$) >=MITHENPOKE204, 1
GOSUB60030

RETURN

IFASC(N$) =147THENGOSUB6 00208

GOTO60004

IFASC (N$) =19THENGOSUB6 0030

GOSUB60R19

GOTO60004
IFASC(N$)=20ANDPEEK (211) >SPTHENGOSUB6 8025
GOTO60004

IFASC (N$) =157THENGOSUB60@23

GOTO600804

IFASC(N$) =148ANDLEN (IN$) <MATHENGOSUB6 0027
GOTO60004

IFASC (N$) =29THENGOSUB60@21

GOT060004
IFASC(N$)=170RASC (N$) =145THEN60004
IFASC(N$)=1480RASC (N$) =200RASC (N$) =1 3THENGOTO6 08084
FL=0
ONCOGOSUB600@32,60034,60037,60038,60041,60042
IFFL=1GOTO060004

IFLEN(IN$) =SS-SPTHENIN$=IN$+N§

GOTO600@17

IN$=~LEFT$ (IN$,5S-SP) +N$+MID$ (IN$,SS-SP+2, LEN(IN$) -SS+5P-1)
PRINTNS;

1FSS=SP+MA—-1THENPRINTCHRS$ (157) ;
GOTO60084

POKE211,SP

POKE214,ZE

5YS58640

RETURN

GOSUB60@@19

PRINTLEFTS (BL$,MA) ;

GOSUB60@B19

INg=""

RETURN

IFSS<SP+LEN(IN$) ANDSS<SP+MA-1THENSS=55+1
GOSUB60@30

POKE211,58

8Y5586408

RETURN

IFSS>SPTHENSS=SS-1

GOSUB6B@30

POKE211,85

SYS58640

RETURN

IN$=LEFT$ (IN$, S5-SP~1) +MID$ (IN$, SS-SP+1,LEN(IN$) ~SS+SP)
GOSUB60@30

IFLEN(IN$)<MA-1THENPRINT" ";
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608026

60027
60028

60829
60038

60031
60032
60033
60034
60035
608036
60037
60038
600839
60040
60041
60042

POKE211,88-1

SYS58640

RETURN
IFSS=SP+LEN (IN$) THENGOTO600@29

IN$=LEFT$ (IN$,SS-SP) +" "+MID$ (IN$,SS-SP+1,LEN(INS)-55+5P)

GOSUB606030

POKE211,88

5YS58640

RETURN

GOSUB600@19

PRINTINS:

IFLEN (IN$) <MATHENPRINT" *“;
RETURN

IFASC (N$)<480RASC (N$) >57THENFL=1
RETURN

IFASC (N$) =32THENRETURN

IF (ASC (N$)<650RASC (N$) >90) AND (ASC (N$) < 1930RASC (N$) >218) THENFL=1

RETURN

RETURN

IFASC(N$) =32THENRETURN

IF (ASC (N8) <650RASC (N$) >92) THENFL=1
RETURN

RETURN

RETURN

Die prinzipielle, in drei Schritte unterteilte Nutzung der Routine ist Ihnen bereits vom Demo-
programm bekannt:

a) Setzen des Parameterstrings PA$
b) Aufruf mit GOSUB 60000

¢) Sichern von IN$ durch Ubertragung in andere Variable

Wichtig ist nun der Aufbau von PAS$, unserem »Wunschzettel« an die Eingaberoutine:

Stelle 1,2 : Zeile der Eingabe

Stelle 3,4 : Spalte der Eingabe

Stelle 56 : minimale Linge der Eingabe

Stelle 7.8 : maximale Linge

Stelle9  : Code fiir erlaubte Eingabezeichen

1 = nur Zahlen

2 nur Buchstaben

3 alle Zeichen

4 = nur Kleinbuchstaben

Es ist hierbei zu beachten, daB ein-
stellige Angaben (zum Beispiel: »3«
fiir 3. Zeile) auf zwei Stellen aufge-
fiillt werden miissen (»03«), weil
ansonsten keine klare Trennung der
einzelnen Parameter moglich wire.
Die Routine sieht Standardwerte fiir
minimale und maximale Linge
sowie den Eingabecode vor (Zeile
60002), welche natiirlich frei nach

eigenem Bedarf eingerichtet werden kénnen. Entspricht die geforderte Eingabe den »Defaults«,
so braucht der Programmierer beim Setzen des Parameterstrings diese nicht anzugeben, son-
dern nur noch Zeile und Spalte (Beispiel: pa$=»0510«, d.h. Eingabe in Zeile 5 ab Spalte 10
mit den Default-Werten). Dies fihrt, wie Sie sehen, zu einer weiteren Vereinfachung, da bereits
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vier Zeichen als PA$-Inhalt geniigen. Merken Sie sich als Regel: PAS$ enthilt entweder alle
9 Stellen oder in verkiirzter Form (mit Defaults) genau 4 Stellen; Zwischenwerte finden keine
Beriicksichtigung.

AbschlieBend noch eine Bemerkung zum »Code«. Dieser dient zur sofortigen Uberpriifung ein-
gegebener Zeichen auf deren Richtigkeit. Selbstverstindlich kann er auch frei programmiert
werden: Zeile 60014 verzweigt dem Code CO entsprechend in die einzelnen Unterprogramme:

co=1 . 7Zeilen 60032/60033 Diese Sor.lderbehandlungen prﬁfe.:n,
CO=2 . Zeilen 60034-60036 Obbanggsmclilts _dt‘i\smgev:ha:llten l;n}-
CO=3 ~ Zeile 60037 gabecodes das in NS en tene Zei-
CO—4  Zeilen 60038—60040 chen iibernommen werden darf;

— - ceren — falls ja, ist FL=1 zu setzen, anson-
CO=5 :Zeile60041 (momentan ungenutz() sten wird nichts unternommen (in
CO=6 : Zeile 60042 (momentan ungenutzt) 60014 bekommt FL den Ausgangs-

wert O fiir »unerlaubtes Zeichen« zugewiesen). Die Codes 5 und 6 entsprechen momentan Code
60037, sind aber eigentlich zur eigenen Modifikation vorgesehen.

3.1.3 Diskettenbehandlung

Fiir ein wirklich gutes Anwendungsprogramm sollte ein Disketten-Hilfsmenii Ehrensache sein;
die Bemiihungen um eine entsprechende Option scheitern jedoch in Basic fast immer am Pro-
blem der Directory-Ausgabe. Entweder sind die bislang veréffentlichten Routinen bei weitem
nicht schnell genug oder sie funktionieren nur teilweise, und wenn einmal keiner dieser beiden
Maingel vorliegt, so handelt es sich um ein Maschinenprogramm. '

Doch sehen Sie sich einmal folgendes Programm an:

Listing 3.6: DIRECTORY

1 PRINT"(CLR)"
OPEN1,8,0,"s"
POKE?781,1
5YS865478
GETAS,A$
E$=CHR$ (@)

2 GETA$,A$,H$.L$
IFSTTHENSYS65484
CLOSE1
END

3 PRINTASC (H$+E$) +256*ASC(L$+ES) :

4 GETAS,B$
IFASTHENPRINTASES;
GOTO4

5 PRINTAS
GOTO2
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1 PRINT"(CLR)":0PEN1,8,0,"$":POKE781,1:5Y565478:GETAS,As$:E$=CHR$(0)
2 GETAS,A$,H$,L$: IFSTTHENSYS5654684 : CLOSEL : END

3 PRINTASC(H$+E$) +256*ASC(LS+ES) ;

4 GETAS$,B$:IFASTHENPRINTA$BS; : GOTO4

5 PRINTA$:GOTO2

Es gibt ein Directory mit — fiir Basic — atemberaubender Geschwindigkeit im selben Format
aus, wie man es von LOAD " $” 8 kennt. Bei Anpassung der GOTOs in den Zeilen 4 und 5 146t
sich dieses Modul tausendfach einsetzen.

Den Kern der Routine bilden die Kernel-Aufrufe SYS65478 und SYS65484 (siche »C 64 fiir
Insider«).

Ein komplettes Diskettenmenii ist folgendes Programm:

Listing 3.7: DISK-MENUE

1 PRINT"(CLR)DEMO DES DISKETTEN-HILFSMENUES

2 PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT)
(RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT)} (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) “;
GOSUB500¢0
END
3

4
S

56000 PRINT" (RVS) ~ 1 (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEF
T) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) " ;

5@@212 PRINT'"|DISKETTEN-MENUEI (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) ";

5002@ PRINT"¢ { (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) ";

50@3@ PRINT"(<D> DIRECTORY | (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) ":

5004@ PRINT" |<B> BEFEHL | (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) " ;

50050 PRINT"I<S> STATUS | (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) ";

56068 PRINT"I1<Z> ZURUECK } (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) " ;

50070 PRINT"* * (DOWN) (DOWN) (UP) (UP) "

50080 GET DM$

IF DM$<)>'"' THEN 50080
50890 GET DMs

IF DM$<>"D" AND DM$< >“B" AND DM$< >"S" AND DM$<>"Z" THEN 50090
50100 IF DM$="Z" THEN RETURN
5@11@ IFDMg< >"B"THEN50150
50126 8YS42336

XXg=""

11=512
50130 AA=-PEEK(II)

IF AA THEN XX$=XX$+CHR$ (AA)

I1=II+1

GOTO508130
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50142 OPEN1.8,15,XX$
CLOSE1
PRINT" (UP) ";

DMg="g"

50150 IFDM$="S"THENOPEN1,8,15
INPUT#1,DM,DM$,D1,D2
PRINT" (DOWN) “DM:DM$;D1:D2; " (UP) (UP) "
CLOSE1

5016@ IF DMs$<>"D" THEN 50080

50170 PRINT"(CLR)"
OPEN1,8,0,"s$"

POKE781,1
8YS65478
GETAS$.AS$
E$=CHR$ (@)

58180 GETAS$.A$,HS.L$
IFSTTHENSYS65484
CLOSE1
GOTO50220

501908 PRINTASC (H$+E$)+256*ASC(L$+ES$) ;

50200 GETAS.B$
IFASTHENPRINTAS$BS ;
GOTO50200

50210 PRINTAS
GOTOSe180

50220 GETAS
IFA$< >CHR$ (13) THEN50220

50232 PRINT"(CLR)";

GOTOS@eeee

1 PRINT" (CLR)DEMO DES DISKETTEN-HILFSMENUES: "

2 PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT)
(RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) (RGHT) "; : GOSUB
50000 :END

3 :

4 :

5

50080@ PRINT"(RVS) r 1 (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEF
T) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) ";

5001@ PRINT" |DISKETTEN-MENUE | (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) ";

50022 PRINT" f— { (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) ";

50030 PRINT"I<D> DIRECTORY | (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) ";

50040 PRINT"|<B> BEFEHL | (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) " ;

5@05@ PRINT"1<8> STATUS | (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) " ;

508060 PRINT"!<Z> ZURUECK | (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LE
FT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (LEFT) (DOWN) " ;

50070 PRINT" - ' (DOWN) (DOWN) (UP) (UP) "

50080 GET DM$:IF DMs<>"" THEN 50080

50090 GET DM$:IF DM$<>"D'" AND DMs$<>"B" AND DM$< >"S" AND DM$< >"Z" THEN 50090
501060 IF DMg$="Z2" THEN RETURN

50110 IFDM$<>"B"THEN3@150

58128 S5Y842336:XXg="":11=512

58130 AR=PEEK(II):IF AA THEN XX$=XX$+CHR$ (AA):II=II+1:G0TO50130@

5014@ OPEN1,8,15,XX$:CLOSEL:PRINT" (UP)"; :DMg="5"

50150 IFDM$="S"THENOPEN1,8,15:INPUT#1,DM,DM$,D1,D2: PRINT"(DOWN) "DM;DM$;D1;D2; " (U
P) (UP) ":CLOSE1
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50168 IF DM$<>"D" THEN 50080

50179 PRINT"(CLR) ":0PEN1,8,8,"$":POKE781,1:5Y5654708:GETAS,A$:E$=CHR$(0)
50180 GETAS$,A$,H$,L$: IFSTTHENSYS654684:CLOSEL:GOT050220

50190 PRINTASC(H$+E$)+256*ASC (L$+ES) ;

50200 GETA$,B$: IFASTHENPRINTA$BES: : GOTO50200

508210 PRINTA$:G0TO50180

50220 GETAS$:IFA$<>CHR$(13) THEN50220

508230 PRINT"(CLR)"; :GOT0520800

Die groBe Besonderheit liegt eindeutig darin, dafl das Disk-Meni zundchst an der aktuellen
Cursorposition aufgebaut ist; bei Verwendung der Directory-Anzeige 14Bt es sich jedoch nicht
vermeiden, da} der gesamte Bildschirmaufbau geloscht werden mufi. Ab Zeile 50 170 finden
Sie sicher die Directory-Routine aus Listing 3.6 wieder. Die Eingaberoutine in 50120/50130
ist eine Verbesserung des entsprechenden Einzeilers # 16, welche etwas sauberer in zwei Zeilen
programmiert wurde; der Fortschritt besteht darin, daB die II-Schleife nicht mehr unvermittelt
abgebrochen wird, sondern nun ordnungsgemésf ablauft.

Das Diskettenmenii-Programm steht ab Zeile 50000 und wird Ihnen sicher noch viel Freude
bereiten, wenn Sie Thre Programme damit aufwerten.

3.2 Datenverarbeitung

Haben Sie schon immer wissen wollen, wie man blitzschnell Strings und Zahlen sortiert?
Mochten Sie Variablenfelder nach dem Zufalisprinzip mischen? Fehlen Thnen bestimmte
Stringoperationen in Basic 2.0? Wollen Sie »up to date« sein? Oder liegt Thnen an der unproble-
matischen Umrechnung zwischen den verschiedensten Zahlensystemen?

Dann erhalten Sie hier mafigeschneiderte Fertiglosungen.

3.2.1 Sortieren mit Mischsort

Im Dschungel der Sortieralgorithmen ist es schwer, genau den richtigen zu finden. Hier mochte
ich nur denjenigen vorstellen, welchen ich selbst aus vielerlei Griinden allen anderen vorziche:

Listing 3.8: MISCHSORT

1@ REM ERSTELLEN EINES FELDES ZUM

20 REM SORTIEREN.

30 REM DAS ERSTELLEN KANN ZUFAELLIG

40 REM ODER GEZIELT (DURCH EINGABE)

58 REM ERFOLGEN.

60 REM

70 REM SORTIERALGORITHMEN ERHALTEN DIE
80 REM ZEILENNUMMERN VON 10000 BIS 50000
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90 REM SIE BENOETIGEN JEWEILS DIESEN
99 REM VORSPANN ZUR AUSFUEHRUNG.

120

11@
120
130
140
150

160
170
180
190
200
210

220
230

240

250

255
260
270
280

290
300
1000
1010
1028

1030

1040

1850
1060

1070
1080
2000
2010
2020

2030

2040
2050

REM HERSTELLUNG EINES ARRAYS

REM ARRAYVARIABLE ~ A$

REM SCHLEIFENVARIABLEN - X, Y, Z

REM HILFSVARIABLEN - B$, Cs$, Ds

REM DREIECKTAUSCH MIT - S$

PRINT" (CLR) "

CLR

PRINT"SOLL VON (RVS)H(OFF)AND ODER (RVS)Z(OFF)UFAELLIG ERSTELLT"

PRINT

INPUT"WERDEN ";X$

IFX$< >"H"ANDX$< >"Z"THEN150
IFX$="H"THENGOSUB22@
GOSUB10@00
GOTO210
GOSUB220
GOSUB2009
GOTO4008

REM WEITERMACHEN
REM ANZAHL DER ELEMENTE BESTIMMEN
PRINT

INPUT"ANZAHL DER ELEMENTE ";A
IF A>10000THENPRINT
PRINT"2U VIELE ELEMENTE"
GOT0230

IFA<1@THENPRINT
PRINT"ZU WENIGE ELEMENTE"
GOTO238
DIM A$(A)

INPUT" (DOWN) (DOWN) (RVS) D (OFF) RUCKER ODER (RVS)B(OFF) ILDSCHIRM ";Y$
IFY$<>"D"ANDY$< >"B"THEN268
IFY$="D"THEND=4
GOTO300
D=3
RETURN

REM EINGABE VON HAND
PRINT" (CLR) VORWAERTS ODER RUECKWAERTS";
INPUTX$

IFX$<>"R"ANDX$< >"V"THEN1@20
R=1

X1=1

X2=A

IFX$="R"THENR=-1

X1=A

X2=1

Y=0

FORX=X1TOX2STEPR

Y=Y+l

A$(Y) =STRS$ (X+99)

NEXTX

RETURN

REM ZUFAELLIGE EINGABE

PRINT" (CLR) "

PRINT

PRINT"ES WERDEN JETZT'"A" ELEMENTE ZUFAELLIG"
PRINT

PRINT"AUSGEWAEHLT"

PRINT

PRINT"JEDES ELEMENT BESTEHT AUS 3 ZEICHEN."
PRINT

PRINT

FORX=1TOA

A (X)=""
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2060

2070
2080
3000
3010
3020

30830

3040
4000
4005
4010
4020
4030
4040
4050
10940
10050

10060
10070
10080
10090
lpl00

1p11ie

10120

16130
10140

10150
10160

19170
10180

10199

10200

16210
10220
10230
50000

FORY=1TO3
A$(X) =A$ (X) +CHR$ (INT (RND (TI)*25) +65)
NEXTY
NEXTX
RETURN
REM ZWISCHENAUSGABE DER ELEMENTE
FOR I=1TOA-9STEP10@
FOR J=ITOI+9
PRINT#1,A$(J)" ";
NEXTJ
PRINT#1
NEXTI
RETURN
REM WEITERMACHEN
OPEN1.,D
PRINT" (CLR) AUSGABE DES ERSTELLTEN FELDES"
PRINT
GOSUB3000
REM SORTIERUNG STARTET
REM

Tlg="000000"

ZF=INT (A/2+.5)

DIMTV$ (ZF)
FORX=2TOASTEP2

IFAS$ (X-1) >A$(X) THENTVS (8) =A$ (X-1)
A (X-1)=As(X)
Ag(X)=TVS(0)

NEXTX

IFAC3THEN 50000

LF=1
FORMZ=1TOINT (LOG (A-1) /LOG(2))
ZF=INT(2F/2+.5)
LF=2*LF

FORFZ=1TOZF
Al=1+2*LF* (F2-1)
A2=Al+LF

El=A2-1

E2~E1+LF

IFE2< =ATHENET=LF
GOTO10150
IFA<A2THEN10230

E2=2

ET=A+1-A2

FORX=1TOET

TVS (X) =A$ (X+E1)

NEXT
FORX=E2TOA1STEP-1
IFA$(E1)<TV$ (ET) THEN10@200
As (X)=AS$(E1)

El=El-1
IFE1>=A1THEN10220
FORY=X-1TOA1STEP-1
As(Y) =TV$(ET)

ET=ET-1

NEXTY

GOTO010218

A$ (X)=TVS(ET)

ET=ET-1
IFET>=1THEN10220

X=Al

NEXTX

NEXTFZ,MZ

T$=TI$

REM ENDEBEHANDLUNG
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50010 PRINT#1

50020 GOSUB 3000

50032 PRINT#1,A:" ELEMENTE"
50040 PRINT#1

PRINT%1
PRINT#1,T$
CLOSE1

58058 END

210
220
230
240
250
255
260
270
280
290
300

REM ERSTELLEN EINES FELDES ZUM
REM SORTIEREN.

REM DAS ERSTELLEN KANN 'ZUFAELLIG

REM ODER GEZIELT (DURCH EINGABE)

REM ERFOLGEN.
REM

REM SORTIERALGORITHMEN ERHALTEN DIE
REM ZEILENNUMMERN VON 10000 BIS 50000
REM SIE BENOETIGEN JEWEILS DIESEN
REM VORSPANN ZUR AUSFUEHRUNG.

REM HERSTELLUNG EINES ARRAYS:

REM ARRAYVARIABLE - A$

REM SCHLEIFENVARIABLEN - X, Y, 2Z
REM HILFSVARIABLEN - B$, Cs$, D%
REM DREIECKTAUSCH MIT - S§$

PRINT" (CLR) ":CLR

PRINT"SOLL VON (RVS)H(OFF)AND ODER (RVS)Z(OFF)UFAELLIG ERSTELLT":PRINT
INPUT"WERDEN ":X$

IFX$< >"H"ANDX$< >"Z"THEN15@

IFX$="H"THENGOSUB220: GOSUB1000 : GOT0210

GOSUB220:GOSUB200@0

GOT04000: REM WEITERMACHEN

REM ANZAHL DER ELEMENTE BESTIMMEN

PRINT: INPUT"ANZAHL DER ELEMENTE “;A

IF A>1@@0@THENPRINT:PRINT"ZU VIELE ELEMENTE":G0T0230
IFA<1O0THENPRINT:PRINT"ZU WENIGE ELEMENTE":G0T0230

DIM A$(R)

INPUT" (DOWN) (DOWN) (RVS) D (OFF) RUCKER ODER (RVS)B(OFF) ILDSCHIRM ":Y$
IFY$<>"D"ANDY$< >"B"THEN260

IFY$="D"THEND=4:G0T0300

D=3

RETURN

1020 REM EINGABE VON HAND
161@ PRINT" (CLR)VORWAERTS ODER RUECKWAERTS";
1028 INPUTXS$: IFX$< >"R"ANDX$< >"V"THEN1020
103@ R=1:X1=1:X2=A

1040 IFX$="R"THENR=-1:X1=A:X2=1

1850 Y=@:FORX=X1TOX2STEFR

1060 Y=Y+1:A$(Y)=STRS (X+99)

1070 NEXTX

1080 RETURN

200
201
202
203
204
205
206
207
208
300
301

@ REM ZUFAELLIGE EINGABE
@ PRINT"(CLR)"

@ PRINT:PRINT"ES WERDEN JETZT"A" ELEMENTE ZUFAELLIG":PRINT:PRINT"AUSGEWAEHLT"

@ PRINT:PRINT"JEDES ELEMENT BESTEHT AUS 3 ZEICHEN.':PRINT:PRINT
@ FORX=1TOA

@ AS(X)=""

2 FORY=1TO3:A$(X)=A$ (X) +CHR$ (INT(RND (TI) *25) +65) : NEXTY

@ NEXTX

@ RETURN

@ REM ZWISCHENAUSGABE DER ELEMENTE

@ FOR I~1TOA-9STEP1@
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3020
3030
3040
4000
40605
4010
4020
4030
4040
4050

FOR J=ITOI+9:PRINT#1,A$(J)" ";:NEXTJ
PRINT#1:NEXTI

RETURN

REM WEITERMACHEN '

OPEN1,D ;
PRINT" (CLR) AUSGABE DES ERSTELLTEN FELDES"
PRINT

GOSUB3000 :

REM SORTIERUNG STARTET

REM

10049 TIs="000000"
10058 ZF=INT(A/2+.5) :DIMIVS$ (ZF)
18060 FORX=2TOASTEP2

100870
10080

NEXTX: IFAK3THEN 50000

18090 LF=1:FORMZ=1TOINT(LOG(A-1)/LOG(2))
10180 ZF=INT(ZF/2+.5) :LF=2*LF

10110

10120 IFE2<=ATHENET=LF:G0T010150
19130 IFACA2THEN10230

19140

E2=A:ET=A+1-A2

10150 FORX=1TOET:TV$(X)=A$ (X+E1) : NEXT

10166 FORX=E2TOA1STEP-1

1@17@ IFA$(E1)<TV$(ET)THEN102Q0

19180 A$(X)=A$(El) :E1=El1-1:IFE1>=A1THEN10220

10190 FORY=X-1TOA1STEP-1:A$(Y)=TV$(ET) :ET=ET-1:NEXTY:G0T010219
12200 AS$(X)=TV$(ET) :ET~ET-1:IFET>=1THEN10220

10210 X=Al

10220 NEXTX

10230 NEXTFZ.MZ

50002 T$=T1$:REM ENDEBEHANDLUNG
50012 PRINT#1

50020 GOSUB 3000

50239 PRINT#1,A;" ELEMENTE"

50040

PRINT#1:PRINT#1:PRINT#1,T$:CLOSEl

5005@ END

IFAS (X~1) >A$ (X) THENTVS (8) =A$ (X—1) : A$ (X—1) =A$ (X) :A$(X) =TV$ (@)

FORFZ=1TOZF :Al=142*LF* (FZ-1) : A2=A1+LF:E1=A2-1:E2=E1+LF

Hierbei enthalten die Zeilen 10050-10230 den eigentlichen Sortieralgorithmus; alles andere
ist ein Rahmenprogramm, welches die Erstellung eines Testfeldes komfortabel erméglicht und

an die Sortierroutine folgende Parameter iibermittelt:

A$() In diesem Array stehen die zu sortierenden Strings.
A Dies ist dic Anzahl der sortierenden Elemente von A$:

Folgende Variablen verwendet Mischsort selbst:

Al, A2, E1, E2, ET, FZ, LF, MZ, TV$(); X, ¥, ZF

Das Prinzip dieses Sortieralgorithmus ist folgendes: Ahnlich wie beim berithmten Quicksort
wird das zu sortierende Array A$() in Untereinheiten (Teilfelder) zergliedert; diese Teilfelder
fangen bei der GroBe 2 an und nehmen dann im Quadrat an Umfang zu (4, 8, 16, ...). Zuerst
werden die Untereinheiten der GroBe 2 jeweils fiir sich sortiert, so daB wir A/2 sortierte Teilfel-
der haben (A ist die Anzahl der Elemente im Gesamtfeld). Jeweils zwei benachbarte Teilfelder
werden nun »zusammengemischi« und wiederum sortiert. Setzt man dies iiber das gesamte
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Array hinweg fort, so ergibt dies A/4 sortierte Teilfelder der Linge 4. Als niichstes werden
jeweils zwei benachbarte Teilfelder der Linge 4 zusammengemischt und sortiert; dies wird
solange wiederholt, bis schlieBlich nur noch ein (Teil-)Feld iibrigbleibt, namlich das rundum
sortierte Gesamtfeld.

Nun zum Gesamturteil iber Mischsort: Es erreicht traumhafte Zeiten fiir Basic-
Sortierprogramme, welche teilweise nur 50 Prozent der Zeiten eines adéiquaten Quicksort
betragen. Es wird auch klar, daB bei Mischsort die »Garbage Collection« (siche »C 64 fiir
Insider«) deutlich spiter als bei Quicksort einsetzt, was aber wahrlich nicht der einzige Grund
fiir die tiberragende Geschwindigkeit ist. Mischsort ist genauso einsatzfihig wie Quicksort
(ohne »Macken«) und kann deshalb als bestes Sortierprogramm in Basic betrachtet werden.
Haben Sie viele groBe Felder zu sortieren, so spielt es bei diesem Algorithmus fast keine Rolle,
ob die Felder vorsortiert sind oder nicht; schnell ist er auf jeden Fall!

3.2.2 Mischen

Trug das Programm »Mischsort« aus 3.2.1 diesen Titel, weil es aus mehreren Sortieralgorith-
men »gemischt« wurde, so soll nun das eigentliche Mischen - also zufallsabhiingiges Sortieren
von Feldern - realisiert werden:

Listing 3.9: MISCHEN

10 REM ERSTELLEN EINES FELDES ZUM

20 REM SORTIEREN.

32 REM DAS ERSTELLEN KANN ZUFAELLIG

40 REM ODER GEZIELT (DURCH EINGABE)

58 REM ERFOLGEN.

6@ REM

70 REM SORTIERALGORITHMEN ERHALTEN DIE
80 REM ZEILENNUMMERN VON 10608 BIS 50000
90 REM SIE BENOETIGEN JEWEILS DIESEN
99 REM VORSPANN ZUR AUSFUEHRUNG.

160 REM HERSTELLUNG EINES ARRAYS

110 REM ARRAYVARIABLE - A$
120 REM SCHLEIFENVARIABLEN - X, Y, Z
130 REM HILFSVARIABLEN - B$, Cg, D%

140 REM DREIECKTAUSCH MIT - S§%
156 PRINT" (CLR)"
CLR
168 PRINT"SOLL VON (RVS)H(OFF)AND ODER (RVS)Z(OFF)UFAELLIG ERSTELLT"
PRINT
17@ INPUT"WERDEN ";X$
180 IFX$<>"H"ANDXS$< >"Z"THEN150
199 1FX$="H"THENGOSUB220
GOSUB100@9
GOTO210
208 GOSUB220
GOSUB2000
210 GOTO4000
REM WEITERMACHEN
220 REM ANZAHL DER ELEMENTE BESTIMMEN
238 PRINT
INPUT"ANZAHL DER ELEMENTE ";A
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240

250

255
260
270
280

290
300
1000
1910
1020

1030

1040

1050 Y

1060

1070
1080
2000
2010
2028

2030

2049
2050
2060

2070
2080
3000
3010
3020

3030

3040
4000
4005
4010
4020
4030
4040
4050
le00

1001
1002

IF A>100@0THENPRINT
PRINT"ZU VIELE ELEMENTE"
GOTO238
IFAC1@THENPRINT
PRINT"ZU WENIGE ELEMENTE"
G0T0230
DIM A$(A)
INPUT" (DOWN) (DOWN) (RVS) D(OFF) RUCKER ODER (RVS)B(OFF) ILDSCHIRM ":Y$
IFY$< >"D"ANDY$< >"“B"THEN260
1FY$~"D"THEND=4
GOTO302
D=3
RETURN
REM EINGABE VON HAND
PRINT" (CLR) VORWAERTS ODER RUECKWAERTS":
INPUTX$
IFX$< >"R"ANDX$< >"V"THEN1020
R=1
X1=1
X2=A
IFX$="R"THENR=-1
Xi=3
X2=1

-0
FORX=X1TOX2STEPR
Y=Y+1
A$(Y)=STRS$ (X+99)
NEXTX
RETURN :
REM ZUFAELLIGE EINGABE
PRINT" (CLR) "
PRINT
PRINT"ES WERDEN JETZT"A"ELEMENTE ZUFAELLIG"
PRINT
PRINT"AUSGEWAEHLT. "
PRINT
PRINT"JEDES ELEMENT BESTEHT AUS 3 ZEICHEN."
PRINT
PRINT
FORX=1TOA
A$(X)=""
FORY=1TO3 :
A$ (X)=A$ (X) +CHR$ (INT(RND(TI)*25) +65)
NEXTY
NEXTX
RETURN
REM ZWISCHENAUSGABE DER ELEMENTE
FOR I=1TOA-9STEP10@
FOR J=ITOI+9
PRINT#1,A$(J)" ";
NEXTJ
PRINT#1
NEXTI
RETURN
REM WEITERMACHEN
OPEN1,D
PRINT" (CLR) AUSGABE DES ERSTELLTEN FELDES"
PRINT
GOSUB30002
REM SORTIERUNG STARTET
REM
@ I=RND(-TI)
TIg="000000"
@ FOR I=1 TO A
@ FL=INT(RND(TI)*A)+1
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1603

1004
5000

5e01
5002
5003

@ S$=As (1)
A$(1)=A$(FL)
A$(FL)=S$

@ NEXT

@ T$=TI$
REM ENDEBEHANDLUNG

@ PRINT#1

@ GOSUB 3000

@ PRINT#1,A;" ELEMENTE"

50040 PRINT#1

5885

PRINT#1
PRINT#1.T$
CLOSE1

@ END

10 REM ERSTELLEN EINES FELDES ZUM

20 R

EM SORTIEREN.

3¢ REM DAS ERSTELLEN KANN ZUFAELLIG

40 REM ODER GEZIELT (DURCH EINGABE)

30 REM ERFOLGEN.

60 REM

70 REM SORTIERALGORITHMEN ERHALTEN DIE
80 REM ZEILENNUMMERN VON 10009 BIS 50000
9@ REM SIE BENOETIGEN JEWEILS DIESEN

99 REM VORSPANN ZUR AUSFUEHRUNG.

176
180
190
200
210
220
230
240
250
255
260
270
280
290
300
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
le80
2000
2010
2020
2030
2040
2050

REM HERSTELLUNG EINES ARRAYS:

REM ARRAYVARIABLE - Ag

REM SCHLEIFENVARIABLEN - X, Y, 2
REM HILFSVARIABLEN - B$, Cs, D%
REM DREIECKTAUSCH MIT - S$

PRINT" (CLR) ":CLR

PRINT"SOLL VON (RVS)H(OFF)AND ODER (RVS)Z(OFF)UFAELLIG ERSTELLT":PRINT
INPUT"WERDEN ":X$

IFX$< >"H"ANDX$< >"'Z"THEN150
IFX$="H"THENGOSUB220:GOSUB1008@ : GOT0210
GOSUB220: GOSUB2200
GOT04000: REM WEITERMACHEN

REM ANZAHL DER ELEMENTE BESTIMMEN

PRINT: INPUT"ANZAHL DER ELEMENTE ":A .

IF A>10000THENPRINT:PRINT"ZU VIELE ELEMENTE":GOT023@
IFAC1OTHENPRINT: PRINT"ZU WENIGE ELEMENTE":GOT0230
DIM A$(A)

INPUT" (DOWN) (DOWN) (RVS)D{OFF) RUCKER ODER (RVS)B(OFF) ILDSCHIRM ":Y$
IFY$< >"D"ANDY$< >"B"THEN268

IFY$="D"THEND=4 : GOTO300
D=3
RETURN

REM EINGABE VON HAND

PRINT" (CLR) VORWAERTS ODER RUECKWAERTS";

INPUTX$: IFX$< >"R"ANDX$< >"V"THEN1020

Re=l:X1=1:X2=A

IFX$="R"THENR=-1:X1=A:X2=1

Y=0:FORX=X1TOX2STEPR

Y=Y+1:A$(Y)=STR$ (X+99)

NEXTX

RETURN

REM ZUFAELLIGE EINGABE

PRINT" (CLR) "

PRINT:PRINT"ES WERDEN JETZT"A"ELEMENTE ZUFAELLIG'":PRINT:PRINT"AUSGEWAEHLT."
PRINT:PRINT"JEDES ELEMENT BESTEHT AUS 3 ZEICHEN.":PRINT:PRINT
FORX=1TOA

Ag(X)=""
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2060
20870
2080
3000
3010
3020
3030
3040
4020
4005
4010
4020
40830
4040
4050
100060
le0l0
10020
10030
10040
50000
5@ele
50020
50030
5004¢
50050

FORY=1TO3:A$ (X) =A$ (X) +CHRS (INT (RND (TI) *25) +65) :NEXTY
NEXTX

RETURN

REM ZWISCHENAUSGABE DER ELEMENTE

FOR I=1TOA-9STEP1@

FOR J=ITOI+9:PRINT#1,As$(J)" ";:NEXTJ
PRINT#1:NEXTI

RETURN
REM WEITERMACHEN
OPEN1,D
PRINT" (CLR) AUSGABE DES ERSTELLTEN FELDES"
PRINT
GOSUB30@206
REM SORTIERUNG STARTET
REM

I=RND(-TI) : T1$="000000"

FOR 1=1 TO A

FL=INT(RND(TI)*A)+1

S$=A$ (1) :AS$(1)=A$(FL) :A$(FL)=S$
NEXT

T$=TI$:REM ENDEBEHANDLUNG

PRINT#1

GOSUB 3000

PRINT#1,A;" ELEMENTE"
PRINT#1:PRINT#1:PRINT#1,T$:CLOSE1l
END

Eingebunden in dasselbe Rahmenprogramm wie Mischsort, steht das eigentliche Modul in den
Zeilen 10000-10040, wobei die Anweisung TI=»000000« in Zeile 10000 nicht zum Funktio-
nieren des Mischvorgangs, sondern ausschlieflich zur Zeitmessung erforderlich ist. Die Initia-
lisierung des Zufallsgenerators, wie sie in derselben Programmzeile durch I=RND(-TI)
geschieht, ist ein absolutes MuB, ansonsten wiirde das Mischen oftmals nicht »zuféllig« genug
sein. Verwendet werden die Variablen I als Schleifenzihler, FL als Index fiir ein auszutauschen-
des Element und S$ als Hilfsvariable beim Stringtausch.

3.2.3 Datumsausweriung

In vielen Bereichen der Datenverarbeitung kommt dem Datum besondere Bedeutung zu. Grund
genug, daf wir uns einmal niher mit interessanten Programmiertechniken rund ums Datum

ausei

nandersetzen.

Dabei orientieren wir uns am besten an folgendem Demoprogramm:



Basic-Routinen

167

Listing 3.10: DATUM-DEMO

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

220
230

240
250

260
270
280

290
300
31e
320
330
340
350
360

37@
380
390
400
4108
420
430
440

459
l0e0

1010

1020
1630

REM W WO e Y e K ok ok kS W Ik e ok K o ol ok ok ol ko ok ok o ok ok

REM * *
REM * DEMO 2 UM DATUMY*
REM * *
REM Wk e e e o e ok ok o 3 ok ok o W ok 3k e ol s e ok Ok ok W o o ok ok W
REM * *
REM * (W) BY FLORIAN MUELLER *
REM * *
REM * 29. SEPTEMBER 1987 *
REM * *
REM T Wk W e e ok e T o T vl ok ok o sk vk e i ke T K Kk e

DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31
DIM MM¥(12) ,R$(3) .WT$(6)

FOR I=1 TO 12

READ MM% (1)

NEXT

FORI=2TO6

READWTS (1)

NEXT

DP$="30.09.1987"

DA$="29.09.1987"

P=0

FORF=1TO3

Rs (F) -t

NEXT

R$ (@) =" (RVS) "

PRINT" (CLR) "

PRINT" (HOME) TAGESDATUM
"DA$

PRINT" (DOWN) PRUEFDATUM
"DP$

PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) (SWUC) (DISH) "TAB(14) " . 5 !
PRINTTAB(14)"I{ MENUE I"

PRINTTAB(14) "" ali

PRINT" (DOWN) (DOWN) "TAB(11)R$ (@) "NEUE DATEN EINGEBEN"
PRINT" (DOWN) "TAB (11) R$ (1) "WOCHENTAG ERMITTELN"

PRINT" (DOWN) "TAB(7)R$ (2) "PRUEFUNG AUF PLAUSIBILITAET"
PRINT" (DOWN) "TAB(8) R$ (3) "SPEICHERUNG KOMPRIMIEREN"
GETA$

1FA$=""THEN360

IF A$=CHR$(13) THENON P+1 GOTO100@,2200,3000,4000
R§(P)=""

IF Ag="(DOWN)" THEN P=P+1+4* (P=3)

IF Ag="(UP)" THEN P=P-1-4* (P=0)

IF A$="(HOME)" THEN P=0

R$(P)="(RVS)"

GOTO268

DATASONNTAG, MONTAG, DIENSTAG, MITTWOCH, DONNERSTAG, FREI TAG , SAMSTAG
PRINT" (DOWN) (DOWN) AKTUELLES DATUM IM FORMAT TT.MM.JJJJ

OPEN1,0

INPUT#1,DAS$

CLOSE1l

PRINT

PRINT" (DOWN) PRUEFDATUM IM SELBEN FORMAT TT.MM.JJJJ

OPEN1,0
INPUT#1,DP$
CLOSE1
PRINT
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1040
1050

2000
2010

2020
2030
2040
2050

2060
3000

3010
3020

3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3400

3500
3550
3600

3610
3620

4000
4010
4020

4030
4040

4050
4060
4070

4080

4090
4100
4110
4120
4130
4140
4150
4160

GOTO0250

PRINT" (DOWN) (DOWN) WOCHENTAG FUER "DP$"

T=VAL(LEFT$ (DP$, 2))

M=VAL (MID$(DP$.4.2))
J=VAL(RIGHT$ (DP$,4))
N=INT(365.25* (J+(M<3)))+INT(30.6* (M+1-(M<3)*12))+T-2
PRINTWTS (N-INT (N/7)*7)
PRINT" (DOWN) <RETURN> ";
POKE 204,90

GET AS$

IF A$<>CHR$(13) THEN 2040
POKE 207.,0

POKE 204.,1

GOTO 258

T=VAL (LEFT$ (DP$, 2))

M=VAL (MID$ (DP$.4.2))

J=VAL(RIGHT$ (DP$,4))
S5J=(J/4~INT(J/4))=0

REM SJ=-1 BEI SCHALTJAHR, SONST SJ=0
JD=VAL (RIGHT$ (DAS$,4))

MD=VAL(MID$ (DAS,.4.,2))

TD=VAL (LEFT$ (DAS.,2))

IF J<JD THEN 3500

IF M=2 AND T=29 AND SJ THEN 3400

IF M=2 AND T=29 AND NOT SJ THEN 3500
IF M<1 OR M>12 THEN 3500

IF T<1 OR T>MMX%(M) THEN 3500

IF J=JD AND MKMD THEN 3500

IF J=JD AND M=MD AND T<=TD THEN 3500
WF=-1

GOTO 3550

WE=0

PRINT' (DOWN) DAS EINGEGEBENE DATUM ("DP$") IST(DOWN)"
IF WF THEN PRINT"PLAUSIBEL."

GOTO 2030

IF NOT WF THEN PRINT"NICHT PLAUSIBEL!"
GOTO 2030

PRINT" (CLR)NUN WIRD DAS DATUM ("DPsg")"
PRINT" (DOWN) IN EINEM STRING VON 3 BYTES LAENGE"
PRINT" (DOWN) GESPEICHERT. BEDINGUNG
JAHRESZAHL MUSS"

PRINT" (DOWN) ZWISCHEN 1970 UND 1995 LIEGEN."

T=VAL(LEFT$(DP$, 2))

M=VAL (MID$ (DP$.,4,2))

J=VAL (RIGHTS (DP$,4))

DK$=CHR$ (T+65) +CHRS$ (M+65) +CHR$ (J-190@)
PRINT" (DOWN) (DOWN) DRUECKEN SIE NUN ZWEIMAL <RETURN>."
PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) CLR

DK$="CHRS (34) DK$CHRS (34)

PRINT" (DOWN) (DOWN) GOTO 5200

ENTSCHLUESSELUNG VON DKs$"

END

REM *** NUN BEFINDET SICH DER

REM *** C64 IM DIREKTMODUS.

REM *** LEDIGLICH DIE VARIABLE

REM *** DK$ ERLAUBT DIE SOFORTIGE

REM *** REKONSTRUKTION DES DATUMS

REM *** DP$.
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50800 T=ASC(LEFT$(DKS$,1))-65

5010 M=ASC(MIDS$ (DKS,2))-65

5020 J=1900+ASC(RIGHT$(DK$,1))

5030 DP$=RIGHT$(STR$(T).,2)+"."+RIGHT$(STR$ (M), 2)+". "+RIGHT$ (STR$ (J) . 4)
5040

585@ PRINT" (DOWN) (RVS)DAS DATUM WAR
"DP$
506@ END

READY.

100 REM P de Ao e e A ok sk ok v ol W i ke ok e ok o e e b ok sk e

116 REM * *
120 REM* DEMO ZUM DATUM®™
136 REM * *
140 REM * %%k sk kok s o w ko ko W0k W W e ek W
156 REM * *
160 REM * (W) BY FLORIAN MUELLER *
170 REM * *
1828 REM * 29. SEPTEMBER 1987 *
190 REM ~* *
200 REM * % %% % dodow w b w0 ok de Wk Wk ik Wk ok e Wk X
210

220 DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31

230 DIM MM%(12) ,R$(3) ,WT$(6) :FOR I=~1 TO 12:READ MM¥ () :NEXT:FORI=0TO6 : READWTS$ (I)
:NEXT

240 DP$~="30.029.1987":DA$=~"29.089.1987"

250 P=0:FORF=1TO3:R$(F)="":NEXT:R$(@)="(RVS)":PRINT" (CLR)"

260 PRINT" (HOME) TAGESDATUM: 'DA$

270 PRINT" (DOWN) PRUEFDATUM: "DP$

280 :

290 PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) (SWUC) (DISH) "TAB(14) " —————, "
300 PRINTTAB(14)"I| MENUE |"

31@ PRINTTAB(14) " ~———e——— "

320 PRINT" (DOWN) (DOWN) “TAB(11)R$ (@) "NEUE DATEN EINGEBEN"

33@ PRINT" (DOWN) “TAB(11)R$ (1) "WOCHENTAG ERMITTELN"

34Q PRINT" (DOWN) “TAB(7)R$ (2) "PRUEFUNG AUF PLAUSIBILITAET"

350 PRINT" (DOWN) "TAB(8)R$(3) "SPEICHERUNG KOMPRIMIEREN"

360 GETAS$:[FA$=""THEN360

370 IF A$=CHR$(13)THENON P+1 GOTO100@,2000,3000,4000

380 R$(P)=""

390 IF Ag="(DOWN)" THEN P=P+1+4* (P=3)

400 IF A$="(UP)" THEN P=P-1-4* (P=0)

410 IF Asg="(HOME)" THEN P=0

420 R$(P)="(RVS)"

430 GOTO0260

440 :

450 DATASONNTAG,MONTAG,DIENSTAG,MITIWOCH, DONNERSTAG, FREITAG, SAMSTAG
1000 PRINT" (DOWN) (DOWN) AKTUELLES DATUM IM FORMAT TT.MM.JJJJ:*"

1010 OPEN1,0:INPUT#1,DA$:CLOSELl:PRINT

1026 PRINT" (DOWN) PRUEFDATUM IM SELBEN FORMAT TT.MM.JJJJ:"

1630 OPEN1,@:INPUT#1,DP$:CLOSEL:PRINT

1040 GOT0250

1050 :

2000 PRINT" (DOWN) (DOWN) WOCHENTAG FUER "DP$": ";

201Q T=VAL(LEFT$(DP$,2)) :M~VAL(MID$(DP$,4,2)) :J=VAL(RIGHT$ (DP$.,4))
2020 N=INT(365.25* (J+(M<3)))+INT(30.6* (M+1-(M<3)*12))+T-2:PRINTWI$(N-INT(N/7)*7)
203@ PRINT" (DOWN)<RETURN> ";:POKE 204,0

2040 GET As:IF A$<>CHR$(13) THEN 2040

2050 POKE 207,0:POKE 204,1:G0TO 250

2060 :
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3000
3010
3020
3630
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3400
3500
3550
3600
3610
3620
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
X

4090
4100
4110
4120
4130
4149
4150
4160
5000
5010
50208
5030
5040
5050
5060

T=VAL(LEFT$ (DP$.2)) :M=VAL(MID$ (DP$,4,2)) : J=VAL(RIGHT$ (DP$.,4))
SJ=(J/4-INT(J/4))=0:REM SJ=-1 BEI SCHALTJAHR, SONST SJ=@
JD=VAL(RIGHTS (DA$, 4)) : MD=VAL(MID$ (DA$,4,2)) : TD=VAL (LEFTS$ (DAS, 2))
IF J<JD THEN 35080

IF M=2 AND T=29 AND SJ THEN 3400

IF M=2 AND T=29 AND NOT SJ THEN 3500

IF M<1 OR M>12 THEN 3500

IF T<1 OR T>MM%(M) THEN 350¢

IF J=3JD AND MKMD THEN 3500

IF J=JD AND M~MD AND T<=TD THEN 3500

WF=-1:G0TQ 3550

WF=0

PRINT" (DOWN)DAS EINGEGEBENE DATUM ("DP$") IST(DOWN)"

IF WF THEN PRINT"PLAUSIBEL.":GOTO 203@

IF NOT WF THEN PRINT"NICHT PLAUSIBEL! ":GOTO 2030

PRINT" (CLR)NUN WIRD DAS DATUM ("DP$")" ~

PRINT" (DOWN) IN EINEM STRING VON 3 BYTES LAENGE"

PRINT" (DOWN) GESPEICHERT.  BEDINGUNG: JAHRESZAHL MUSS"

PRINT" (DOWN) ZWISCHEN 1970 UND 1995 LIEGEN."

T=VAL (LEFT$ (DP$,2)) :M=VAL (MID$ (DP$,4,2)) : J=VAL(RIGHT$ (DP$,4) )

DK$=CHR$ (T+65) +CHR$ (M+65) +CHR$ (J-1900) .

PRINT" (DOWN) (DOWN) DRUECKEN SIE NUN ZWEIMAL <RETURN>."

PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) CLR:DK$="CHRS$ (34) DK$CHRS (34)

PRINT" (DOWN) (DOWN) GOTO 5000:ENTSCHLUESSELUNG VON DK$ (UP) (UP) (UP) (UP) (UP) (UP

END

REM *** NUN BEFINDET SICH DER
REM *** C64 IM DIREKTMODUS.

REM **% LEDIGLICH DIE VARIABLE
REM *** DK$ ERLAUBT DIE SOFORTIGE
REM *** REKONSTRUKTION DES DATUMS
REM *** DPg.

T=ASC (LEFT$ (DK$,1))-65

M=ASC (MID$ (DK$, 2)) =65

J=190@+ASC(RIGHTS (DK$, 1))

DP$=RIGHTS (STR$(T) ,2) +". "+RIGHT$ (STR$ (M) , 2) +". "+RIGHT$ (STR$(J) . 4)

PRINT" (DOWN) (RVS)DAS DATUM WAR: "DP$
END

Hierbei wird neben dem sogenannten »aktuellen Datum« in DAS, also einem Anhaltspunkt fiir
Datumsvergleiche, jeweils ein »Priifdatum« in DP$ verwendet. Das Hauptmenil, in welchem
Sie mit den Cursortasten das Inversfeld bewegen und durch < RETURN > die aktuell hervor-
gehobene Funktion aufrufen, bietet folgende Demos an:

® Neue Daten eingeben (Zeilen 1000-1050)

Dies ist Ausgangspunkt fiir alle weiteren Operationen mit diesen Daten. Voreingestellt sind der
30.09.1987 als Priifdatum und der 29.09.1987 als aktuelles Datum. Die Eingabe erfolgt jeweils
im Format TT.MM.JJJJ, unbenutzte Stellen werden also durch Nullen aufgefiillt. Diese Ein-
gaberoutine priift zunichst nicht, ob die aktuellen Eingaben im Bereich des Sinnvollen liegen.
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® Wochentag ermitteln (Zeilen 2000-2060)

Hierbei erscheint fiir das aktuelle Priifdatum DP$ der jeweilige Wochentag; Berechnungs-
grundlage ist Einzeiler # 35; anstelle der nichtssagenden Kennziffer fiir den jeweils ermittelten
Wochentag erscheint hierbei der Klartext, welcher fiir alle Wochentage im Array WTS$() steht. -
Interessant ist auch, dafl beim Warten auf < RETURN > der Cursor kurzfristig eingeschaltet
wird (Zeile 2030, s. 2.5); in 2050 wird er vor Riicksprung ins Hauptmenii wieder ausgeschaltet,
weil sonst reverse Leerzeichen wie »Flecken« am Bildschirm haften bleiben.

o Priifung auf Plausibilitit (Zeilen 3000-3620)

Der Plausibilititstest identifiziert nicht nur Eingabefehler und Daten, die nach logischen Geset-
zen unmoglich sind (31. Februar usw.), sondern stellt auch sicher, dal das eingegebene Priifda-
tum DPS$ erst nach (!) dem aktuellen Datum DAS liegt. Die Plausibilititspriifung reicht fiir die
Praxis vollig aus; fiir wissenschaftliche Zwecke wire eine Erginzung sicherlich notwendig, um
die Reformen des Gregorianischen Kalenders oder die Situation von ausfallenden Schaltjahren
(welche in den nichsten 2000 Jahren ohnehin nicht eintritt) auch noch zu beriicksichtigen. Es
wire jedoch absolut sinnlos, ein normales C64-Programm mit solchen fiir den verniinftigen
Anwender nutzlosen Miétzchen auszustatten.

® Speicherung komprimieren (Zeilen 40004160 sowie 5000-5060)

Hier lernen Sie, wie das Datum in einen String DK$ von genau drei Zeichen Linge gerettet
wird. Dieser String enthdlt herkdmmliche ASCII-Zeichen, zu deren Eingabe Sie nicht einmal
den Quote Mode heranziehen miissen. Verwendbar sind hier jedoch nur Daten zwischen 1970
und 1995; Sie miissen also nach Ablauf dieser Zeit ein neues Programm zu diesem Thema ent-
wickeln, sofern Sie noch mit dem C64 arbeiten wollen...

3.2.4 Zahlenformate umrechnen

Fiir bestimmte Anwendungen ist die Untérstﬁtzung verschiedener Zahlensysteme unvermeid-
bar. Deshalb wurden in 2.1 als Einzeiler #27 und # 28 zwei »Routinen« vorgestellt, welche
dieses Problem fiir alle Zahlensysteme (zumindest, solange héhere Ziffern als 10 durch Buch-
staben dargestellt werden) 16sen. Der grofite Vorteil dieser Einzeiler ist gleichzeitig ein gravie-
render Nachteil: Ausgehend von der frei wihlbaren Basis B ist die Routine etwas umstindlicher
programmiert, als sie es fiir eine konstante Basis wire. Bei allen Zahlensystemen nach dem
Dezimalsystem ist hierbei einfach die Basis B durch den entsprechenden Zahlenwert zu
ersetzen:

10 Z$="":FORP=0T00:D=D/16:S=(D-INT(D) ) *16:Z$=CHR$(55+3+7%(S< 10) )+Z$:P
=~D:NEXT

sowie

10 D=0:FORS=1TOLEN(Z$) : H=ASC(MID$(Z$,S))-48:D=Dx16+H+7% (H>9) :NEXT
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sind die entsprechenden Einzeiler # 27 und # 28, speziell fiir das Hexadezimalsystem (B wurde
durch 16 ersetzt). Der Vorteil besteht in einer groBeren Ubersichtlichkeit des Listings sowie der
erleichterten Verwendung, weil die Basis nicht mehr als Parameter mitzuteilen ist.
Erhebliche Vorteile ergeben sich jedoch erst bei Berticksichtigung von Zahlensystemen mit
einer kleineren Basis als 10. Folgende Einzeiler sind speziell auf das Bindrsystem zugeschnitten,
und gestalten sich sehr einfach, weil die Beriicksichtigung von Buchstaben als Ziffern fiir das
Zweiersystem entfillt:

10 Z$="":FORP=0T00:D=D/2:8=2%(D-INT(D)) :2$=CHR$ (48+S)+Z$:P=-D:NEXT
sowie
10 D=0:FORS=1TOLEN(Z$) :H=ASC(MID$(Z2$,S) ) -48 :D=2%D+H:NEXT

Damit gestaltet sich doch die Verstiindigung zwischen den einzelnen Zahlensystemen sehr
bequem, oder?

3.2.5 INSTRS-Funktion

Bei der Arbeit mit Strings ist es oft von grofiter Wichtigkeit, dariiber informiert zu sein, ob sich
ein Zeichen oder eine bestimmte Zeichenkette in einem anderen String befindet. In anderen
Basic-Dialekten tréigt eine dafiir vorgesehene Funktion den Namen INSTRS. Dennoch brau-
chen wir in Basic 2.0 nicht zu verzweifeln, denn folgendes Programm enthilt in den Zeilen
400-440 eine praktikable Ersatzlosung:

Listing 3.11: INSTR-DEMO

100 REM Tk e ok e ke kv e v e vie ok e ke ke ok ke ok kW ok o kR W
119 REM *

120 REM * ERSATZROUTINE IN BASIC
130 REM *

140 REM * FUER DIE FEHLENDE FUNKTION
158 REM
160 REM
178 REM
180 REM
190 REM
200 REM

w
* INSTRS
*
*
w
*
21@ REM *
*
*
W
W
*

(GIBT AUSKUNFT, OB - UND,
SOFERN JA: WO - EIN

220 REM
230 REM
240 REM
250 REM
260 REM
270 :
280
300 GOTO500:REM ZUM DEMONSTRATIONSTEIL SPRINGEN
310 :

350 REM *** ZEILEN 400-440: ***

36@ REM *** SUCHE VON A$ * k%

370 REM *** IM STRING AAS k%

380 :

400 IF LEN(AA$)<LEN(A$) THENI=@:RETURN

410 FORI=1TOLEN(AAS$)-LEN(A$)+1

STRING IN EINEM ANDEREN
ENTHALTEN IST/SEIN KANN)

*
*
*
w
*
*
w*
w
»
*
w
*
*
*
*

LSRR RS RRE AR SRR SRR ]
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420 IFMID$ (AAS$,I,LEN(AS))< >ASTHENNEXT
430 IF I>LEN(AAS$)-LEN(A$)+1 THEN I=0
440 RETURN

450

460 :

500 INPUT "HAUPTSTRING";AAS

5106 INPUT “TEILSTRING'":AS$

520 GOSUB 400

530 IF I THEN 600

540 PRINT"(DOWN)DER TEILSTRING "CHRS$ (34) A$CHRS (34)

550 PRINT" (DOWN)IST IM HAUPTSTRING “CHR$(34)AA$CHRS (34)

560 PRINT' (DOWN)NICHT ENTHALTEN. (DOWN) (DOWN) (DOWN) "

570 GOTO500

60@ PRINT" (DOWN)DER TEILSTRING "CHRS$(34)A$CHRS (34)

610 PRINT" (DOWN)IST IM HAUPTSTRING "CHRS$ (34)AA$CHRS (34)

620 PRINT"(DOWN)AB DER POSITION"I"ENTHALTEN. (DOWN) (DOWN) (DOWN) "
630 GOTOS500

Ab Zeile 500 steht ein selbsterkldrender Demonstrationsteil. Daran erkennen Sie leicht die
Ubergabeparameter der INSTRS$-Routine:

— A$ ist der Teilstring, welcher in
- AAS gesucht wird

Zuriickgegeben wird die Position in I, wobei 0 gleichbedeutend mit »Teilstring nicht in Haupt-
string gefunden« ist.

3.2.6 Teilstringzuweisung

In Basic 2.0 ist MID$ lediglich eine Funktion, nicht jedoch ein Zuweisungsbefehl:
MID$(A$,I,1)=»X«ergibt einen SYNTAX ERROR. Bereits das Basic 7.0 des C 128 lii8it jedoch
zu, MIDS$ links vom Zuweisungszeichen »=« zu plazieren und dadurch nur einen Teil eines
Strings zu veréndern.

Bei Basic 2.0 erfordert es einen gewissen Einfallsreichtum, zum selben Ergebnis zu kommen.
Dabei ist namlich der jeweils zu dndernde String A$ in einen linken und rechten Reststring auf-
zuteilen. Nehmen wir folgendes Beispiel: A$ enthalte den String »MAIER«, und wir wollen
das zweite und dritte Zeichen in A$ durch den String N$=»EY« ersetzen, wonach
A$=>MEYERK« sein muB; P enthilt 2, die Einfiigeposition fiir N$ in AS$. Teilen wir also A$
in Al$ und A2$ auf:

A1$=LEFT$(A$,P~1) : A2$=MID$(A$,P+LEN(N$))

Anschliefend ist Al$=»M<«, A2$=»ER«.
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Nun bleibt lediglich, das Ergebnis zu einem einzigen String zu verkniipfen, welcher wieder A$
heifien soll und dadurch den alten Inhalt von A$ automatisch iiberschreibt:

A$=A13+N$+A2$
also:  A$="M"+"EY”+"ER”, A$="MEYER"
Wesentlich einfacher ist das Ersetzen eines linken oder rechten Teilstrings, da hierbei nur
jeweils der Reststring aus der entgegengesetzten Richtung zu definieren ist, bevor dieser Rest
mit dem Einfiigestring verkniipft wird. Das angefiihrte Grundgeriist fiir MID$-Zuweisungen
diirfte jedoch am haufigsten vorkommen.
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Beschrinkt man sich bei der Programmierung auf die Programmiersprache Basic, st6fit man
oft an deren Leistungsgrenzen, die eben in manchen Bereichen (Grafik!) niedriggesteckt sind.
Die Maschinenprogrammierung ist jedoch verstindlicherweise nicht jedermanns Sache, ganz
abgesehen vom Mehraufwand bei der Programmentwicklung. Deshalb sind fiir jeden Basic-
Programmierer fertige Maschinenroutinen zur direkten Einbindung in Basic-Rahmenpro-
gramme oftmals eine Offenbarung und vermitteln weitere Faszination am C64. In 2.4 haben
Sie bereits bewundern konnen, welche interessanten Effekte durch Maschinenroutinen in Basic
bewirkt werden.

Dennoch ist selbst die Anwendung von fertigen Maschinenprogrammen fiir den Basic-Freak
keine ganz einfache Angelegenheit und fiihrt bei intensivem Gebrauch zu erheblichen Proble-
men. Deshalb finden Sie in diesem Kapitel zwar nur einen Bruchteil aller Maschinenroutinen,
die ich Ihnen anbieten konnte; dafiir aber handelt es sich meines Erachtens um die sinnvollsten
Routinen zu diesem Zweck.

Nun ein ganz wichtiger Hinweis:

Die meisten Programme sind nur als einzige Maschinenroutine innerhalb eines Basic-
Programms lauffihig; Uberschneidungen fiihren zu Abstiirzen und sind unbedingt zu ver-
meiden!

Dies ist eine Einschrdnkung, die durch die Speicherverwaltung des C 64 entsteht und allen
Maschinenroutinen gemeinsam ist. Nicht zuletzt deshalb sind Basic-Module immer »hand-
licher« als Maschinenprogramme.

Die zahlreichen Programmbeschreibungen sollen Maschinensprache-Freaks jedoch helfen,
sich eigener Anpassungen zu bedienen.

4.1 Verlangsamte Bildschirmausgabe

Durch POKEn von entsprechenden Werten in die Adresse 56 325 14Bt sich die Ablaufgeschwin-
digkeit des C64 durch Verdnderung der IRQ-Anzahl in einem bestimmten Intervall (siehe
Kapitel 10) regulieren; damit verlangsamt bzw. beschleunigt man jedoch jeweils den gesamten
Programmablauf.
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Fiir viele Zwecke bietet es sich nun an, nur aus der Zeichenausgabe (PRINT usw.) das Tempo
zu nehmen:

Listing 4.1 a: Basic-Lader fiir BILDSCH. LANGSAM

10 PRINT”<CLR> ”":FOR I=0 TO 43:READ X:POKE 1024+I,X:NEXT:SYS 1024

11 DATA 160,0,185,24,4,153,236,207,200,192,20,208,245,160,236,140,38,3,160
12 DATA 207,140,39,3,96

13 DATA 72,152,72,160,100,169,255,233,1,208,252,136,208,247,104,1668,104,76
14 DATA 202,241

Dabei ist folgendes zu beachten:

Dieses Maschinenprogramm 148t sich ohne Probleme in eigene Programme einbinden; dazu
sind lediglich die Zeilennummern anzupassen. Achten Sie jedoch auf die richtige Reihen-
folge der DATA-Zeilen!

Zunichst schreibt Zeile 10 das Maschinenprogramm in den C 64-Bildschirmspeicher, wes-
halb nach seiner Initialisierung der Bildschirm geléscht werden muf. Das Programm ver-
schiebt sich dann selbst an Adresse 53228.

Alle Ausgabevektoren werden auf die eigene Routine gerichtet, welche im wesentlichen nur
eine Verzogerungsschleife beinhaltet.

Durch < RUN/STOP RESTORE > oder POKE806,202:POKES807,241 schaltet man die
Routine aus.

POKES53232,x reguliert die Ausgabegeschwindigkeit, wobei 1 den Normalwert darstellt.

Fiir Maschinenprogrammierer ist sicher das Listing der Routine von Interesse:

Listing 4.1b: Maschinenroutine zu BILDSCH. LANGSAM

; Einsprung: SYS 1024 ($0400)

. 0400 A0 00 IDY #$00 ; Kopierschleife:
. 0402 B9 18 04 LDA $0418,Y ;

. 0405 99 EC CF STA $CFEC,Y ; Ubertragt

. 0408 ¢C8 INY ; Routine von

. 0409 CO 14 CPY #3$14 ; $0418 bis $042b
. 040B DO F5 BNE $0402 ; nach $cfec

. 040D AO EC LDY #$EC < ($CFEC) ; stellt

. 0O40F 8C 26 03 STY $0326 ; Vektor IBSOUT
. 0412 AQ CF LDY # $CF > ($CFEC) ; (fir BSOUT $f£raz)
. 0414 8C 27 03 STY $0327 ; auf neue Routine

. 0417 60 RTS 3 um
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; die nun folgende Routine wird bei $0400-$040b nach $cfec verschoben
; dahin weist dann der Vektor IBSOUT

. 0418 48 PHA ; Akku und
. 0419 98 TYA ; Y-Register
. 0414 48 PHA ; auf Stapel retten

. 041B AOQ 64 IDY #$64 ; Zahler fir duPere Schleife

. 041D A9 FF LDA # $FF ; Z&hler fir innere Schleife

. 041F E9 01 SBC #$01 ; innere Schleife weiterzihlen

. 0421 DO FC BNE $041F ; noch nicht fertig (2=0): weiter

. 0423 88 DEY ; duPere Schleife weiterzdhlen

. 0424 DO F7 BNE $041D ; noch nicht fertig (Z=0): weiter
. 0426 68 PLA ; Akku und

. 0427 A8 TAY ; Y-Register

. 0428 68 PLA ; wiederherstellen

. 0429 4C CA F1 JMP $F1CA ; alte BSOUT-Routine ausldsen

4.2 RE-CLR, das OLD fur Variablen

Wie Sand am Meer gibt es OLD-Routinen, also Programme zur Wiederherstellung geldschter,
aber noch im Speicher befindliche Basic-Programme (siehe Einzeiler # 2 und Kapitel 5). Das
Programm »RE-CLR« st jedoch auch in der Lage, sdmtliche Variablen, Strings und Felder zu
restaurieren. Es wird mit

LOAD "RE-CIR”,8,1
geladen, woraufhin man normalerweise NEW eingeben sollte. Bei Bedarf startet
SYS 49152

die RE-CLR-Routine; es erscheint zwar ein OUT OF MEMORY ERROR, doch dieser kann
getrost ignoriert werden (er entsteht nur wegen Umstellen der Basic-Zeiger). Diese Routine
belegt 115 Byte Speicherplatz, ist also phinomenal kurz.

Es konnen, wie gesagt, alle Werte und sogar definierte Funktionen und Felder zuriickgeholt
werden. Allerdings bestehen dafiir noch drei kleine Bedingungen:
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1. Es muB vorher bereits ein Basic-Programm im Speicher gestanden haben (zumindest eine
einzige Programmzeile). | ‘

2. Esdarfseit Loschen der Variablen und des Programms, aber vor Aufrufen der Routine keine
Variable eingegeben und kein Feld abgefragt worden sein.

3. Die erste Dimensionierung €ines Feldes muB ein Stringfeld sein. Beispiele:

o DIM E(20),E$(20) muB umgestellt werden zu DIM E$(20),E(20)

o DIM E(34) muB ergiinzt werden zu DIM A$(0),E(34); dabei geniigt selbst A$(0) schon
zum einwandfreien Funktionieren von RE-CLR. Diese Ergéinzung bendétigt der Computer
néimlich, um zu erkennen, daB in die Array-Behandlung gesprungen werden muf}; anson-
sten entsteht ein Fehler.

Zur Funktionsweise des Programms:

Der C 64 untersucht das erste Byte nach Ende des Basic-Programns; ist dieses ein Buchstabe,
priift er es auf Stringvariable. Andernfalls wird der Zshler einfach um 7 Byte (siehe »C 64 fiir
Insider«) erhht und dieser Eintrag iibergangen. Wurde hingegen eine Stringvariable identifi-
ziert, untersucht er Byte 6 und 7. Diese sind bei einem String némlich immer Null, weil sie
hier nicht bendtigt werden (siche »C 64 fiir Insider«); bei einem Feldkopf hingegen ist die
Anzahl der Elemente der Dimensionierung des nichsten Feldes darin abgelegt:

Wenn RE-CLR also eine numerische als erste Dimensionierung findet, hélt er sie fiir eine nor-
male numerische Variable — denn eine andere Erkennung ist nach NEW oder CLR nicht mehr
zu treffen — und nicht, wie es richtig wire, fiir den ersten Feldkopf der Arrays; gibt einen fal-
schen, weil unsinnigen Wert fiir die meist nicht vorhandene einfache Variable aus und findet
auch die restiichen Felder nicht mehr!

Sobald keine Buchstaben mehr zu finden sind, setzt die Garbage Collection (siche »C 64 fiir
Insider«) ein, welche die Stringzeiger wieder korrigiert.

Beachten Sie bitte, daB nach Wiederherstellung folgenden Programms automatisch A$(30),
aber auch B$(10) zurickgeholt wird:

10 DIM A$(30),B$(10)
20 CIR

30 DIM A$(30)

40 SYS 49152

Auch hier ist eine weitere Unterscheidung unméglich, weil RE-CLR nicht den logischen
Ablauf eines Programms verfolgen kann.

Zuletzt noch zur Anpassung des Programms an andere Speicherbereiche: Lediglich die
Sprungbefehle ‘ ‘

C04B JMP €018
CO6A JMP CO4E

sind jeweils anzupassen; ansonsten ist das Programm verschiebbar.
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Listing 4.2 ist ein dokumentiertes Assembler-Listing zu RE-CLR: 7

LABEL LOC CODE STATEMENT
STPRG 0000 = $C000
Old C000 AO 01 LDY #01
Co02 98 TYA
€003 91 28 STA (2B).Y eine »NEW-Nuil« léschen {mit 1 Gberschreiben)
€005 20 33 AS JSR A533 Basic-Zeilen neu binden
€008 18 CLC
C009 AS 22 LDA 22
cooB 69 02 ADC #02
Co00 85 20 STA 2D
COOF AS 23 LDA 23 Programmende (= Zeiger +2 Nullen) Uberlesen
con 69 00 ADC #00
co13 85 2E STA 2E
Co15 20 60 A6 JSR AB60 zum CLR-Befehl
Variablen co18 AQ 00 Loy #00
CO1A B1 2F LDA (2F)Y 1. Byte nach Programmende
cotic AA TAX retten
CotD 29 7F AND #7F Bit 7 I6schen
CO1F 20 13 B1 JSR B113 Buchstabe?
co22 90 49 BCC Co6D nein, denn fertig
Co24 8A TXA
Cco2s 0A ASL war Bit 7 gesetzt?
co26 BO 10 BCS €038 ja, kein String (sondern Integervariable oder Funktion),
€028 cs8 INY Arrayerkennungsschieife uberspringen
€029 81 2F LDA (2F)Y 2. Namensbyte
Co2B 10 oB BPL co38 kleiner als $80. also REAL-Variable, kein String
Cco20 A0 05 LDY #05
CO2F B1 2F LDA {2F)Y 6. Byte des Strings
C031 Do 18 BNE CO4E ungleich Null = > Array-Feidkopf, kein String
€033 c8 INY
C034 B1 2F LDA (2F)Y 7. Byte des Strings
Cco38 Do 186 BNE CO4E ungleich Null = > Array-Feldkop!, kein String
€038 AO 07 Loy #07
C03A E6 2F INC 2F
C03C DO 02 BNE C040
CO3E £6 30 INC 30 7 Bytes uberlesen
C040 88 DEY ’
C041 Do F7 BNE CO3A
Co043 A5 2F LDA 2F
Co045 85 3 STA 31
co47 A5 30 LDA 30 Array-Ende = Variablen-Ende
C049 85 32 STA 32
€048 4C 18 [o4] JMP co18 und weitermachen; nachstes Element prifen
ARRAY CO4E AQ 00 LDY #00
C050 . B1 31 LDA {31)Y 1. Byte nach Variablenende
€052 29 7F AND #7F Bit 7 loschen
C054 20 13 B1 JSR 8113 Buchstabe?
Co57 90 14 BCC Co6D nein, dann fertig: keine Felder mehr
C059 cs INY
CO5A c8 INY
cos8 18 CcLe
Co5C B1 31 LDA {31y Feldlénge Low-Byte
CO5E 65 k2l ADC 3 zu Array-Ende-Zeiger addieren und merken
€060 AA TAX
€061 c8 INY
C062 B1 31 LDA (31).y Feldiange High-Byte
Co64 65 32 ADC 32 zu Array-Zeiger addieren
Co66 85 32 STA 32 Feld Gberlesen und
c068 86 31 STX 31 Array-Zeiger auf Feld-Ende positionieren
CO8A 4ac 4E Cco JMP CO4E und weitermachen
Ende C06D 20 26 B5 JSR B526 Garbage-Collection: Stringzeiger nachstellen
co70 4C AE A7 JMP A7AE zuriick zur Interpreterschieife
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4.3 Zeilenmarker, das Zeilenlineal

Fiir viele Anwendungsfille ist es eine nicht zu unterschitzende Hilfe, wenn die aktuelle Zeile
— die Zeile, in welcher der Cursor steht — am Bildschirm optisch hervorgehoben wird. Folgen-
des Programm ist dazu in der Lage:

Listing 4.3a: ZEILENMARKER, Basic-Ieil

188 REM ZEILENMARKER <@21>
118 REM BY <@83>
128 REM ALEXANDER <@95>
130 REM PIEL <145>
140 REM <2e2>
150 REM (C) 1986 €£250>
16@ FOR I=49154 TO 49266:READ A:POKE I,A <@72>
170 S=S+A:NEXT. <2|a3>
180 IF S=12648 THEN 510 <128>
190 PRINT“DATA-FEHLER":END £178>
200 DATA 12@,16%9, 35,141, 20, 3,169 <159>
210 DATA. 192,141, 21, 3,173, 17,208 <191>
228 DATA 41,127,141, 17,208,169, @ <169>
230 DATA 141, 18,208,14&9,129,141, 26 <@55>
2428 DATA 208, 88, 95,173, 25,288,141 <162>
25@ DATA 25,208, 48, 7,173, 13,220 £228>
26@ DATA B8, 76, 49,234,165,214,197 <PB7>
270 DATA  2,24@, 21,133, 2,165,214 <@27>
288 DATA 141, 0,192, 24, 42, 42, 42 <@34>
29@ DATA 1@S, 49,141, 0,192,105, 9 <18&>
308 DATA 141, 1,192,173, 1B,208,2@5 <164>
319 DATA 1,192,176, 15,173, 2,192 <01B>
3286 DATA 141, 33,208,173, 1,192,141 <146>
330 DATA 18,2@8, 76,112,192,173, 3 {228>
342 DATA 192,141, 33,208,173, 0,192 . £246>
35@ DATA 141, 18,208, 76,188,254 <106>
40@ REM EINSCHALTEN MIT £289>
418 REM SYS 491546 <1435
420 REM FARBE DES BALKENS : <192>
430 REM POKE 49154, FARBCODE 1 <07@>
442 REM ’ <248>
45@ REM HINTERGRUNDFARBE NICHT MEHR <231>
468 REM POKE 53281, FARBCODE 1 <212>
4780 REM SONDERN <014>
482 REM POKE 49155, FARECODE 1 <128>
49@ REM <042>
S082 REM DEMO <@38>
510 POKE 49154,1:POKE 49135 ,PEEK (53281) <@%4>
S2@8 SYS 49156 <072>

Die REM-Zeilen geben bereits Auskunft iiber die benétigten Anweisungen, welche auch in den
Zeilen 500/510 demonstriert werden:

® SYS 49156 schaltet den Zeilenmarker an
® POKE 49154, < Farbe > setzt die Farbe des Balkens



Maschinenroutinen fiir Basic 181

® POKE 49155, <Farbe> stellt fortan die Hintergrundfarbe ein (nicht mehr POKE
53281, < Farbe >)
® <RUN/STOP RESTORE > beendet die Zeilenmarker-Tétigkeit

Das Funktionsprinzip ist einfach und doch effektiv: In einem Raster-Interrupt wird jeweils der
8-Rasterzeilen-Block fiir die aktuelle Cursorzeile ausgesondert und bekommt einen eigenen
Farbwert fiir den Hintergrund zugewiesen. Jeweils zu Beginn und Ende der Markierung wird
ein Raster-IRQ ausgelost, welcher die richtige Farbe einstellt und das VIC-Register # 18 so ein-
stellt, daB bei der néchsten Grenze (Anfang oder Ende) der Markierung wieder ein Raster-IRQ
erfolgt.

Listing 4.3b: ZEILENMARKER, Maschinenroutine

; Aktivierung der neuen IRQ-Routine:
. C004 78 SEI ; Interrupt verhindern

. C005 A9 23 LDA #$23 < ($C023) ; IRQ-Vektor
. C007 8D 14 03 STA $0314 ; auf Raster-

. COOA A9 CO LDA #$CO < ($0023) ; IRQ-Routine
. COOC 8D 15 03 STA $0315 ; umlenken
. COOF AD 11 DO LDA $DO11 ; VIC-Register

. C012 29 7F AND #$7F %01111111 ; auf Raster-IRQ
. €014 8D 11 DO STA $DO11 einrichten

-

. C017 A9 00 LDA # $00 Rasterzeile auf

. C019 8D 12 DO STA $D012 0 setzen

. CO1C A9 81 LDA #$81 %10000001 ; Interrupt Control

. CO1E 8D 1A DO STA $DO1A Register aktivieren

.-

-

-

. C021 58 CLI ; Interrupt zulassen
. C022 60 RTS ; Ricksprung ins Basic

. C023 AD 19 DO LDA $D019 Bit fiir ausgeldsten
. C026 8D 19 DO STA $D019 ; Raster-IRQ holen v
. €029 30 07 BMI $C032 gesetzt (N=1): Markierung!

~r

-

. C02B AD OD DC LDA $DCOD Kontrollregister auslesen
. CORE 58 CLI ; IRQ wieder zulassen
. CO2F 4C 31 EA JMP $EA31 ; alte IRQ-Routine anspringen

Markierung im IRQ ziehen

.-

. €032 A5 D6 LDA $D6 ; Nummer der Cursorzeile holen
. C034 C5 02 CMP $02 ; mit letztem Wert vergleichen
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. €036
. €038
. CO3A
. €03C
. CO3F
. C040
. C041
. C042
. C043

. 0025
. €048
. CO4A

. CO4D
. €050
. C053

FO
85
A5
8D
18
2A
2A
2A
69

8D
69
8D

AD
CD
BO

15
02
D6
00

31

00

01

12
01

BEQ $C04D
STA $02
LDA $D6
STA $C000
CLC

ROL

ROL

ROL

ADC #3831

STA $C000
ADC #$09
STA $CO01

LDA $D012
CMP $C001
BCS $C064

- s

..

-,

e e e

..

gleich (Z=1): nicht neuberechnen
als letzten Wert merken

Nummer der Cursorzeile holen

und in $c000 sichern

Carry ldschen )

Akku (Nr. der Cursorzeile)

mit 8 (Rasterzeilen/Textzeile)
multiplizieren

oberen Bildschirmrand als

#49 (Rasterzeile) addieren

Ergebnis als Rasterzeile merken
End-Rasterzeile fiir Markierung
berechnen und in $C001 merken

Nummer der Rasterzeile holen
und mit Endzeile vergleichen
iiberschritten (C=1): wieder den
normalen Hintergrund einstellen

; Markierung einschalten (ab Anfangs-Rasterzeile)

. C055
. €058
. CO5B
. CO5E

. Co61

AD 02 CO LDA $C002
8D 21 DO STA $D021
AD 01 CO LDA $C001
8D 12 DO STA $DO12

4C 70 CO JMP $CO70

N

Farbe der Markierung holen
und als Hintergrund setzen
End-Rasterzeile laden

und als Rasterzeile filir
nédchsten IRQ vormerken
Raster-IRQ beenden

; Markierung ausschalten (nach End-Rasterzeile)

. CO64
. C067
. CO6A
. C06D

. €070

AD 03 CO LDA $C003
8D 21 DO STA $D021
AD 00 CO LDA $C000
8D 12 DO STA $D012

4C BC FE JMP $FEBC

Normalfarbe holen

und als Hintergrund setzen
Anfangs-Rasterzeile laden
und als Rasterzeile fir
nédchsten IRQ vormerken

Raster-IRQ beenden
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4.4 Komprimierte Datenspeicherung

Schreiben Sie 6fters Programme, bei denen Sie grofiere Datenmengen verwalten miissen? Mit
dem »Daten-Packer« wird der Aufwand an Ladezeit und Speicherplatz auf Diskette um 25 Pro-
zent reduziert.

Das Programm »PACKROUTOBJ« kiirzt Strings auf 3/4 der normalen Lange. Wenn man zum
Beispiel einen String mit 12 Zeichen Inhalt hat und den »Daten-Packer« darauf losldt, ist der
String bei unverindertem Inhalt nur noch neun Zeichen lang.

Damit man ihn jedoch ansehen bzw. sonstig verarbeiten kann, muf er natiirlich erst wieder in
lesbare Form gebracht, also »entpackt« werden.

Bei selbstgeschriebenen AdreBverwaltungen 14Bt sich das gut anwenden: Bevor man die meist
in Strings enthaltenen Adressen auf Diskette ablegt, »packt« man sie und dann erst werden sie
gespeichert. So spart man eine beachtliche Menge wertvollen Diskettenplatz und Ladezeit.
Nach dem Einladen miissen die Adressen dann wieder »entpackt« werden, bevor man mit ihnen
weiterarbeiten kann.

Das Programm wird mit LOAD “PACKROUTOBJ ” 8,1 von Diskette geladen, worauf man
NEW ecingeben sollte, und ist sofort einsatzbereit:

SYS 49152,A%,B$

dient zum »Packen« des Strings A$, worauthin B$ die gepackte Version enthilt. Achtung: Sie
diirfen nur Variablen, nicht konstante Zeichenketten verwenden!

SYS 49339,C$,D$

bewirkt das Gegenteil: In C$ steht zunéchst der »gepackte« String, in DS$ ist anschliefiend der
»entpackte« String zur Weiterverarbeitung bereit. Anstelle von A$, B$, C$ und D$ diirfen Sie
natiirlich jeden anderen Variablennamen einsetzen.

Zur Funktionsweise:

Das geht doch nicht mit rechten Dingen zu, wird der eine oder andere Leser jetzt vielleicht den-
ken. Nun, dieses Programm kiirzt beispielsweise 4 Byte auf 3 Byte. Ein Byte besteht bekannt-
lich aus 8 Bit, bei Datenstrings werden jedoch nur 6 Bit zur Darstellung der ASCII-Werte ben6-
tigt. Mit diesen 6 Bit kann man alle alphanumerischen Zeichen (Buchstaben und Zahlen) sowie
die wichtigsten Sonderzeichen darstellen.

Der Algorithmus des Programms besteht nun darin, vom ASCII-Wert des zu packenden Bytes
32 abzuziehen, um eine Darstellung mit 6 Bit zu erreichen. Dann wird jedes vierte Byte auf
die vorhergehenden 3 Byte verteilt, bei denen die letzten 2 Bit nach unserer Subtraktion nicht
mehr notig sind.

»Uberhang-Bytes«, also die letzten Zeichen eines Strings, die keine vollen Bytes mehr ergeben,
werden nicht gepackt, sondern einfach unverindert an den String angehéingt. Beim Entpacken
lauft der Vorgang in umgekehrter Richtung.
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Merken sollten Sie sich auf jeden Fall: Wenn der Daten-Packer nicht nach Wunsch arbeitet,
so haben Sie in Thren Strings unerlaubte Zeichen (Steuerzeichen oder Grafiksymbole) verwen-
det. Dies funktioniert deshalb nicht, weil der Daten-Packer formlich von der Aussonderung
solcher Codes »lebt«.

4.5 Loschen ohne Verluste

o g o
g E E<
B 5
N 2 o
B 3 TTE
51 Variablenname [5Y < Variablenname [
.. Anzahlder —J—1-_ . Anzahl der —|—
= Dimensionen__|_| Dimensionen. ||
2 K- RN - - >4 . : =Y
— GroBe Feld 1 k= GroBe Feld 1. |
= B1% | - GroBeFeld2 |
GropeFoid3 2 B e PO
D S T el Ml
. } ¥
; R BN 2 L o 1
800 |v] i A$ (1,0 -
- AB(0,00) F 1 B1% (30) 1] AS00 |
I - . ' !
0 [ |
"1
| o
AB (1,0,0) = A$ (5,20) |
- — b
i ,
. ]
T Aufbau der
N verschiedenen
AB(2510) .. [ ] - , Arraylypen
- Bild 4.1: Aufbau der verschie-
V' denen Array-Typen
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Ein dimensioniertes Feld 148t sich normalerweise nicht ohne Verlust aller (!) Variablenwerte
aus dem Speicher entfernen; das Programm »CLEAR-DIM« macht’s méglich. Es wird iiber

LOAD”CLEAR-DIM”,8,1

geladen, worauf man zunichst NEW eingeben sollte. Durch SYS49152 wird dann der CLR-
Befehl erweitert. Folgt nun nach CLR ein Variablenname (Beispiel: CLR A$), so wird diese
Variable, sofern sie existiert, aus dem Array-Bereich entfernt. »CLR« fiir sich genommen arbei-
tet wie gewohnt.

Einiges iiber den Aufbau der einzelnen Arrays und Variablentypen (sieche »C 64 fiir Insider«)
zeigt Bild 4.1.

4.6 Acht Mini-TooIs

In diesem Unterkapitel erhalten Sie acht kleine, aber duflerst leistungsfihige Maschinenrou-
tinen, die sich direkt fiir Basic-Zwecke anbieten. Sie belegen insgesamt den Bereich
$C000-$C6AE, sind aber jedes auch fiir sich alleine lauffihig. Bei Bedarf laden Sie dann ein
entsprechendes Programm iiber LOAD”NAME” 8]1; beim Laden im Direktmodus ist
anschliefend NEW erforderlich.

Tool #1: PAUSE

Format: SYS 49152, sekunden*60
Das laufende Programm wird fiir eine definierte Zeitspanne (»seconds«) angehalten. Beispiel:
SYS 49152,102 entspricht einer Pause von 1.75 Sekunden.

Tool #2: UNDERROMREAD

Format: 8YS 49200, adresse

Dieses Programm dient zum Auslesen von Speicherstellen »unter« dem Basic-Interpreter oder
dem Betriebssystem. In Basic kdnnen diese nimlich nicht ausgelesen werden, weil hierzu der
Interpreter abgeschaltet werden muB. SYS 49200,60000 liest Speicherzelle 60000 unter dem
Betriebssystem-ROM aus und iibergibt den Wert an Adresse 2.

Tool #3: ARRAYSEEK

Format: SYS 49240, arrayname, suchtext$

Ein eindimensionales Stringarray wird nach einem bestimmten String durchsucht. Die String-
nummer steht nachher in den Adressen 176/177. Wurde der String nicht gefunden, steht hier 0.
SYS 49240,MI, ”64'ER” durchsucht das Array MI$ nach dem String ”"64’ER”.
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Tool #4: SCREEN-TOOL
Screen-Tool umfaBt einige Routinen, die das Arbeiten mit dem Bildschirm etwas erleichtern.

1. Cursor setzen:
SYS 49500, zeile, spalte
2. Zeilen l6schen: ‘
SYS 49503, erste_zeile, letzte_zeile
(schneller als Einzeiler # 21)
3. Bildschirmteil invertieren:
SYS 49506, zeile,spalte,anzahl_der_zeichen
4. Bildschirmteil re-invertieren:
SYS 49521,zeile,spalte,anzahl_der_zeichen

Entgegen der normalen Betriebssystempraxis beginnt Screen-Tool bei der Numerierung der
Zeilen bzw. Spalten nicht mit 0, sondern mit 1. Dies soll fiir den Basic-Anwender ein Entgegen-
kommen sein. Bei »anzahl__der__zeichen« ist jeweils 255 die Obergrenze.

Tool #5: SPRITESET

Format: SYS 49700, sprite_nummer,block_nummer,x_pos,y_pos,farbe,expand
Spriteset setzt die Parameter eines Sprites und ist ein weiterer Schritt weg von PEEK&POKE-
Orgien. Beispiel: SYS 49700,0,11,100,50,6,1 setzt fiir Sprite Nr. 0 den Block 11 (ab Adresse 704)
als Datenspeicher fest, positioniert ihn auf die Koordinaten 100/50, firbt ihn blau (Farbcode
6) und vergrofert ihn in X- und Y-Richtung (expand = 1).

Tool #6: GENERAL INPUT

In Kapitel 3 haben Sie bereits eine Basic-Eingaberoutine erhalten. Die Mini-Tools enthalten mit
General Input ein weiteres Programm zu diesem Zweck. DaB es in Maschinensprache verfafit
ist, hat Vor- und Nachteile:

- Es ist in ein Basic-Programm schwieriger zu integrieren als ein Basic-Modul.
— Anderungen lassen sich nur fiir Maschinensprachler vornehmen.

+ Dafiir ist GENERAL INPUT aber besonders schnell.
+ GENERAL INPUT nimmt keinen Basic-Speicher weg.



Maschinenroutinen fiir Basic 187

Nun zur Anwendung:

Format: SYS 50500, maximallinge_1 bis_79
Der Text steht nachher im als erstes definierten String. In der ersten Programmezeile sollte also
immer ein Leerstring definiert werden, etwa

O IN$= nn

Welche Zeichen bei der Eingabe akzeptiert werden, hingt ausschlieflich von der Bitstellung
im Kontrollregister, der Adresse #189, ab:

Bit 0 (Wert 1) :  Buchstaben A-Z sind erlaubt

Bit 1 (Wert2) : Ziffern 0-9 werden akzeptiert

Bit 2 (Wert 4) :  Grafikzeichen diirfen eingegeben werden
Bit 3 (Wert 8) : Interpunktionszeichen (.;,: + —*/ etc.)
Bit 4 (Wert 16) : kontrolliert, ob der Eingabe-Cursor blinkt

Dabei ist auch das Aufaddieren der Werte zuléssig, etwa
POKE 189,1+2+8

Wihrend der Eingabe 16scht < DEL > das letzte Zeichen, <HOME > die ganze Eingabe.
Dabei wird ein Maskenteil, der sich eventuell rechts vom Eingabefeld befindet, nicht — wie zu
erwarten wire - nach links verschoben; dies wurde durch Verwendung der Sequenz

CHR$(32) CHR$(157) CHR$(157) CHR$ (32) CHR$(157)

anstelle von CHR$(20) erreicht.

Noch ein wichtiger Hinweis: Da der eingegebene String nicht im reguldren Stringspeicher
abgelegt wird, sondern direkt nach dem GENERAL-INPUT-Maschinenprogramm, sollte man
ihn nur auslesen, aber hierbei nicht MID$, RIGHT$ oder LEFT$ benutzen. Sollten diese Funk-
tionen dennoch nétig sein, empfiehlt es sich, eine neuen String anzulegen, welcher dem alten
gleich ist, aber aus Teilen des alten zusammengesetzt ist:

X$=LEFT$(IN$,1)+MID$(IN$,3) anstelle von

IN$=LEFT$(IN$, 1)+MID(INS,3)

Tool #7: MENUE

Format: SYS 50000, “PUNKT1,PUNKT2,PUNKT3”

Der Bildschirm zeigt ein Menii mit den Meniipunkten, die im Parameterstring — durch Kom-
mata getrennt — angegeben wurden. Rechts vom ersten Punkt steht ein Pfeil, der mit dem Joy-
stick in Port #2 bewegt werden kann. Ein Druck auf den Feuerknopf iibernimmt einen Menii-
punkt. Dessen Nummer steht nachher in Adresse 702.

SYS 50000, ”EINGABE,AUSGABE,DISKETTE,DIENST,ENDE” wire zum Beispiel fiir
eine Dateiverwaltung zu gebrauchen.
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Tool #8: DISK-TOOL
Disk-Tool umfaBt einige Routinen, die den Umgang mit der Floppy erleichtern.

1. Programm absolut speichern:
SYS 50250, "name” ,startadresse,endadresse

2. Programm absolut laden:
SYS 50253, "name” ,startadresse

3. Disk-Kommando senden:
SYS 50256, ” kommando”
Anschlieffend wird automatisch der Disk-Status ausgelesen.

4. Disk-Status auslesen:
SYS 50256, "
Dies entspricht Punkt 3, verzichtet aber auf ein Kommando.

4.7 Ein Dutzend Farbeffekte

Einzeiler #45 vermochte bereits ansatzweise zu demonstrieren, welche tollen Effekte durch
blitzschnelles Umschalten der Bildschirmfarben zustandekommen. Hat Thnen bereits dieser
Basic-Ansatz gefallen, so bleibt Thnen bei Betrachtung der Programme »FARBEFFEKT 1« bis
»FARBEFFEKT 12« sicher die Spucke weg!

Laden Sie diese Programme wie gewohnliche Basic-Programme und starten Sie sie mit RUN.
Die ersten 11 Effekte werden durch < SHIFT >, < CBM >, < SPACE > oder eine Bewegung
des Joysticks in Port 1 abgebrochen, um sogleich das ndchste Programm zu laden. Bei
»FARBEFFEKT 12« gentigt das Driicken einer beliebigen Taste.

Alle Maschinenroutinen liegen im Bereich ab $C000 (#49152). Die Basic-Ladeprogramme
sind ohne Miihe an andere Zeilennummern anzupassen. In manchen REM-Zeilen finden Sie
noch Hinweise zum geringfiigigen Modifizieren des jeweiligen Effektes, wodurch sich unzéh-
lige interessante Kombinationen ergeben.

Nun zur Funktionsweise: Ausgehend von einem einfachen Grundprogramm bringen bereits
minimale Verinderungen einzelner Befehle und Verzogerungen vollig neue Bilder. Herausge-
griffen seien die Farbeffekte 1, 2 und 7 fiir Maschinensprache-Interessierte.

Da im wesentlichen nur Zugriffe auf die VIC-Register sowie Verzégerungsschleifen vorliegen,
sind die Kommentare kurz gefaBt. Wichtig: Mit »Bildschirm-Blanking« ist das Loschen von Bit
4 in VIC-Register #17 gemeint; dadurch wird der gesamte Bildschirm in der Farbe aus Adresse
$d020 (Rahmenfarbe) dargestellt, eventueller Text ist nicht mehr sichtbar. Der Schnelligkeit
unserer Effekte kommt dies sehr zugute, weil jeweils nur Adresse $d021 zu beeinflussen ist.
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Listing 4.4: Disassembler-Listings zu den Farbeffekten 1, 2 und 7

Farbeffekt 1:

. C000

. Coo1
. CO04

. €005
. CO08
. C00A

. COOD

. COOF

. 0012
. €015
. C017
. C019
. CO1A
. CO1B
. C01C
. CO1D
. CO1E

. CO1F
. C021
. €023

78

AD
48

AD
29
8D

A2

8E

AD
C9
DO
E8
EA
EA
EA
EA
EA

EO
DO
4C

20

11
EF
11

00

20

01

FF
0D

02
EC
0D

SEI

DO LDA 3$D020
PHA

DO LDA $D011
AND #3EF
DO STA $D011

LDX # $00

DO STX $D020

DC LDA $DCO1
CMP # $FF
BNE $C026
INX
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP

CPX #3802
BNE $COOF
CO JMP $COO0D

)

’

’
’

H

IRQ aus

alte Rahmenfarbe
retten

Bildschirm-
Blanking

; einschalten

Z&hler initialisieren
Bildschirmfarbe setzen

Taste gedriickt oder
Joystick bewegt?

ja (Z=0): Abbruch
Z&hler erhdhen
Verzdgerungs-
schleife

fir jeweils 10
Takt-

zyklen

Zdhler schon auf 27
nein (2=0): nicht initialisieren
Zahler initialisieren und weiter

; Abbruch bei Tastendruck oder Joystickbewegung:

. €026
. €029
. C0zB

. COQE
. CO2F

AD 11 DO LDA $D0O11

09

10

ORA #$10

8D 11 DO STA $D011

68
8D

20

PLA
DO STA 3$D020

’

; Bildschirm-

Blanking
ausschalten

alte Rahmenfarbe
wiederherstellen
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. C032 58 CLI ; Interrupt zulassen
. C033 60 RTS ; zurick ins Basic
Farbeffekt 2:

. CO00 78 SEI ; IRQ aus

. CO01 AD 20 DO IDA $D020 ; alte Rahmenfarbe
. CO04 48 PHA ; retten

. C005 AD 11 DO LDA $D011 ; Bildschirm-

. CO08 29 EF AND # $EF ; Blanking

. COOA 8D 11 DO STA $D011 ; einschalten

. COOD A2 00 IDX #3$00 ; Z#éhler initialisieren
. COOF 8E 20 DO STX $D020 ; Bildschirmfarbe setzen
. C012 AD 01 DC IDA $DCO1 ; Taste gedrlckt oder

. C015 C9 FF CMP #3FF ; Joystick bewegt?
. C017 DO OC BNE $C025 ~; ja (Z=0): Abbruch

. C019 E8 INX ; Zdhler erhdhen
. CO1A EA NOP ; Verzbgerungs-
. CO1B EA NOP ; schleife fir

. C01C EA NOP ; Jewelils 8

. CO1D EA NOP ; Taktzyklen

. CO1E EQ 03 CPX #$03 ; Zihler schon auf 3?
. C020 DO ED BNE $COOF ; nein (Z=0): nicht initialisieren
. C022 4C OD CO JMP $CO0D ; weiter, vorher Zdhler wieder auf O

; Abbruch bei Tastendruck oder Joystickbewegung:

. C025 AD 11 DO LDA $D011 ; Bildschirm-

. €028 09 10 ORA #3$10 ; Blanking

. CO02A 8D 11 DO STA $D011 ; ausschalten

. C0O2D 68 PLA ; alte Rahmenfarbe
. CORE 8D 20 DO STA $D020 ; wiederherstellen
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. C031 58
. €032 60

bl

Interrupt zulassen
zuriick ins Basic

Farbeffekt 7:

. Co00 78

. C001 AD
. CO04 48

. C005 AD
. C008 29
. CO0OA 8D

. COOD AD
. C010 ¢C9
. C012 DO

. C014 A9
. C0O16 8D
. C019 A9
. C01B 8D
. CO1IE A9
. C020 8D
. C023 A9
. C025 8D
. C028 A9
. CO2A 8D
. C02D A9
. COF 8D

. C032 EA

. €033 E6
. C035 E6
. C037 A5
. C039 4C

20

11
EF
11

01
FF
28

00
20
02
20
03
20
05
20
06
20
07
20

DO

DO

DO

DC

DO

DO

DO

DO

DO

DO

SEI

LDA $D020
PHA

LDA $DO11
AND # SEF
STA $D011

LDA $DCO1
CMP # $FF
BNE $C03C

LDA # $00
STA $D020
LDA # $02
STA $D020
IDA #$03
STA $D020
LDA #3$05
STA $D020
LDA #$06
STA $D020
LDA #$07
STA $D020

NOP

INC $02
INC $02
LDA $02
JMP $CO0D

IRQ aus

alte Rahmenfarbe
retten

Bildschirm-
Blanking
einschalten

Taste gedriickt oder
Joystick bewegt?
ja (2=0): Abbruch

erste Farbe
setzen
zwelite Farbe
setzen
dritte Farbe
setzen
vierte Farbe
setzen
fiinfte Farbe
setzen
sechste Farbe
setzen

kurze Verzdgerung

Hilfszahler
zweimal erhdhen
und auslesen
weiter in Schleife
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; Abbruch beil Tastendruck oder Joystickbewegung:

. C03C
. CO3F
. C041

. CO44
. CO45

. C048
. C049

AD 11 DO LDA $DO11
09 10 ORA #$10

-8D 11 DO STA $D011

68 PLA
8D 20 DO STA 3$D020

58 CLI
60 RTS

; Bildschirm-
; Blanking
; ausschalten

; alte Rahmenfarbe
; wiederherstellen

; Interrupt zulassen
; zurlick ins Basic
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Professioneile Programimier-
umgebung oder:
Compuiern mit Komfort

Die bisherigen — und noch folgenden — Abschnitte befassen sich mit Techniken, welche Thnen
bei der Realisierung eigener Programmkonzepte mit Rat und Tat zur Seite stehen. In diesem
Kapitel hingegen erhalten Sie alles das, was man als »Programmierumgebung« bezeichnet:
Tools fiir die Entwicklung effizienter Basic-Programme. Diese erleichtern die Programment-
wicklung in allen Bereichen; indirekt erhéht sich damit auch die Qualitit des Ergebnisses, wel-
ches Sie beim Programmieren erzielen.

Natiirlich gibt es auch hierfiir bereits Hunderte, wenn nicht gar Tausende von entsprechenden
C64-Programmen, die schon veréffentlicht wurden; hier erhalten Sie jedoch meiner Meinung
nach mit »Paradoxon Basic« das kompromifllos wertvollste »Development Toolkit«, das man
sich nur vorstellen kann. Lassen Sie sich aber auch von den anderen Programmen iiberraschen,
die es ebenfalls »in sich« haben.

5.1 Welt-Rek-OLD!

Jede Computerzeitschrift hat mindestens schon drei OLD-Routinen und Dutzende von Pro-
grammen, welche diese Funktion beinhalten, vorgestellt. Auch in diesem Buch tauchte diese
Befehlserweiterung schon in Form von Einzeiler # 2 auf. Dennoch wage ich zu behaupten, daf
keine OLD-Routine fiir den C 64 auch nur annihernd so genial gel6st ist wie diejenige, welche
Sie vonder Masterdiskette iiber LOAD “OLD ” 8,1 laden. Mdchten Sie den Startbefehl wissen?
Sorry, den gibt es nicht: Laden geniigt bereits, und schon ist ein geldschtes Programm wieder-
hergestellt!

Da sich die OLD-Routine jedoch nicht zu verstecken braucht, stellt sie ganz dezent die Bild-
schirmfarben um: blauer Rahmen, hellgraver Hintergrund und schwarze Schriftfarbe. Nun ist
natiirlich ein Autostart nichts mehr, was C 64-Besitzer in ekstatische Zustinde versetzt. Deshalb
der eigentliche Grund dafiir, weshalb die Uberschrift von einem »Welt-Rekord« spricht:
Vom gesamten Basic-Speicher wird kein einziges Byte benétigt! Selbst Kassettenpuffer,
$C000-Bereich und das gesamte RAM bleiben unangetastet. Der Trick dabei ist, daB die eigent-
liche OLD-Routine in den Basic-Eingabepuffer eingelesen wird, welcher ohnehin bei Eingabe
des niichstbesten Befehls iiberschrieben wird; vom bleibenden Speicher wird kein einziges Byte
bendtigt. Der Autostart wird iiber Stapelmanipulation erreicht, was nicht nur absolut sicher und
absturzfrei funktioniert, sondern auch die Basic-Vektoren von Autostart-Aktionen »verschont«.
Die OLD-Routine begeht also eine gewisse Gratwanderung: In ihrem Speicherbereich kann sie
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sich nur bis zum Ende ihrer Ausfiihrung aufhalten; beim néchstem Gebrauch ist sie erneut ein-
zulesen. Dennoch ist logisch sichergestellt, da das Programm einwandfrei funktioniert. Sogar
mit den meisten Basic-Erweiterungen oder sonstigen Utilities kooperiert dieses sensationelle
OLD vorbildlich.

Der eigentliche OLD-Algorithmus ist exakt derselbe wie in Einzeiler #2, diesmal allerdings
in Maschinensprache formuliert:

Listing 5.1: Quelltext OLD.SRC

l@@ - SRR R ENSEESREEERRENEENEESEER NN
110 -;
120 -;
1380 -;
140 -
150 -
160 -
178 -;
188 -
190 -
200 -~
218 -
220 -
230 -
248 -
258 -
2680 -
278 -
280 -
290 -
30 -~;
310 -
320 -—;
330 ~.BA $0200 : NICHT ASSEMBLIEREN!

DAS RAFFINIERTESTE »>>OLD<<
FUER DEN COMMODORE 64

ok ek kKK kK kK KKk R K K W K

SPEICHERPLATZBEDARF: 0.9
REALISIERT DURCH STAPEL-

«
»
w
W
»
«
*
*
*
.
MANIPULATION, AUTOSTART *
UND SYSTEMEINGABEPUFFER *
*

.

w

*

*

L4

w

*

Wk W UK kR ok kO K ke kR kAR K K W R K R W
(C) 1985,1986,1987 BY

FLORIAN MUELLER

% % ok ¥ % % % F X KX X % X X ¥ K X * X ¥

K WK ke ek kA I e ok kK ke ek R W W WO K

348 - NUR ZUR DOKUMENTATION

350 -

360 - LDY #1 ; OFFSET = 1
370 - LDA 44 ; WERT HOLEN
3886 - STA (43).Y ; AN BASICSTART
390 —;

400 - JSR $A533 ; ZEILEN KOPPELN
416 -

420 - LDA 35 ; ZEIGER

430 - STA 46 ; AUF

440 - CPX #254 ; PROGRAMM-~

450 - BCC ERHOEHEN : ENDE

460 - INC 46 ; BERECHNEN

47@ -ERHOEHEN INX ; UND

480 -~ INX : GLEICH

490 - STX 45 ; SETZEN

500 -~;

518 -~ JSR $A663 ; CLR-BEFEHL

520 - JMP $A474 ; "READY."



Professionelle Programmierumgebung 195

5.2 Pfund-ig!

Mit dem Symbol fiir das englische Pfund als Filenamen wird eine kleine Hilfsroutine zur Dis-
kettenansteuerung bezeichnet. Sie ist gewissermafien mit dem Utility »DOS 5.1« von der Test-/
Demo-Diskette, die Commodore mit der Floppy 1541 ausliefert, zu vergleichen. Geladen wird
»<£>« liber LOAD” < £> ” 81, worauthin die eigentliche Routine »DOS-HELP $C000«
geladen und aktiviert wird.

Die Befehlserweiterung ist aus Anwendersicht relativ uninteressant; sie erweitert das Basic 2.0
um mehrere Befehle, welche mit dem Klammeraffensymbol (Taste rechts von < P>) eingelei-
tet werden:

<@>$ Directory-Anzeige
<@>C Ubergabe eines Befehlsstrings wie »l«
<@>E Auslesen des Fehlerkanals
<@>L Laden eines Programms
<@>8S Speichern eines Programms
<@>V Verifizieren eines Programms
<@>M Anhingen (Mergen) eines Programms
<@>A Andern der Geriteadresse (von 8 auf 9)
<@>Q Verlassen der Erweiterung (Quit)
<@>R Laden an eine relative Adresse

— Syntax: <@ >R”"NAME"” ,adresse

Das Prédikat »wertvoll« ist jedoch fiir den dokumentierten Quelltext angebracht:

Listing 5.2: Quelltext zu DOS-HELP $C000

formatiertes listing teil 1

110: c000 w= 49152
115: cue .opt pP4,00
120: H

130: ; symbols

140; H

145 0073 chrget = $73

146 : Q079 chrgot = $79

15@: a7e7 bef .alt = $a7e7
160: a7ae inter - $a7ae
170: af@8 synery = saf@8
188@: #308 befehl = $308
198: able strout = $able
200 ;

205: c@0@ as cld

210: cdbl a9 18 lda #<newvec
220: c@@3 8d ¢8 @3 sta befehl
230: cp@6 a9 c0 lda #>newvec
240: cl@s8 B8d 99 03 sta Dbefehl+l
250: c@0b as 08 lda #8

260: c@0d 8d 17 c@ sta device
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2708: c01@ a9 cd
280: c@12 a@ ci
290 : c@l4 4c le ab
300: c@l17

3l@e:  c@l8 2@ 73 @0
320: c@lb c9 40
332: c@ld f6 26
340: c@lf 20 79 @@
358: c022 4c e7 a7
360: c@25 20 73 00
378: c028 a2 0Ob
380: c02a dd 41 c2
390: c@2d f@ 06
400: c@2f ca

410: c@30 40 £8
420: c@32 4c @8 af
430 cB@35 ca

4409 : c@36 bd 4d c2
450 : cB39 8d 43 co
460: c@3c bd 58 c2
470: c@3f 8d 44 c0
480: c@42 4c @0 20
1000 :

101@:

1020:

1030: cB45 a9 24
1040: c@47 85 fb
1858: c949 a9 fb
1866: c@4b B85 bb
107@: c@4d a2 00
108@: c@4f 86 bc
1090: c@51 e8

118@: c@52 86 b7
1110: c@54 ad 17 c@
112@8: ¢c@57 B85 ba
1130: c@59 a9 60
1148: c@5b 85 b9
115@8: «c@5d 20 45 £3

formatiertes listing

1160: c@60 a5 ba
1170: cB62 20 b4 ff
1180: c@65 a5 b9
1190: c0@67 20 96 ff
1200: c06a a9 00
1210: c@6c 85 90
1228: cB6e a@ 83
1230: c@7¢ 84 fb
1240: c@72 20 a5 ff
1250: c@B75 85 fc
1260: c@77 a4 990
1270: c079 4@ 2f
1280: c@7b 20 a5 ff
1290: c07e a4 9@
1300: c080 40 28
1318: ¢c062 a4 fb
1320: c@84 88

133@8: c@85 40 &9
1340: c087 a6 fc
1350: c@89 20 cd bd
1360: c@8c a9 20
1379: c@8e 20 d2 ff

lda
idy
Jmp
device *a
newvec jsr
cmp
beq
jsr
jmp
newbef jsr
ldx
loopl cmp
beq
dex
bne
jmp
found dex
lda
sta
lda
sta
sprung jmp

#(textl
#>textl
strout
*+1
chrget
#@"
newbef
chrgot
bef .alt
chrget
#tbend-table
table-1,x
found

loopl
synerr

loadd,x
sprung+1
hiadd,x
sprung+2
[7] ; wird modifiziert

Wk kku Nk N¥*x directory

dir lda
sta
lda
sta
ldx
stx
inx
stx
lda
sta
lda
sta
jsr

teil 2

lda
jer
lda
jar
lda
sta
ldy
dirl sty
jsr
sta
ldy
bne
jsr
1dy
bne
ldy
dey
bne
l1dx
jsr
lda
jsr

#'g"
$fb
#$fb
$bb
#0
$bc

$b7
device
$ba
#3560
$b9
$£3d5
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1380:
1390:
1400:
1410:
1420:
1430:
1440:
1450:
1460:
1470:
1489:
1490:
1500:
1500:
1510:
1520:
2000:
2005:
2010:
2020:
2030:
2040
2050:
2060:
3000:
301@:
3020:
3030:
3040:
3050:
3060:
3070:
3080:
3090:
3100:
3110:

c@91
c@94
c@96
c@98
c099
c@9p
c@9%e
cBal
cQa3
cPab
c0aB
cQaa
c@ad
c@bd

cPb3
c@b6
c@b9
c@bb
c@be
clcl
c@éc4a
c@c7
clca
c@cd
c@de
c@d2
c@dsS
c@d7
c@ds
c@dc
codf
clel
c@e3
c@eb

20 a5
a6 90
de 12
aa
f0
20
4c
a9
20
a@
de
20
20
4c

286

91
ed
dz2
22
c6
42
73
ae

73
d4
6f
b7
17
82
ds
ae
73
17
ba

22
20
abd
20
ae
20
20
4c
20
ad

20
a9
85

6f
b9
96
a5
od
06
16
de

20
c9

20
4c

ff

ff

ff

6
]}
a7

oe
el

ab
c@
fe
£3
a7
00
c@

ff

ff
ff

e7
c@

formatiertes listing

3120:
3130:
3140:
4000:
4010 :
4020:
4030:
4040:
4050 :
4060 :
4070
4080:
4090:
5000:
5010:
5020:
5030
5040 :
5050:
5060
5078:
5080:
5090:
5100:

c@e9
c@ec
clef
cf2
c@fS
cOf8
cOfa
cOfb
cbfe
cigl
cl@3
cles
cles
cl@b
cloe
cli1l
cll3
cll4
cll7
clla
clic
clle
clz2e
c123

20
2¢
4c
20

16
ab
ae
73
17
00

ba
57
00
Oa
6f
ae
73
17
29

ba
57
2d
2e
2b
ds
23

e7
ff
a7
1]
co

ff
e2

el
a7
[]]
c@

ff
e2

ff

dir3

dir2

dir4

dco

dst

detl

teil 3

dst2

dld

dsv

jsr
ldx
bne
tax
begq
jar
Jjmp
lda
jsr
ldy
bne
jsr
jsr
jmp

jsr
jsr
1dy
jsr
1dx
jsr
jsr
sme
jsr
lda
sta
jsr
lda
sta
jsr
jsr
cmp
beq
jsr
jmp

jsr
jsr
Jmp
jsr
ldx
ldy
tya
jsr
jar
lda
sta
jsr
jmp
jsr
ldx
ldy
tya
jsr
jsr
1dx
ldy
lda
jsr
bee

$ffas
$90
dir4

dir2
$ffd2
dir3
#13
$££d2
#2
dirl
$£642
chrget
inter

chrget
$eld4
#$6f
$abb7
device
$fed2
$£3d5
inter
chrget
device
$ba
$ffb4
#$6f
$b9
$££96
$ffas
#13
dst2
$e716
dstl

$e716
$ffab
inter
chrget
device
#0

$ffba
$e257

10
gel6f
inter
chrget
device
#0-

$ffba
$e257
$2d
$20
#3$2b
$££d8
dsvl

; ¥wxwwwx digkbefehl

; wekwwk digkgtatus

; ¥lokwkkx digkload

; holt filenamen

3 Wwwkakx disksave
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5110: c¢125 4¢c f9 e0
5120: ¢c128 4c ae a7
6000: cl2b 20 73 00
6@10: cl2e ae 17 c@
6020: <c131 ad 0@
6030: ¢cl133 98

6040: cl34 20 ba ff
60508: <c137 20 57 e2
606@: cl3a a9 01
6070: cl13c 85 0Oa
608@: «cl3e 20 6f el
609@: cl41 4c ae a7
7000: cl44 20 73 00
7010: c147 a9 @0
7020: cl49 8BS 0a
7030: cl14b ae 17 c0@
7048: cl4e a8

7050@: «cl4f 20 ba ff
70606: <c152 20 57 e2
707@: ¢cl155 a5 2d
78680: ¢157 38

709@: cl158 e9 02
7100: ci5a aa

711@: c¢c15b a5 2e
7120: ¢15d e9 20
713@: c15f a8

71406: cl160 ad 17 c@
715@: ¢163 85 ba
716@: cl65 a5 0a
7178: <c167 4c 75 el
80@@: cl6a 20 9b b7
801@: cl6d e0 08
8020: «cl6f bo 03
8830: c171 4c 48

b2

formatiertes listing
804@: cl74 e@ @d
8@58: cl76 b@ 9
8@6@: <cl78 B8e 17 c@
8@79: c¢l7b 4c ae a7
9000: cl7e 28 73 00
901@: ¢181 20 53 e4
992@: clB84 a9 22
9@30: cl86 ad® c2
904@: <c188 20 l1le ab
9@5@: clB8b 4c ae a7
9109: clBe 20 73 00
9110: c191 ae 17 c@
912@: cl194 a0 @0
913@: c¢196 98

9140: c197 20 ba ff
9150: cl9a 20 57 e2
916@: cl194d 20 fd ae
917@:  cla@ 20 Ba ad
9180@: cla3 20 £7 b7
91968: clab6 a9 2@
920@: claB a6 14
921@: claa a4 15
9220: clac 20 d5 ff
923@: claf 4c ae a7
95@@: <clb2 20 73 0@
9510: clb5 a9 @1

dsvl
dve

dme

dad

illquan

teil 4

dadl

qui

rel

ori

jmp
jmp
jsr
1dx
ldy
tya
jsr
jsr
lda
sta
Jsr
jmp
jsr
lda
sta
1dx
tay
jar
jsr
lda
sec
sbc
tax
lda
sbc
tay
lda
sta
lda
jmp
Jsr
cpx
bes
jmp

cpx
bes
stx
jmp
jsr
jsr
lda
ldy
jsr
jmp
jsr
1dx
ldy
tva
isr
jsr
isr
jsr
jsr
lda
1dx
1dy
jsr
Jmp
jsr
lda

$e0f9
inter
chrget
device
40

fehlerbehandlung

AW U e o e o ok ok e dlskverlfy

s$ffba
$e257
#1

19
$e0l6f
inter
chrget
#0

10
device

**xxwix gdjgkmerge

$ffba
$0257
$2d

#2

$2e0
#0

device
$ha

10
$el175
$b79b
#8
dadl
$b248

#13
illquan
device
inter
chrget
$e453

# text2
#>text2
strout
inter
chrget
device
#0

$ffba
$e257
$aefd
$adBa
$b7£7
#0
$14
$15
$££d5
inter
chrget
#1
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9520:
9530:
9540:
9558:
9560:
957@:
9580:
9610:
9620:

20000:
20010
200290
20030:
20040
20058:
20060:
20070:
20100:
20110:
20120:
30000:
30010:
30020
30030
30040
30850 :
38060
368070
30088
30090:
30100:
30110:

formatiertes

30120:

clb?7
clba
clbb
clbe
clel
cle3
clcé
clco
clecb

clcd
cid@e
clf8
clf9
c221
c222
c223
c249

c242
c24d

c24d
c254

c258
c260

1c0d¥~c263

no errors

ae
a8
20
20
a9
20
4c
a6
ad

@d
43
ed
28
00
od
4e
od

24
45
6a

ce
cl

17

ba
57
00
d5
ae
14
15

93
4f

43

45
1)

43
b3
7e

c@
cl

co

ff
e2

ff
a7

ed
4d

29

55

45
ca
Be

c@
cl

listing

; texte

éextl

text2

ldx device

tay

jar $ffba
jsr $e257
lda #0
jsr $f££fdS
jmp inter
ldx $14
ldy $15

.bytel3,$93.13

.asc "commodore 64 — dos help 1541 version 1.0"
.bytel3

.asc "(c) 1985 by florian mueller $c@00-$c263"
.byte@

.bytel3

.asc "neuaktivieren mit : sys 49152"

.bytel3,@

; befehlstabelle

éable
thend
ioadd

ﬁiadd

teil 3

.asc "Scelsvmaqro"
*

.byte<dir.<dco,<dst,<dld.<dsv,<dve.<dme
.byte<dad,<qui,<rel,<ori

.bytei>dir, >dco, >dst, >d1ld, >dav, >dve, >dme, dori
.byte>dad, >qui, >rel

Da ich dieses Programm vor lingerer Zeit verfaBt habe, wobei ich doch nicht mit Hypra-Ass
arbeiten konnte, habe ich den Quelltext nicht auf der Masterdiskette abgelegt. Eine direkte
Modifikation dieses Programms ist auch nicht das Entscheidende, sondern Sie sollen daraus
lernen, wie man auf schndrkellose Weise eigene Befehle integriert.



5.3 Tool-Creat-iv!

Manche Utilities braucht man einfach auf jeder Arbeitsdiskette. Deshalb habe ich vor ldngerer
Zeit ein Programm namens »Tool-Creator« verfafit, welches die wichtigsten Utilities auf einer
Diskette generiert. Es wird mit LOAD “TC” 8,1 geladen; dieser Autostart-Vorspann 14dt sofort
das Hauptprogramm TOOL-CREATOR nach.

Dieses schlieBlich meldet sich zundchst mit einem monstrésen Einschaltbild, welches nach
einem gemessenen Zeitabschnitt verschwindet; wihrend der »Sendepause« werden alle Daten
eingelesen sowie Priifungen vorgenommen, ob das Programm unbefugterweise modifiziert
wurde. AnschlieBend erscheint das komfortable Hauptmenii, welches iiber Cursortasten,
<F1> und <RETURN> (gleiche Wirkung wie <F1>) gesteuert wird:

Directory anzeigen
Disk-Befeh! ausfiithren
Hilfsprogramm generieren
Autostart-Lader generieren

Die ersten beiden Meniipunkte bediirfen keiner weiteren Erlduterung; sie sind iibliche Dienst-
funktionen, welche Auswahl und Vorbereitung einer Zieldiskette fiir die generierten Tools so
komfortabel wie moglich gestalten wollen. Die beiden anderen Optionen sind jedoch etwas
komplexer.

Hilfsprogramm generieren

Dazu wihlen Sie zunichst eine Diskette aus, auf welche die Tools geschrieben werden sollen.

Driicken Sie dann, gemiB der Anweisung des Programms, die Taste <SHIFT >. Zunichst

wird gepriift, ob die eingelegte Diskette formatiert ist. Bei positiver Riickmeldung der Floppy
erscheint ein Selektionsmenii fiir die Tools < — >, OLD, < £>, DOS HELP $C000. Mit den
Cursortasten bewegen Sie den Auswahlpfeil; durch Driicken von »n« fiir »Nein«oder »j« fiir »Ja«
wihlen Sie dann aus, welche Dateien auf die Zieldiskette gehdren (»ja<) und welche nicht
(»nein«). Ist Thre Auswahl korrekt, 16st <F1> den Schreibvorgang aus. Drei dieser Dateien
befinden sich bereits auf der Programmdiskette:

OLD holt ein geloschtes Programm zuriick, <£> ist ein Autostart-Lader fiir DOS HELP
$C000, welches wiederum Diskettenbefehle zur Verfiigung stellt. Der < «— > (nicht direkt auf
der Programmdiskette enthalten, aber im Tool-Creator-Menii angeboten) bewirkt, dafl das
Directory der eingelegten Diskette angezeigt wird; ein Basic-Programm im Speicher wird zer-
stort, kann aber mit OLD zuriickgeholt werden. Nach einmaligem Laden der Autostart-Datei
< +— > geniigt SYS 828 zur Anzeige eines Disketten-Inhaltsverzeichnisses.

Ich weise noch einmal darauf hin, daB anstelle dieser Tools — sicht man vom Welt-Rek-OLD
ab - neuere und bessere Problemldsungen an anderer Stelle stehen.
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Autostart-Lader generieren

Damit kénnen Sie zu einem beliebigen Basic-Programm, welches iiber LOAD” < name > ” ,8
geladen und mit RUN gestartet wird, eine 2 Blocke lange Datei schaffen, die das Basic-
Programm nachlidt und automatisch startet. Dies erspart nicht nur Tipparbeit
(LOAD” <name > ” 8,1 ist schneller eingegeben als LOAD ” < name > ” 8 und RUN), son-
dern wirkt vor allem sehr professionell. Sie geben Tool-Creator den Namen der nachzuladen-
den Basic-Datei an sowie den Filenamen, unter welchem Sie den Autostart-Lader vorfinden
mochten. Den Autostart-Lader diirfen Sie im nachhinein noch umbenennen, die eigentliche
Basic-Datei hingegen nicht (sonst wirkt der Autostart nicht).

In Kapitel 11 erhalten Sie ein Generatorprogramm fiir einen etwas anders angelegten Autostart.

Das Programm »Tool-Creator«

Die Datei »TOOL-CREATOR« ist in der kompilierten Fassung auf Diskette abgelegt. Hier
jedoch sei der Quelltext verdffentlicht (wenn auch nicht auf Diskette beigelegt), aus dem Sie
sicher vieles iiber die Programmierung von Meniis, simplen Programmschutz, Floppy-
Behandlung und Bildschirmmasken - kurz: professionelle Aufmachung - lernen kdnnen:

Listing 5.3: Quelltext zu TOOL-CREATOR

100 :
110 sy=65409:poke788,49:poke792,193:poke793,254: poke789,234
120 poke53280,6:poke53281,15:cir

13@ printchr$(13) " (clr) (swuc) (blk) (dish) (rvs) (off) (rvs) (off)# #(rvs) (o
£f£)% {(rvs) (off) (rvs) "

140 print" (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rve) (off) (rvs) (off) (rvs) (
off) (rvs) "3

150 print'(rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (r

vs) (off) (rvs) ;

160 print'(rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (r
vs) (off) (rvs) (off) (rves) "3

170 print" (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (r
vg) (off) (rvs) "

180 print" (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (
off) (rvs) "y

190 print” (off) (rvs) N (off) (rvs)# #(off) (rvs)i (off) #(rvs)

200 print" "3

210 print" "

220 print" (off)# R(rvse) (off) N(rvs) (off) (rvs) (off)% ¥ (rve) (off)

(rve) (off)#  N(rvs) (off) ¥(rvs) “;
230 print" (rvas) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs)
(off) (rva) (off) (rvs) (off) (rva) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs

) (off) (rvs) "

240 print'"(rva) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (r
vs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (
rvs) ';

250 print”(rvs) (off) (rvs) (off) (rvs)# (off) (rvs) (off) (rvs)
(off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs)z “';

260 print" (off) (rvs) (off) (rvs) #(off)#(rvs) (off) (rvs) (off) (rvs)

(off) (rve) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) #H(off)#H(rvs)

290 print"(rvs) (off) (rvs) (off) (rve) (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs)
(off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (0ff) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs
) (off) (rvs) “;
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280
vs)
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
40e
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
51e
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
776
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
9020
910
920
93@
940

print' (rva) #(off) (rve)# (off) (rvs) (off) (rvs) (off) (rvs) (off)
(off) (rvs) (off) (rvs) ®(off) (rva)# (off) (rvs) (off) (rvs) ";

print" (blu) (blk) (0ff) ";

print"U I

print"Icopyright (c) 1985 by florian muellerl!";

print"J K"

print" (rvs) (blu) (blk) (off)";

print" (down) checking program - please wait";

rem datas fuer old einlesen

dim o1%(307)

ol%(B)=0:01%(1)=1

for i =~ 2 to 260:01%(i)=2:next i

for i = 1 to 47:read ol%(260+i) :next i
datal62,255,154,169,6,141,32,208,169,15,141,33,208,169,0.,141,134,2,160
datal,165,44,145,43,32,51,165,165,35,133,46,224,254,144,2,230,46,232,232
datal34,45,32,99,166,76,116,164

rem datas fuer + einlesen

dim dr%(237)

dr%(98)=2:dr%(1)=3

for i=2t0237:read dr%(i) :next i
data60,3,124,165,26,167,228,167,134,174,199,0,64,240,76,72,178,0,49,234
data2@,194,71,254,74,243,145,242,14,242,80,242,51,243,87,241, 202,241,237
data246,62,241,47,243,102,254,165,244,237.,.245,0,0,0,0,0.0,0,9,169,131,162
datal64,141,2,3,142,3,3,169,36,133,251,169,251,133,187,169,0,133,188,169
datal,133,183,169,8,133,186,169,96,133,185,32,213,243,165,186,32,180,255
datalé65,185,32,150,255,169,0,133,144,160,3,132,251,32,165,255,133,252,164
datald4,208,58,32,165,255,164,144,208,51,164,251,136,208,233,166,252,32
data205,189.169,32,32, 210, 255,32,165,255,166,144,208,29,170,240,17,32,210
data255,173,197,0,201,64,240,4,201,60,240,245,76,146,3,169,13,32,210,255
datalé®,2,208,187,32,66,246,162,0,189,208,3,105,2,32,210,255,232,138,201
datalp,228,242,162,128,76,55,164,0,0,11,16,38,65,39,30,47,55,54,51,30,64
dataB7,30,68,74,77.80,71,63,76,30,75,83,67,74,74,67,80,11

fem datas fuer £ lesen

dim bo%(320)

bo% (0)=0:bo% (1) =1

for i = 2 to 26@:bo%(i)=2:next i

for i = 261 to 319:read bo%(i):next i
datal62,255,154,169,1,168,162,8,32,186,255,169,14,162,48,160,2,32,189,255
datal69,0,32,213,255,144,3,76,226,252,32,83,228,32,191,227,32,34,228,32
data@,192,76,134,227,68,79,83,32,72,69,76,80,32,36,67,48,48,48

Qem datas fuer doshelp lesen

dim dh%(613)

dh%(0)=0:dh% (1) =192

for i = 2 to 613:read dh% (i) :next
data216,169,24,141,8,3,169,192,141,9,3,169,8,141,23,192,169,205,160,193
data76,30,171,0,32,115,0,201,64,240,6,32,121,0,76,231,167,32,115,0,162
datall,221,65,194,248,6,202,208,248,76,8,175,202,189,77,194,141,67,192
datal89,88,194,141,68,192,76,0,0,169,36,133,251,169,251,133,187,162,0,134
datal88,232,134,183,173,23,192,133,186,169,96,133,185,32,213,243,165,186
data32,188,255,165,185,32,150,255,169,0,133,144,160,3,132,251, 32,165,255
datal33,252,164,144,208,47,32,165,255,164,144,208,40,164,251,136, 208,233
datal6é6,252,32,205,189,169,32,32,218, 255, 32,165,255,166,144,208,18,170
data240,6,32,210,255,76,145,192,169,13,32,210,255,160,2,208,198,32,66, 246
data3d2,115,0,76,174,167,32,115,0,32,212,225,160,111,32,183,171,174,23,192
data3d2,2,254,32,213,243,76,174,167,32,115,0,173,23,192,133,186,32,180, 255
datal69,111,133,185,32,150,255,32,165,255,201,13,24@.6,32,22,231,76,220
datal92,32,22,231,32,171,255,76,174,167,32,115,0,174,23,192,160,0,152,32
datal8é,255,32,87,226,169,0,133,10,32,111,225,76,174,167,32,115,0,174,23
datal92,160,0,152,32,186,255,32,87,226,166,45,164,46,169,43,32, 216, 255
datal44,3,76,249,224,76,174,167,32,115,0,174,23,192,160,8,152,32,186,255
data32,87,226,169,1,133,10,32,111,225,76,174,167,32,115,0,169,0,133,10

(r
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2270
2280
2290
2300
231¢
2320
2330
2340
2350
2360
237@
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
7.0

2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870

2880°

2890
2900
2910
2920

print" (down)Druecken Sie dann auf SHIFT ";:poke2@4,@:poke653,0:wait653,1
poke207,0:poke204,1:print" "

printts' (down) (down) Autostartfile wird generiert"

ng=15+",p,w"

openl,8,15,"i":closgel

open2,8,2,n$

for i=ltolf

al%(303+i)=asc(mid$(£f$,1,1))

next i

1t% = 302+i1

for i=0tolt%:print#2,chr$(al%(i));:next i
close 2

printt$" (down) (down} Autostartfile ist generiert."
gotol660

rem de e e kU ok ek R ke e kR R R R W
YOI XN N W vk v ok Wk ek W R Wk kR
rem *** tool generieren ***
rem Wk s W Wk W ok sk K o ko W W
T OM ™k Wk sk e W W Wk Ok Ok Ok ok

Printt$" (down) (down) Hilfsprogramme auf Diskette generieren"

print" - {down) (down) (down) "
fori=0to3:fg%(i)=-1:rv§(i)="":next:rv§(@)="(rvs) " :g=0

print"Bitte legen Sie die Diskette ein,auf der"

print"sie die Hilfsprogramme wuenschen.'

print"” (down)Druecken Sie dann SHIFT "::poke204,0:poke653,0:wait653,1:poke20

poke204.1:pokel98,.0

gosub 2898:if ef then 1690

printts$" (grn) (down) (down) (down) Auswahl ueber : Cursortasten, F1, j, n"
print" ——(blu)"

spg=" ":pfe="->"

fori=0to3:r$(i)=spP:sv(i)=~1l:nexti

8=0:r$(0)=pf$:90t02690

ifsv(di) thenprint"ja (down)"

ifnot(sv(di))thenprint'nein(down)"

return

printchrs$(13) " (home) (down) (down) (down) (down) (down) (down) "
printr$(0)tab(10)chr$(34)"«"chr$(34)tab(30@);::di=0:gosub2660
Printr$(1)tab(1@)chrs$(34) "old"chr$(34) tab(30);:di=1:g0osub2660
printr$(2)tab(1@)chrs(34) "£"chr$(34) tab(30); :di=2:g908ub2660¢
printr$(3)tab(10)chrs$(34) "DOS HELP $CO00'chr$(34)tab(30);:di=3:g908ub26608
print"(grn) (blu)"

waitl98,1l:geta$

ifag<>" (f1)"andas$< >"j"andas< >"n"anda$< >" (down) "andas< > (up) "then2760
ifag="j"thensv(s)=-1:90t02690

ifag='"n"thensv(s)=08:g0t02690

ifag="(down) "thenrs$(s) =sp$:s=3and(s+1) :r$(s)=pf$:goto2690

ifag="(up) "thenrs(s) =sp$:s=3and(s~1) :r$(s)=pf$:goto2690

rem *¥xakwwawwswwkayawahl getroffen
rem W o o ok ok o o ok ok

goto 2960

rem ¥x¥xxxwwwwwwxiwfehlerbehandlung
rem Wk e W W W e o vk o e
orenl,8,15,"i@":closel:rem *¥¥*kkkkkxhukkkwkxwkkjinjt-test

rem ¥¥wkxxx¥¥wwx¥eingprung fehlertest
rem LA SR SR SRS 2]
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2930 open 1,8,15:input#l,a,a$,b,c:clogel:ef=(a<>d)

2940 if not ef then return

2950 print' (down) (down) (red)Disk > "a'" "a$'" "b;c"(blu)":return
2960 :

2970 rem “xwwixwwfortgetzung "tool gen."

2980 rem e o v W
2990 printt$”(down) (down) (blu) "tab(15)"Bitte warten."

3000 if (notsv(@)andnotsv(l)andnotsv(2)andnotsv(3))then 1350

3010 gosub 2890

3020 if ef then 1690

3030 if not(sv(@)) then 3100

3040 print' (down) (down) (down) "chr$(34) "«'chr$(34) " wird generiert"”

3050 gosub 2890

3060 if ef then 169@

3070 open 2,8,2,"+,p,W"

3080 for i=@to237:print#2,chr$(dr¥%(i));:next i

3090 close2:gosub2930

3100 if not(sv(l)) then 3170

3112 print"(down) (down) "chr$(34) "old"chr$(34)" wird generiert"

3120 gosub 2898

3130 if ef then 1690

3140 open2,8,2,"old,p.w"

3150 fori=@to3@7:print#2,chr$(ol%(i)) ;:next

3160 close2:gosub2939

317@ if not(sv(2)) then 3230

31808 print" {(down) (down) "chr$(34) "£”chr$(34) " wird generiert"

319@ gosub 2898

3200 oren2,8.,2,"£,p,wW"

3210 fori=@to320:print#2,chr$(bo%(i));:next

3220 close2:gogub2930@

3230 if not(sv(3)) then 3290

3240 print" (down) (down) 'chr$(34) "dos help $c000'"chr$(34)" wird generiert"
325@ gosub 2890

3260 open2,8,2,"'dos help $c000,p,w"

3270 fori=0to613:print#2,chr$(dh%(i)); next

3280 close2:gosub2930

3290 print" (down) (down) (down) (rvs) *x*¥¥wxkxx*x Ende der Generation XX *xxxkxu
3300 gotol690

Der praktische Nutzen des Tool-Creator ist, nachdem seit seiner Entstehung viel Zeit verging,
in der deutliche Fortschritte in der Programmierung des C 64 gemacht wurde, nicht mehr so
groB wie 1985.
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5.4 Paradoxon Basic oder: Das darf doch
nicht wahr sein!

Ohne Ubertreibung gibt es unter Garantie weltweit mehrere hundert Basic-Erweiterungen fiir
den C64. Wieviel tausend Befehle diese insgesamt zur Verfiigung stellen, weiB niemand mehr.
Doch eines schaffte noch keine: 12 Kbyte mehr Speicherplatz fiir Basic zur Verfiigung zu stel-
len, ohne sich einer Hardware-Erweiterung zu bedienen!

Wenn Sie jedoch

LOAD “PARADOXON-BASIC”,8

und anschlieBend RUN eingeben, so erreichen Sie diesen Zustand!

Darauf haben schon viele gewartet: Eine Programmierhilfe, die vor allem das Schreiben um-
fangreicher Programme erleichtert und bereits existierende Befehle verbessert, um Ihnen
umsténdliche Programmiertricks zu ersparen. Im Gegensatz zu Erweiterungen, die lediglich
ein Plus an Befehlsreichtum bieten, liegt hierbei der unschétzbare Vorteil darin, daB hochstens
kleinere Anpassungen erforderlich sind, um die mit Paradoxon Basic erstellten Programme an
alle anderen C64-Anwender weiterzugeben. So gesehen, ist Paradoxon Basic weniger eine
Erweiterung des Basic-Befehlsschatzes, als vielmehr ein Entwicklungssystem der uneinge-
schrinkten Extra-Klasse. :

5.4.1 Die Funktionsweise, erkldrt fiir Speicher-Spezialisten

Der Programmname »Parado-
Bild 5.1: Die neue Speicheraufteilung xon Basic« (Filename:
von Paradoxon Basic e
»PARADOXON-BASIC«) riihrt
Zeichen— .
“Rom. daher, daBB es paradox (grie-
input—Output| o chisch: »gegen den Glauben,
Bereich widersinnig«, Paradoxon =
P ) Er— -
ages Bsic — RAM m?;:,rce_h; welton V.V1derspr.uch) vorkon}mt, we.nn
Bildschirm ' rung sich Basic und Erweiterung im
RAM unter dem Kernel befin-
0 2048 53248 57344 62656 65535 e
($0000) ($0800) ($D000)  ($E000) ($F4CO) ($FFFF) den. Normalerweise ist im C 64
der Bereich von $0800 ( #2048)

bis $9FFF (#40959) als Basic-Speicher vorgesehen. Im Bereich von $A000 (# 40960) bis
$FFFF (# 65535) bleiben so jedoch 24 Kbyte fiir Basic ungenutzt, da an diesen Stellen der
Basic-Interpreter, der I/O-Bereich und das Kernel eingeblendet werden.

Der erweiterte Basic-Speicherplatz wird nun dadurch gewonnen, daf der Basic-Interpreter
unter den I/O-Bereich und das Kernel, also ins RAM ab $D000 ( # 53248), verschoben wird.
Dabei bleiben noch rund 3 Kbyte frei, die Paradoxon Basic fiir die Befehlserweiterung und die
neuen Umschaltroutinen nutzt.
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Folgende Speicherbereiche miissen immer gleichzeitig zur Verfiigung stehen:

1. Basic-RAM + Basic-Interpreter
oder
2. Basic-RAM + I/O-Bereich + Kernel

Da der I/O-Bereich beim besten Willen nicht verschiebbar ist, diente er als Ansatzpunkt fiir
die Speicheraufteilung. Der Basic-Interpreter mufite daher unter den I/O-Bereich und das
Kernel:

1. Basic-RAM plus Basic-Interpreter: $0800-$CFFF, $D000-$F4CO
2. Basic-RAM plus I/O-Bereich plus Kernel: $0800-CFFF, $DO000-$DFFF und
$E000-$FFFF.

Da die Kernel-Routinen auch fiir die Arbeit des Basic-Interpreters essentiell sind, waren
Umschaltroutinen notwendig, um zwischen den beiden Speicherkonfigurationen hin- und her-
zuschalten. Insgesamt werden vier Umschaltroutinen bendtigt: Umschaltung zur Nutzung des
Kernel sowie Interrupt-, NMI- und Reset-Behandlung.

Generell gilt: Die Umschaltung zwischen den beiden Speicheraufteilungen darf nur von einem
Speicherbereich aus erfolgen, der selbst auBerhalb des betroffenen Bereiches liegt, also bei-
spiclsweise aus ungenutzten Speicherstellen der ersten Pages. Die Speicherplitze
$02A7-$02FF sind unbelegt und konnen dafiir verwendet werden.

Alle vier Umschaltroutinen arbeiten nach gleichem Prinzip: Sie legen eine Riicksprungadresse
auf den Stapel, schalten auf das Kernel um und starten die benétigte Routine. Der Riicksprung
erfolgt nun auf die Umschaltroutine, welche wiederum ins RAM verzweigt. Der NMI wird
ebenfalls ins RAM umgeleitet, wo auf < RUN/STOP> bzw. < CTRL C= RESTORE> ge-
testet wird, um gegebenenfalls einen Warmstart oder einen Reset auszufiihren. Die NMI- oder
Reset-Routinen im Kernel kénnen wegen der tiefgreifenden Umgestaltung des Basic-Speichers
nicht mehr verwendet werden, sie wiirden abstiirzen.

Da hinter den Umschaltroutinen und dem Basic-Interpreter noch etwa 2 Kbyte Speicherplatz
iibrigbleiben, wurde hier die neue Befehlserweiterung eingebaut. Sie verbessert auch vorhan-
dene Befehle, enthilt Diskettenkommandos, Programmierhilfen und eine Funktionstastenbele-
gung. Zusammen fiillen diese Befehle den gesamten verbliebenen Speicher bis auf ein paar Byte
aus.

So wird der gesamte C 64-Speicher optimal genutzt und stolz die Einschaltmeldung verkiindet:

51199 BASIC BYTES FREE

Die neue Speicheraufteilung finden Sie in Tabelle 5.1 noch einmal sehr detailliert.
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$0000 - $07FF (RAM) erste Pages und Bildschirm
$02A7 - $02FF (RAM) Umschaltroutinen

$0800 - $CFFF (RAM) Basic-Speicherbereich (50 Kbyte)
$D000 - $FFFF (ROM!) I/0-Bereich und Kernel
$D000 - $F4BF (RAM) Basic-Interpreter (verschoben)
$F4C0 - $FSBA (RAM) eingebundene Befehle

$F5BB — $F6D0 (RAM) Diskettenbefehle

$F6D2 — $FBFF (RAM) zusitzliche Befehle

$FC00 - $FCFF (RAM) Funktionstasten-Belegung
$FD0O0 - $FDD6 (RAM) Funktionstasten-Routinen
$FDD7 - $FFFF (RAM) Umschaltroutinen

Tabelle 5.1: Die Speicheraufteilung von Paradoxon-Basic unterscheidet sich erheblich von der Normalkonfiguration

5.4.2 Umgang mit Paradoxon Basic

Die Datei »PARADOXON-BASIC«ist nur 14 Blocke lang und somit schnell geladen. Nach dem
Start iiber RUN dauert es knappe sieben Sekunden, bis das Programm generiert ist und seine
Einschaltmeldung ausgibt. Neben dem erweiterten Basic-Speicherplatz von 50 Kbyte hat man
eine Befehlserweiterung und Tool-Bibliothek zur Verfiigung, die sich in mehrere Teile gliedert:

Die LOAD- und SAVE-Befehle verwenden automatisch die Geriteadresse 8 sowie die Sekun-
dédradresse 1. Es wird also, sofern nicht ausdriicklich anders angegeben, immer absolut geladen
(LOAD”NAME " 8,1). Durch Driicken von < CTRL C= RESTORE > wird ein Reset ausge-
fiihrt, welcher Paradoxon Basic neu startet; der Befehl SYS 64738 ist nicht mehr verwendbar!

Die Funktionstasten <Fl1 > bis < F8> kénnen jeweils mit bis zu 31 Zeichen Text und Steuer-
zeichen belegt werden. Um sie zu programmieren, driickt man einfach < CTRL > zusammen
mit der entsprechenden Funktionstaste. Daraufhin verdoppelt sich blitzartig die Blinkge-
schwindigkeit des Cursors. Alle Tastatureingaben werden jetzt in den Speicher iibernommen
— auch Steuertasten! Die Eingabe endet bei Auslosen einer beliebigen Funktionstaste sowie bei
Uberschreitung der maximalen Eingabelinge von 31 Tastendriicken.

Nach jedem Reset wird die Funktion der Taste < F8> ausgefiihrt. Es ist also beispielsweise
moglich, automatisch ein weiteres Programm in den Computer zu laden und zu starten, indem
die entsprechenden Befehle fiir < F8 > eingegeben werden. Sie kénnen auf diese Weise Parado-
xon Basic auch direkt mit eigenen Programmen verkniipfen. Nun zu den verbesserten Basic-
Befehlen:

» GOTO X

So ist es moglich, nach GOTO und GOSUB auch einen beliebigen numerischen Ausdruck
(Variable oder Formel) anzugeben. Beispiel: GOTO (A%2)/B
An der daraus berechneten Zeilennummer wird das Programm fortgesetzt. Um bei einem
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RENUMBER (Umnumerieren) jedoch Fehler zu vermeiden, sollte der zu berechnende Aus-
druck nicht mit einer Zahl beginnen. Falsch wire beispielsweise GOTO 2*A, richtig hingegen
GOTO A*2.

P RESTORE X

Der Zeiger auf das nichste DATA-Element 148t sich auf jede Zeilennummer (X) einstellen, die
iiber einen numerischen Ausdruck eingegeben wird. Existiert die Zeilennummer nicht, werden
die DATAs von der nichstmdglichen Position gelesen.

» PRINT (X,Y)”TEXT”

Nach dem PRINT-Befchl kann man in Klammern die Bildschirmposition angeben, an welcher
der Ausdruck stattfinden soll. Die linke obere Ecke des Bildschirms ist dabei die Position (0,0).
Die Maximalwerte fiir die Cursorposition sind also 39 und 24. Achtung: Ein numerischer Aus-
druck nach PRINT darf nicht mit »(« beginnen, weil er sonst fiir die Koordinatenangabe gehal-
ten wird.

P DIM X(N)

Man kann unter Paradoxon-Basic ein Array beliebig oft neu dimensionieren. Das alte Array
wird dabei geléscht und das neue generiert. Wird ein Array nicht mehr gebraucht, so wird es
mit (0) dimensioniert; es belegt dann fast keinen Speicherplatz mehr.

» DEFF1="...” bis DEFF8="...”

Die Funktionstasten lassen sich auch vom Programm aus definieren, wobei ein beliebiger
String-Ausdruck Verwendung findet. Es lassen sich sogar mehr als 31 Zeichen pro Taste spei-
chern, wenn man dafiir eine andere Taste unbelegt 148t.

Diskettenbefehle: <@ >

Diskettenbefehle kénnen sowohl im Direkt- als auch im Programm-Modus verwendet werden.
Sie werden alle mit dem Symbol < @ > und der Gerdtenummer eingeleitet. Wird keine Num-
mer angegeben, so bezieht sich der Befehl auf die Geriteadresse 8. Es ist auf jeden Fall zu
beachten, daB kein File mit der logischen Filenummer 15 in offenem Zustand befindlich ist.

<@> Der Fehlerkanal wird ausgelesen und auf dem Bildschirm angezeigt.

<@>9% Das Inhaltsverzeichnis einer Diskette wird auf dem Bildschirm ausgege-
ben. Dabei kann die Ausgabe durch < RUN/STOP > unterbrochen oder
durch Driicken einer anderen Taste angehalten (und fortgesetzt) werden.

Soll ein Diskettenbefehl zur Floppy gesendet werden, hdngt man ihn hinter <@ > an.
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Abschlieiend die Toolkit-Funktionen, welche sinnvollerweise nur im Direktmodus zur Verfii-
gung stehen:

» MERGE “file”

Ein Programm wird hinter das bereits im Speicher stehende Programm geladen und mit diesem
zu einem einzigen groferen Programm verbunden. Das im Speicher stehende Programm mufB
kleinere Zeilennummern als das nachgeladene haben, weil sonst kein lauffihiges Programm
entsteht. Fiir die Geriteadresse gilt das bei LOAD Gesagte.

P DELETE anfangszeile -- endzeile

Der angegebene Bereich eines im Speicher stehenden Programms wird geloscht, bei Loschen
eines ganzen Programms sollte man jedoch NEW vorziehen.

" B DELETE -70 16scht vom Anfang bis Zeile 70
» DELETE 80- 16scht von Zeile 80 bis Ende

» oD

Ein durch NEW oder Reset geloschtes Programm wird augenblicklich wiederhergestellt. Vor-
sicht: Ein DELETE-Befehl wird durch OLD nicht widerrufen, da dieser Speicherbereiche
umkopiert und somit unwiederbringlich 16scht.

P RENUMBER startzeile , abstand

Die Zeilennummern eines Programms werden entsprechend den Angaben neu numeriert.
Dabei werden auch alle Adressen hinter GOTO, GOSUB, THEN, RESTORE, ON GOTO und
ON GOSUB aktualisiert. Werden keine Angaben »startzeile,abstand« gemacht, nimmt
Paradoxon-Basic den Befehl RENUMBER 100,10 an.

P AUTO startzeile , abstand

Automatische Zeilennumerierung bei der Programmeingabe erleichtert es, sich an ein fest vor-
gegebenes Numerierungsschema zu halten. Werden hinter AUTO keine weiteren Werte angege-
ben, wird mit Zeile 100 begonnen und in Zehnerschritten weitergezahlt.

» VAR

Dieser Befehl gibt alle bisherigen Variablen in der Reihenfolge ihrer Definition auf dem Bild-
schirm aus. Die Ausgabe kann mit < RUN/STOP > unterbrochen bzw. durch Driicken einer
beliebigen Taste angehalten werden. OPENI,4:CMDI1:VAR leitet die Ausgabe auf den Drucker
um, was das Austesten eines Programms sehr erleichtert.
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» ARRAY

listet simtliche Arrays mit ihren Inhalten auf. Arrays mit mehr als sieben Dimensionen werden
nicht ausgegeben. Falls man solche Arrays benttigt, sollten diese ganz am Ende definiert wer-
den, da sonst die folgenden Arrays ebenfalls nicht ausgegeben werden.

P FIND ausdruck

sucht einen beliebigen Ausdruck in einem Programm und gibt die entsprechenden Programm-
zeilen aus, in denen dieser Ausdruck auftaucht. Bei der Suche eines Strings ist es zweckmiBig,
auf das Anfiihrungszeichen am Ende zu verzichten. Zu suchende Basic-Befehle diirfen nicht
abgekiirzt werden.

5.4.3 Anderung der Standardwerte

Die Anpassung von Paradoxon Basic an individuelle Bediirfnisse erfordert nicht einmal die
Kenntnis des Quelltextes. Einige POKE-Befehle geniigen, und schon haben Sie Ihr »personli-
ches« Entwicklungssystem.

1. Allgemeine Anderungen

@ Paradoxon Basic laden, aber nicht starten.

® POKE 5333, Rahmenfarbe

POKE 5338, Hintergrundfarbe

POKE 5343, Zeichenfarbe

POKE 2755, Geriteadresse fiir LOAD u.v.a.

POKE 2758, Sekundiradresse fiir LOAD u.v.a.

POKE 3033, Geriteadresse fiir Diskettenbefehle

POKE 5297, Nummer der bei Reset ausgefiihrten F-Taste

POKE 5301, Wert dieser Funktionstaste fiir:
Fi=0, F3=32, F5=64, F7=96, F2 =128, F4 =160,
F6=192, F8§ =224

® Paradoxon Basic speichern (unter neuem Namen)

Funktionstastenbelegung vordefinieren

Paradoxon Basic laden und diesmal starten

Funktionstasten nach Belieben programmieren

Paradoxon-Basic erneut laden, aber nicht starten

Gegebenenfalls die allgemeinen Anderungen von 1. durchfiihren

FOR 1=0 TO 255:POKE 4616+I,PEEK(64512+1):NEXT I im Direktmodus ausfiihren
Paradoxon Basic speichern (unter neuem Namen)

e o000 0 N
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5.5 Ubersichtliches Listing

Die kleine Erweiterung »UEBERS. LISTING« spaltet beim Listen eine Programmzeile in meh-
rere Zeilen auf. Dadurch wird die Analyse auch komplizierter Programmteile zum Kinderspiel.
Die Idee zu dieser Erweiterung kam dem Programmautor Frank Barcikowski durch den
Einzeiler-Wettbewerb im 64’er-Magazin, bei dem die abgedruckten Programme durch ihre
gedringte Darstellung schlecht lesbar waren. Damit ist nun Schluf. Wenn in einer Programm-
zeile ein Doppelpunkt vorkommt, so wird der darauffolgende Befehl in die néchste Zeile
geschrieben. Beispiele kennen Sie aus den zahlreichen Listings in diesem Buch, die oft zusétz-
lich, oft auch ausschlieBlich in diesem Format ausgegeben wurden.

Die Erweiterung wird iiber LOAD " UEBERS.LISTING” 8 geladen, mit RUN gestartet und
belegt keinen Basic-Speicherplatz. Sie ldBt sich aber beliebig verschieben, damit sie auch bei
Basic-Erweiterungen funktioniert, die den Bereich ab 49152 benutzen (dazu muB nur der Wert
der Variablen ADRESSE in Zeile 0 gedndert werden). Die 87 Byte lange Erweiterung laBt sich
mit POKE 2,0 einschalten und mit POKE 2,1 wieder ausschalten.

Die Routine »Ubersichtliches Listing« ersetzt kurz gesagt jeden Doppelpunkt bei der LIST-
Ausgabe durch einen Sprung in die nichste Zeile, wobei die Linksbiindigkeit garantiert ist (kein
Befehl erscheint auf gleicher Hohe wie die Zeilennummer).

Sie ist dabei in erster Linie fiir das Arbeiten mit einem Drucker gedacht, da der Vorteil der
erhohten Ubersichtlichkeit bei einem Befehl pro Zeile am Bildschirm schnell zu einem grofien
Nachteil wiirde, zumindest bei liingeren Programmen. »Ubersichtliches Listing« dient also zur
Analyse fremder, uniibersichtlich geschriebener Programme unter Zuhilfenahme eines
Drucker-Listings.

5.6 Cross-Ref 64 - Basic-Programme unter
der Lupe

Wenn man zu einem Basic-Programm eine Liste aller Sprungadressen, Schleifen und Variablen
hat, ist das eine unermeBliche Hilfe, nicht nur wihrend des Programmierens, sondern auch zur
nachtriglichen Dokumentation. Eine solche Liste erstellt das Maschinenprogramm »CROSS-
REF 64«.

Es durchsucht in zwei Durchgiingen (Passes) ein Basic-Programm nach Sprungbefehlen und
Variablen. Sémtliche Sprungziele und Variablennamen werden dann auf dem Drucker in Form
einer Tabelle ausgegeben. Eine solche Tabelle nennt man Cross-Reference. Das Basic-
Programm kann dazu iibrigens irgendwo im Speicher liegen; es ist an Adresse $0801 nicht
gebunden. Dies ist wichtig, wenn der untere Speicherteil fiir Sprites reserviert wird.

1. Durchgang: Imersten Durchlauf (Pass) werden die Sprunganweisungen und FOR-NEXT-
Schieifen durchsucht und alle Nummern der Zeilen ausgegeben, die Sprung-
anweisungen enthalten oder ihrerseits angesprungen werden. Dabei werden
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alle Spriinge des Basic 2.0 beriicksichtigt und FOR-NEXT-Schleifen durch
die Laufvariable bezeichnet. Eventuell vorhandene, noch nicht zu Ende
geschriebene FOR-NEXT-Schleifen werden mit einem »#« markiert.

2. Durchgang: Hier werden alle Basic-Variablen gesucht und ausgegeben.

Die Ausgabe der Cross-Reference erfolgt entweder auf Bildschirm oder Drucker. Bei
Bildschirmausgabe ist das Druckerformat von 80 Zeichen/Zeile unter Umstinden storend, aber
die Dokumentation auf dem Bildschirm ist wohl auch wenig sinnvoll. Das Programm ist an
einen Epson-Drucker mit Gorlitz-Interface angepaft. Es kann aber mit Leichtigkeit so verdn-
dert werden, daB es auch fiir andere Drucker geeignet ist. Es miissen nur vier Speicherzellen
mit POKEs gedndert werden:

POKE 5051%,gerdteadresse:POKE 50527,geréteadresse
POKE 5052?, sekunddradresse+96:POKE 505?% sekundédradresse+96

Das Programm belegt den Speicherbereich $C000 (#49152) bis $CAB6 (# 51894). Durch fol-
gende Eingabe (siehe Einzeiler #7) speichern Sie eine geinderte Version:

SYS57182"NAME”, 8 : POKE193,0:POKE194,192 : POKEL174,182 : POKE175,202: SYS62957

Nun noch einige Hinweise zur Anwendung:
® Das Programm wird mit LOAD ” CROSS-REF 64 ” 8.1 geladen, woraufhin man NEW ein-
geben sollte. Spiter wird es mit »SYS49152, Parameterliste,Bereich« gestartet. Die Parame-

terliste besteht aus genau fiinf Zeichen (Leerzeichen nicht mitgerechnet!). Folgende Zei-
chen sind erlaubt: ‘

1. Stelle: P — Ausgabe auf Drucker

2. Stelle: S — Ausgabe der Zeilen mit Sprungbefehlen

3. Stelle: J — Ausgabe der angesprungenen Zeilen

4. Stelle: V — Ausgabe der benutzten Variablen in Reihenfolge des Aufiretens

5. Stelle: J — Ausgabe der benutzten Variablen in sortierter Reihenfolge (1. Typ:

real, integer, string, array; 2. Name; 3. Zeilennr.)

Werden andere Zeichen, z.B. ».«, an der entsprechenden Stelle angegeben, so teilt man
»Cross-Ref« damit mit, den entsprechenden Programmpunkt nicht auszufiihren.
Die Bereichsangabe ist optional und hat die gleiche Syntax wie LIST. Nun ein Beispiel:

SYS 49152,PS..J,100-200

Es werden nun alle Sprungbefehle und Variablen im Zeilenbereich 100-200 untersucht, die
Ausgabe erfolgt auf den Drucker.

® Sollten offene FOR-NEXT-Schleifen (NEXT fehlt) vorhanden sein, wird nach einem »*«die
Anzahl der fehlenden NEXT-Befehle angezeigt. Die Zahl »255« steht fiir ein iiberschiissiges
NEXT (NEXT without FOR).
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® Beimehreren Spriingen in einer Basic-Zeile wird die Zeilennummer nur einmal angegeben.

® Bei ON X GOSUB wird X durch »—«ersetzt, da auch komplizierte Formeln fiir »X«zuléssig
sind.

® Bei mehreren Spriingen hinter einem THEN wird jeweils ein THEN vor das Sprungziel
gestellt. Beispiel fiir eine solche Befehlsfolge: IF X=1 THEN GOSUB 100:GOSUB
200:GOTO 300

® Bei Zuordnung eines neuen Wertes fiir eine Variable wird die Zeilennummer mit einem »#x«
gekennzeichnet.

® Die Ausgabe kann jederzeit durch Tastendruck gestoppt werden, eine begonnene Druckzeile
wird allerdings zu Ende gedruckt. Mit < RUN/STOP> kann die Ausgabe unterbrochen
werden.

5.7 Basic-Programme kiirzen

Dieses Programm »BASIC-PACKER« verkiirzt jedes Basic-Programm, indem nicht benétigte
Leerzeichen, REM-Zeilen usw. aus dem Programm entfernt werden. Zusétzlich kdnnen optio-
nal die Basic-Zeilen, die Editor-bedingt nur 88 Zeichen lang sein diirfen, auf bis zu255 Zeichen
pro Zeile zusammengeschoben werden. Dies ist gelegentlich wichtig, wenn man fiir Datenbe-
reiche Platz benétigt, um den OUT OF MEMORY ERROR zu vermeiden.

Danach ist zwar das Programm nich mehr editierbar und auch die Lesbarkeit des Programms
hat etwas gelitten, aber es lduft sogar etwas schneller als das Original, weil der Basic-Interpreter
weniger Programmcode durchforsten mu8; und auBerdem hat man Speicherplatz gewonnen.
Und das ist bei vielen Basic-Programmen ja auch der Effekt, den man erreichen will.

Der Basic-Packer wird mit LOAD “ BASIC-PACKER ” 8 geladen und durch RUN gestartet. Er
verschiebt sich selbstéindig in den $C000-Bereich, wo er spiter durch SYS49152 gestartet wird.
Nach AbschluB des Packens erfahren Sie noch, wie viele Bytes eingespart wurden. Das
»gepackte« Programm ist jetzt zum Speichern bereit.

5.8 Das MaB der Dinge

Das exakte Ausmessen eines Unterprogrammes ist eine groBe Hilfe, um Laufzeiten gezielt zu
verringern. Meist steht jedoch keine hinreichend genaue Uhr zur Verfiigung: Um Laufzeiten
von Programmen messen zu konnen, reicht die Stoppuhr fiir den 100-Meter-Lauf bei weitem
nicht mehr aus. Vor allem bei Programmen, bei welchen die menschliche Reaktionsgeschwin-
digkeit weit hinter der geforderten Genauigkeit zuriickbleibt, darf das MeBergebnis nicht von
der Fingerfertigkeit des Stoppers abhiingen. Doch auch die eingebaute interruptgesteuerte Uhr
TI$ des C 64 versagt, wenn es um das Auszihlen sehr kurzer Programme geht. Ladevorgénge
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konnen damit iiberhaupt nicht erfafit werden, weil TI$ wihrend des Ladens »stillsteht«. Abhilfe
schaffen hier nur die Timer der CIAs.

Das LMS (Laufzeit-MeB-System) wurde von Franz Stoiber entwickelt, um die Laufzeit von
Basic-Programmen zeilenbezogen messen zu kénnen. Weiterhin sollte die Anzahl einzelner
Aufrufe von Programmzeilen festgestellt werden, um deren Wichtigkeit innerhalb eines Pro-
gramms einzuordnen.

Einsatzmoglichkeiten
Das LMS ist im wesentlichen als Werkzeug fiir folgende Anwendungsfille konzipiert:

1. Performance-Verbesserung von Basic-Programmen

Durch den Einsatz des LMS ist sofort erkennbar, wo die zeitmiBig kritischen Stellen eines Pro-
gramms sind. Oft kann durch einige Verinderungen von Basic-Statements wertvolle Laufzeit
eingespart werden. Sollte das nicht ausreichen, so ist der Einsatz von Maschinenroutinen ange-
bracht. Die Erfahrung zeigt, daB es selten notwendig ist, ein Programm vollstiindig in Assem-
bler zu schreiben. Meist bringt ein begrenzter Einsatz von Maschinenroutinen an zeitkritischen
Stellen ausreichende Geschwindigkeit unter Beibehaltung der Vorteile von Basic. Diese sind
vor allem die wesentlich bessere Lesbarkeit und Wartung sowie der geringere Erstellungsauf-
wand. '

2. Testhilfe

Das LMS stellt die Anzahl der Aufrufe von Basic-Zeilen fest. Es ist damit leicht iiberpriifbar,
ob Programmzeilen iiberhaupt durchlaufen werden und, falls ja, ob die Anzahl der Aufrufe
stimmt. Mit dem LMS kénnen auch Statements gemessen werden, welche mit TI$ — einmal
ganz abgesehen von der geringen Genauigkeit ~ nicht zu erfassen sind (z.B. INPUT #).

Bedienung des LMS

Die Dateien »LMS«, »LMS.PHA «und »LMS.BAS«bilden zusammen das gesamte LMS. Nach
Laden und Starten der Datei »LMS« erscheint nach kurzer Zeit ein Menii mit den folgenden
Wahlmoéglichkeiten:

Messen (m)

Durch die Auswahl der Funktion »Messen« wird das eigentliche MeBprogramm aktiviert. Dies
ist immer an der roten Rahmenfarbe erkennbar. Es wird eine Einschaltmeldung geschrieben
und danach in den READY-Modus verzweigt. Jetzt muff das zu messende Programm eingege-
ben oder geladen werden. Bei jedem Start des Programms werden fiir jede Programmzeile
Laufzeit und Aufrufanzahl gespeichert. Ein Start mit GOTO oder CONT ist méglich, fiihrt aber
nicht zur Messung. Durch die Eingabe von END im Direktmodus (also nach READY) wird
das MeBprogramm ausgeschaltet, und es verzweigt anschlieBend wieder zum Hauptmenii, in
dem die MeBergebnisse des letzten Programmlaufs ausgewertet werden konnen.
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Anzeige ab Nr. (a)

Diese Funktion gestattet die Eingabe einer Zeilennnummer, ab welcher die MeBergebnisse am
Bildschirm angezeigt werden. Der Bildschirm zeigt die jeweilige Zeilennummer, die Anzahl
der Aufrufe in dieser Zeile und die Gesamtverweilzeit des Basic-Interpreters in dieser Zeile.
Bei einer Aufrufanzahl > 1 wird zusétzlich die durchschnittliche Laufzeit pro Aufruf ange-
zeigt; die jeweils grofte Laufzeit ist durch < — > zur besseren Orientierung markiert.

Vorhergehende Seite (< >)

Durch Driicken der Taste < t> wird die Ausgabe am Bildschirm um eine Seite zuriickge-
blittert.

Nachste Seite (RETURN)

Dies bléttert die Bildschirmausgabe um eine Seite nach vorne.

Summe (s)

Diese Funktion erlaubt die Berechnung der Programmlaufzeit, bezogen auf einen einzugeben-
den Zeilenbereich.

Drucken (d)

Die Auswahl dieser Funktion bewirkt die Ausgabe der MeBlergebnisse auf dem Drucker. Durch
die Angabe von Zeilennummern 148t sich dieser Bereich begrenzen.

Hilfe (h)

Ein Menii wird hier angezeigt.

Ende (e)
Der Computer wird nach Bestitigung der Auswahl in den Reset-Zustand versetzt.

Allgemeine Hinweise zu LMS

Allgemein ist zu beachten, daB bei sofortigem < RETURN> bei Eingabe der Zeilennummer
das gesamte Programm durchsucht wird (0-63999). Das Mefiverfahren kann auf Programme
mit bis zu 1022 Zeilen angewandt werden; bei unnormaler Speicheraufteilung (Paradoxon
Basic 0.4.) funktioniert LMS ebensowenig wie bei selbstmodifizierenden Programmen oder
Verinderungen des NMI-Timers (RS-232-Programme). Der Basic-Speicher ist auf 30 Kbyte
begrenzt; die maximal mefibare Laufzeit pro Zeile betrigt etwa 72 Minuten; pro Zeilenaufruf
bendtigt das LMS etwa 0.9 Millisekunden, was wihrend der Messung zu einer Verldngerung
der Programmlaufzeit fithrt. Die MeBergebnisse sind jedoch Netto-Laufzeiten, d.h., sie
entsprechen den Zeiten, die ohne LMS entstehen. Programmschleifen innerhalb einer Basic-
Zeile wie

10 GET A3:IF A$="" THEN 10
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werden nicht erkannt, da LMS zeilenorientiert vorgeht. Um die exakten Aufrufzahlen zu erhal-
ten, sind die Zeilen aufzuteilen:

10 GET A$
20 IF A$="" THEN 10

Dies gilt auch fiir Zeilen, in welchen nach GOSUB weitere Statements folgen, da sonst die
durchschnittlich ausgewiesene Laufzeit mit Vorsicht zu genieBen ist. ‘
Abschlieend die Listings der beiden Basic-Teile:

Listing 5.4: LMS (Ladeprogramm)

198 rem ——————————-— laufzeit-mesa-system
11@ rem ladeprogramm
120 rem

138 rem —————————————- (c) franz stoiber
140 rem ———————————— braeunlichgasse 30
150 rem -———————=-=-= a-2700 wr.neustadt
160 rem oegtereich
178 rem

180 if 1=1 then 260

190 poke 53280,15: poke 53281,15: poke 646,6

200 ga=8

210 print chrs$(14) ;' (clr) (down) (down) (down) (down) (down) (down) (down) (down) (down) (
down) (down) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) Laufzeit-Mess~-System V2.0"

220 print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (¢) Franz Stoiber 11/85"
230 print " (down) (down) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght)Bitte warten"

240 poke 646,15

250 1=1: load "lms.pha',ga.l

260 sys 40698

270 print "(home)';

280 print "(down) (down)sys 48788"

290 print " (down) (down) load ";chr$(34):"lms.bas";chr$(34);",":ga

300 print "(down) (down) (down) (down)run"

310 for i=631 to 633: poke i,13: next

32@ poke 198,3

330 print " (home)";

340 rem
350 rem fuer das arbeiten mit datassette

360 rem 3ind folgende zeilen zu asndern:

370 rem

380 rem *** 200 ga=1

390 rem *** 210 entfaellt

400 rem *** 220 entfaellt

410 rem *** 230 entfaellt

420 rem *** 240 poke 646,0

430 rem *** 270 print "(clr)";

440 rem *** 300 print " (down) (down) (down) (down) (down)run"
450 rem
460 rem
470 rem am band muessen die programme
480 rem in der reihenfolge

49@ rem

500 rem lms, lms.pha, lms.bas

510 rem

520 rem gespeichert werden.
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Listing 5.5: LMS.BAS (Auswertungsprogramm)

1060 rem —--—-- Ims~auswerteprogramm v2.9

101 rem -——--—m 11/85 (c) franz stoiber

110 print chrs$(14);chr$(8): poke 8@8,225: zf=6

120 es=" Ende "

130 poke 53280,15: poke 53281,15: poke 646,2f: gosub 1449
140 blg=" "

150 ra=53248: pu=253: 1~=22: cl=985.248: r=.05

160 k@=218: k1=2716: k2=2124: k3=2132: k4=kl~-1: k5=63999: k6=10

170 rd=40679: at=40710: ab=40535: nr=40918

180 pl=40926: p2=pl+l: p3=pl+2: pd=pl+3: pS=pl+4: p6=pl+5: p7=pl+6: pB=pl+7
200 j=Q: k=8@: p=ra

210 kzg=" Nr Anz maek msek/Anz"

220 sys at.6.,5,"Messung .............. m"

230 sys at,6,7,"Anzeige ab Nr ........ a"

240 sys at,6,9,"Vorhergehende Seite .. T

250 sys at.6,11, "Naechste Seite ....... return"

260 sys at.6,13,"Summe ................ s"

270 sys at,6,15,"Drucken .............. 4"

280 sys at,6,17,"Hilfe ................ h"

290 sys at,6,19,"Ende ................. e"

300 poke 198,0: sys at,@,24,"(rvs) Weiter mit: m/a/t/return/s/d/h/e (off)";

310 poke 2023,160: poke 56295, z2f
320 get a$: if as$="" then 320
338 if a$="m" then 430

340 if a$="a'" then 450

350 if ag="1" then 490

360 if a$=chrs$(13) then 540
370 if as$="s" then 570

388 if ag="d" then 720

390 if ag~"h' then 1010

400 if ag="e" then 1030

410 goto 300

420 rem messung
430 poke 808,237: print chr$(9);:"(clr)";: sys 40160
440 rem anzeige ab

450 gosub 193@: if f then 300

460 gosub 1440: gosub 1480

470 p=p-~B: gosub 113@: goto 300

480 rem zurueck
490 gosub 193@: if f then 300

500 p=p-(2z+1-1)*8

510 if p<ra then p=ra

520 gosub 1130: goto 300

53¢ rem vor
540 gosub 1930: if £ then 300

550 gosub 1130: goto 3080

560 rem summe
570 gosub 193@: if f then 300
5808 gosub 1440

590 sys at,5.4,"Summe': sys at,5,
682 gosub 1480: gosub 1580

610 p=p-8: 9=0

620 gosub 1080

630 if z>zb then 670

640 gosub 1370

650 s=s+t: sys at,30.18.z

660 goto 620

670 sys at,30,10." "

680 t=g: t$="": gosub 1400

692 sys at,5,17,"Summe =":;t$;" msek"

780 p=ra: goto 300

710 rem drucken
720 gosub 1930: if f then 300

730 gosub 1449

5, e
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740 sys at,5,4, "Drucken":
750 gosub 1480: gosub 1580: p=p-8: s=0

76@ sys at,5.15,"Drucker O.K. ?"

77@ sys at,5,16,"Weiter mit beliebiger Taste"

780 poke 198,0: wait 198.1: poke 198.0

79@ open 4.4,7: poke 768,185: print#4,"";: poke 768,139
800 if st then sys at.8,22,"(rvs) Drucker nicht bereit (off)": close 4: goto 308
810 if k<8@ then pl$="": gosub 1830: goto 830

82@ sys at.@,15,bl$;: sys at,0,16,bls;

830 f=0: plg=""

840 gosub 1080

85@ if z>zb then 960

8608 gosub 1320

870 gosub 1370

880 s=s+t: t$="'": bg=" "

B89@ gosub 1400

900 if az<2 then 920

910 b$="": t=t/az: az=0: goto 890

920 plS=plis+" "+z$+az$+t$+bs

930 if f=0 then f=~1: goto 840

949 gosub 1830

95@ goto 830

9608 if f then gosub 1838

970 t=s: t$="": gosub 1400

980 plg=" Summe «"+t$+" msek'': gosub 1830
390 close 4: p=ra: goto 300

1009 rem hilfe

1816 gosub 144@: goto 220

1820 rem ende

1938 gosub 1440: sys at,5,13,"Bitte Ende bestaetigen (j/n): (rvs) (off)";
1040 get a$: if a%$="" then 1048

1050 if a$="j" then sys at,35,13,"ji": sys 64738

1060 sys at.@,13,bl$;: goto 220

1070 rem --------——— werte aus ram lesen

1080 p=p+8: ph=int(p/k®): pl=p-ph*k0

1090 poke pu,pl: poke pu+l,ph: sys rd

1100 z=peek(pl)+peek(p2)*k@d

1110 return

1120 rem —————————— ausgabe bildschirm
1130 print "(clr) (rvs) Nr Anz msek msek/Anz "
1140 mi1=0: m2=0: clg=" ": c2g=" "

1158 for zz=1 to 1

1160 :gosub 1080

1170 :if z=k4 then p=p-B: print e$;: goto 1280
1180 :gosub 1320

1190 :gosub 1370

1200 :if t>ml then mi=t: ll==zz: clg="+"

1210 :t$=""

1220 :gosub 1400

1230 :if az<2 then 1260

1240 :t=t/az: if t>m2 then m2=t: [2=z2: c2§="«"
1250 :az=@: goto 1228

1260 :print 2%$;az$;t$

1270 next

1280 if cls$="«" then sys at,24,11+1.cl$;

1290 if c2$="«" then sys at,36,12+1,c2%;

1300 return

1310 rem —————————— aufbereitung nr,anz
1320 z$=rights(" “+8trg(z),6)

1330 az=peek (p3) +peek (p4) *k0@

1340 az$=right$ (" "+str$(az),6)

1350 return

1360 rem ——————————————— zeit errechnen

1370 t=(peek(p5)+peek(p6)*kB+peoek (p7) *kl+poek(p8)*k2)/cl
1380 return

1390 rem ~——————————- aufbereitung zeit

1400 tre=t+r: th=int(tr): tl=int((tr-th)*k6)
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1410
1420
1430
1449
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1679
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
178@
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
188e
1890
1900
1916
1920
1930
1940
1930
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2830

t$=ts+rights (" “+atr$(th),1@)+"."+right$(strs(tl).1)
return

rem kopfzeilen

print "(clr)(rvs) Laufzeit - Mess - System V2.0 "
print “(rvs) (c) 11/85 Franz Stoiber "
return

rem ————=—————— eingabe zeilennr ab

ro=8: sys at,5,ro,"Ab Nr ? ";: gosub 1650

if ag=" " then za=0: sys at,l4,ro,za: goto 1520
za=val(a$): 1f za<=k5 then sys at,0,22.bl$;: goto 1520

8ys at.6,22,"(rvs) Zeilennummer 2u gross (off)";: goto 1480
zh=1nt (za/k@): zl=za-zh*k@: poke nr,zl: poke nr+i,zh

sys ab: p=peek{pu)+peek (pu+l) *k@
p=p-8: gosub 1080

if 2<k4 then return

3ys at,6.22,"(rvs) Zeilennummer nicht gefunden (off)";: goto 1488
rem ————————— eingabe zeilennr bis

ro=1@: sys at.5,ro,"Bis Nr ? ';: gosub 1650

if ag=" " then zb=k5: sys at,14,ro,zb: return

zb=val(a$): if zb>=za then 1620

sys at,5,22,"(rvs) Zeilennr bis < Zeilennr ab (off)";: goto 1580
if zb>k5 then zb=k5

ays at,0.22,bl$;: return

rem _ zahl eingeben

n=1: rc=1024+14+40*ro: co=rc+54272: poke 198,0

for i=1 to 5: poke co+i,zf: next

if n>5 then n=5

if n<1l then n=1

pPo=rc+n: poke po,peek(po)+128

get c$: if c$="" then 1700

if c$>="@" and c$<="9" then poke po,asc(c$): n=n+l: goto 167@
if c$=chr$(157) then poke po,peek(po)-128: n=n-1: goto 1670
if ¢$=chr$(29) then poke po,peek(po)-~128: n=n+l: goto 1670

if c$=chr$(20) then sys at,15,ro," ";: goto 1658
if c$=chr$(13) then poke po,peek(po)-128: goto 1770
goto 178@

ag=""

for i=1 to S

:a$=ag+chrd (peek (rc+i))

next

return

rem zeile drucken

if k<68 then 1900

if k<73 then print# 4,"": k=k+1: goto 1840

j=j+1: print# 4,"": print# 4,""

print# 4," Laufzeit - Mess — System V2.8";

print# 4.," (c) Franz Stoiber 11/85 Seite: ":;right$(str$(i+100),2)
print# 4,"": print# 4,"": print# 4,kz$:kz$: print# 4,""
k=8

print# 4,pl$: k=k+1

return

rem —————————————— test auf messung

pPP*p: [=@: p=ra-8: ag=""

gosub 1080

for i=pl to pB: ag$=ag+chrs(peek(i)): next

if a$="1lms-f.s." then 1990

sys at,6,22,"(rvs) Keine Messung gelaufen ! (off)"
f=1: return

gosub 1080

if z<k4 then p=pp: return

gys at.6,21,"(rvs) Waehrend der Messung war
sys at,6.22,"(rvs) kein Programm geladen! (off)"
goto 1984
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Effeiiives Programmieren
in Basic ader: |
Schneller, schneller, schnelier

Fiir den C 64 ist Basic die »unkomplizierteste« Programmiersprache: Basic 2.0 ist fest einge-
baut, hat keinen uniiberschaubar grofien Befehlssatz und 148t sich auch fiir Einsteiger erlernen.
So weit, so gut. Doch die Geschwindigkeit der Ergebnisse, die man normalerweise mit Basic
erzielt, 14Bt auch schon bei scheinbar leichten Aufgaben bald zu wiinschen iibrig. Deshalb wid-
met sich dieses Kapitel ganz besonders dem Thema »Wie poliere ich ein fertiges Basic-
Programm auf, damit es mehr Leistung bringt?«, kurz als »Performance-Verbesserung«
bezeichnet. Teilweise sind diese Hinweise bereits in den Anfangsstadien des Programmentwur-
fes zu beachten, teilweise fiir die nachtrégliche Optimierung vorgesehen.

Uber eines muB man sich dabei jedoch im klaren sein: Will man ein Programm moglichst
schnell ablaufen lassen, so erzielt man damit nicht immer (aber oft!) die speichersparsamste
Losung, und die Lesbarkeit 148t deutlich nach.

Noch ein Hinweis vorweg: Das Laufzeit-Mefsystem (»Das MaB der Dinge«) aus dem letzten
Kapitel ist eine riesige Hilfe bei der Programmoptimierung.

6.1 Der Basic-Interpreter

Wie gerade erwihnt, verfiigt der C64 im Gegensatz zu vielen anderen Computern iiber einen
fest integrierten Basic-Interpreter (siehe »C 64 fiir Insider«). Diesen wollen wir nun unter die
Lupe nehmen, weil dies das Verstéindnis fiir Basic schirft.

Zunichst muB man wissen, daff der C64 »von Natur aus« kein Wort Basic spricht. Seine Bau-
steine verarbeiten lediglich elektronische Impulse, welche weniger mit Basic zu tun haben als
vielmehr mit elektrischer Spannung. Dabei wird jeweils zwischen hohem und niedrigem Span-
nungspegel differenziert, so daB man - vereinfacht gesagt — nur zwischen Nullen und Einsen,
also zwei Zustiinden, unterscheiden kann. Nun iiberspringen wir alle komplizierten Zwischen-
stufen und halten nur fest, daB aus der Kombination von O und 1 schlieBlich die »Maschinenspra-
che« entsteht. Maschinensprache ist also der direkteste Zugang zum Computer, den man soft-
waremiBig erreicht; da der C 64 also »nur« Maschinensprache versteht, ist auch sein Betriebs-
system — das zentrale Steuerprogramm fiir Ein-/Ausgabe — darin geschrieben.

Wie kommt der C64 nun dazu, Basic zu verstehen? Nun, er »versteht« im Grunde nicht Basic,
sondern hat nur ein eingebautes Maschinenprogramm, den Basic-Interpreter, welcher die Ein-
gabe und Abarbeitung von Basic-Programmen iibernimmt. Findet er beispielsweise den Befehl
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PRINT, so weiB der Interpreter, daf er alles das ausgeben muB, was hinter PRINT steht; ebenso
konnen dabei Fehler auftreten, die er mit entsprechenden Meldungen quittiert.

Der Prozessor selbst vermag jedoch die Basic-Programme nicht von anderen Textdateien zu
unterscheiden; er kennt nur »seine« Maschinenbefehle, die er mit maximaler Geschwindigkeit
abarbeitet. Nun sind diese Maschinenbefehle recht primitiv im Vergleich zu einfachsten Basic-
Statements, so daB der Interpreter zur Ausfiihrung einzelner Basic-Befehle unvorstellbar viele
Kommandos in Maschinensprache benétigt.

Und nun sind wir schon beim springenden Punkt: Wihrend ein Maschinenbefehl in 1, 2 oder
3 Mikrosckunden abgearbeitet ist, ist ein Basic-Befehl das »Produkt« ungezihlter Maschinen-
befehle.

In diesem Kapitel wollen wir nun dem Interpreter seine Arbeit erleichtern, wofiir er uns mit
kiirzeren Ausfiihrungszeiten belohnt. Wenn Sie jedoch dieser Exkurs in die innersten
C 64-Geheimnisse auf den Geschmack gebracht hat, so rate ich Thnen, sich »just for fun« ein
wenig mit Maschinensprache zu beschiftigen, so daB Sie sich diesen interessanten Themen-
bereich (siehe »C 64 fiir Insider«) erschlieflen konnen.

6.2 Faustregeln zur Beschleunigung

Regel 1

® Hiufig vorkommende Zahlen, Adressen und Variable, besonders innerhalb von Schieifen,
werden am Anfang des Programms vordefiniert. Dadurch wird schneller auf diese zuge-
griffen. Ungiinstig wire also folgendes Programm, welches die obersten 11 Bildschirm-
zeilen mit » A« beschreibt:

10 PRINT CHR$(147)

20 Z=0

30 POKE 1024+Z,1:POKE 55296+Z,14
40 Z=Z+1

50 IF Z=374 THEN END

60 GOTO 30

Schon mit bloBem Auge sieht man die Verbesserung durch folgende Variablendefinitionen:

10 PRINT CHR$(147)

20 Z=0:5=374:V=1024:F=55296:B=1:D=14
30 POKE V+Z,B:POKE F+Z,D

40 Z=7+1

50 IF Z=S THEN END

60 GOTO 30

Damit wurde eine Laufzeitoptimierung von etwa 50 Prozent erreicht!
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® Variable, die sich im Lauf des Programms verdndern (wie Z im Beispielprogramm), werden
trotzdem vordefiniert, allerdings mit einem unschidlichen Ausgangswert (>Dummy«, im
Beispiel Z=0).

® Die Zahl, die am hiufigsten vorkommt, wird als erste vordefiniert, damit sie der Basic-
Interpreter schneller findet. Im Beispiel gilt dies fiir Z; die anderen Variablen treten dort
etwa mit gleicher Haufigkeit auf.

® Variablennamen sollten méglichst einstellig, hochstens aber zweistellig sein. Im Beispiel-
programm wurden zwar einstellige Variablennamen verwendet, doch durch den Einsatz
zweistelliger Namen entsteht ein kaum noch meBbarer Zeitverlust. »Halbe Sitze« als Varia-
blennamen hingegen sind wenig effektiv.

Regel 2

® In Schleifen mit aneinandergereihten Druckanweisungen ist PRINT viel schneller als
POKE. Im Beispiel wire dafiir folgende Anderung erforderlich:

10 PRINT CHR$(147)
20 Z=0:5=374

30 PRINT CHR$(65);
40 Z=Z+1

50 IF Z=S THEN END
60 GOTO 30

Damit gewinnen wir gegeniiber der letzten Version iiber 25 Prozent.

® Die PRINT-Variablen sollten entweder vordefiniert oder im Quote Mode eingesetzt werden.
Folgende zwei weitere Versionen entstehen dadurch:

1. CHR$(65) vordefiniert als A$

10 PRINT CHR$(147)

20 2=0:5=374:A%$=CHR$(65)
30 PRINT A$;

40 Z=2+1

50 IF Z=S THEN END

60 GOTO 30

2. CHRS$(65) ersetzt durch »A«

10 PRINT CHR$(147)
20 Z=0:8=374

30 PRINT "A”";

40 Z=7+1

50 IF Z=S THEN END
60 GOTO 30
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Zwischen diesen beiden Versionen besteht kein erkennbarer Laufzeitunterschied, sieht man
von der Anzahl der Zeichen im Programm ab.

Regel 3

® Priifung auf Ungleichheit (< >) bietet Vorteile, wenn sie eine Zeile erspart.
® Bei Schleifen mit Sprunganweisungen ist IF...GOTO um ein Minimum schneller als
IF...THEN. Beispiel: ‘

10 PRINT CHR$(147)
20 2=0:5=374

30 PRINT "A";

40 Z=7+1

50 IF Z< >S GOTO 30

Dadurch sparen wir also eine Zeile und gewinnen eine geringe Zeitspanne.

Regel 4

® Bei [F-THEN-Priifungen mit mehreren Bedingungen sollen diese Bedingungen in einzelne
IF-THEN-Priifungen hintereinander gesetzt werden. Dabei wird die Bedingung an die erste
Stelle gesetzt, welche am seltensten erfiillt ist. Nehmen wir ein theoretisches Beispiel ohne
Bezug zu den bisherigen Programmen:

100 IF (A=1 AND B=2 AND C=3) THEN 999
110 GOTO 50

Zeile 100 priift jedesmal, ob alle drei Bedingungen erfiilit sind; erst dann wird entschieden,
ob das Programm auf Zeile 999 springt oder auf 110 weiterluft. Nehmen wir an, A ist im
20. Durchlauf erfiillt, B im 50., C aber erst im 300. Durchlauf. Das Programm mu8 also
300mal alle drei Bedingungen priifen. Schreiben wir deshalb Zeile 100 so:

IF C=3 THEN IF B=2 THEN IF A=1 THEN 999

Dann bricht das Programm 300mal die Priifung nach dem C ab und geht in 110 weiter. B
und A werden erst dann zur Priifung herangezogen, wenn C=3 ist. Es ist wohl klar und ein-
zusehen, daB die zweite Schreibweise schneller ist.

Regel §

® Schieifen sollen nicht mit IF.. THEN, sondern mit FOR...TO...NEXT gebildet werden. Die
Schleifenvariable nach NEXT soll dann weggelassen werden, wenn es nicht zu Verwechs-
lungen mit anderen Schleifen fithren kann.
Dazu indern wir das alte Beispielprogramm (Bildschirmausgabe von 374 mal »A«):

10 PRINT CHR$(147)
20 FOR Z=1 TO 374
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30 PRINT "A";
40 NEXT

Auf die allererste Programmversion dieses Kapitels bezogen, haben wir jetzt etwa 90 Prozent
gewonnen, gegeniiber der letzten Fassung (von Regel 3) sind wir fast dreimal so schnell gewor-
den.

Regel 6

® Programme ohne REM-Erliuterungen und ohne Leerstellen zwischen den Zeichen laufen
schneller.

® Zur Reduzierung der Zeilenzahl sollte man méglichst viele Befehle in eine Zeile packen.
Dies erledigt der »Basic-Packer« aus Kapitel 5 automatisch. Hier kénnen wir sogar »von
Hand« packen:

10 PRINTCHR$(147); :FORZ=1T0374:PRINT”A”; :NEXT

Nun haben wir deutlich iiber 90 Prozent gegeniiber dem allerersten Entwurf gewonnen. An
diesem Programm gibt es nun auf Basic-Ebene keine Verbesserungsméglichkeiten mehr.

Regel 7

® Bei ciner Multiplikation soll die lingere Zahl immer vor der kiirzeren stehen (langer Multi-
plikand, kurzer Multiplikator). Beispiel: 5.127954x3.5 statt 3.5%5.127954

® Eine einzelne Null wird durch einen Punkt ersetzt, eine Null vor dem Dezimalpunkt wird
weggelassen. Beispiele:

A=, statt A=0
A=.5 statt A=0.5
Regel 8

® Die Funktion »Potenzieren« (1) ist durch Mehrfach-Multiplikation zu ersetzen. Beispiel:
A=BxBxB statt A=B13

Dieser simple Trick bringt unglaubliche Ergebnisse!
® GleichermaBen ist die Multiplikation mit 2 oft auch als Addition einer Zahl mit sich selbst
zu schreiben:

A=B+B statt A=Bx2

Dies ist jedoch nur fiir den Faktor 2 zutreffend; ab dem Faktor 3 wird die Multiplikation
schneller als die Mehrfach-Addition.
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Regel 9

® Der Aufruf von Unterprogrammen mit GOSUB ist schneller als mit GOTO.
® Hiiufig gebrauchte Unterprogramme gehoren ganz an den Anfang eines Programms. Sie
miissen dann allerdings erst mit einem GOTO umgangen werden. Ein Beispiel ist etwa:

10 GOTO 100
20 ... Unterprogramm ...

100 PRINT “HAUPTPROGRAMM”
110 GOSUB 20

® Alle Spriinge sind in ihrer Laufzeit auch von der Sprungdistanz abhéngig.

Regel 10

® Integervariablen (I%) sind in Basic langsamer als FlieBkommavariablen (I); der Speicherbe-
darf fiir Integervariablen reduziert sich nur (!) bei Arrays. Bei »kompilierten« Programmen
(siche 6.3) verhilt es sich umgekehrt.

Regel 11

® GroBe Arrays, die am Anfang definiert werden, verlangsamen drgerlicherweise das Anlegen
neuer Variablen.

Regel 12

® Konstanten sollten nicht nur vordefiniert, sondern auch so weit als moglich ausgerechnet
werden. Beispiel:

A=53281 statt A=13%4096+33

® Das PI-Symbol (SHIFT und 1) hat eine hohe Rechengenauigkeit, die in vielen Fillen nicht
benétigt wird. Eine Definition eines Wertes mit niedrigerer Anzahl von Nachkommastellen
bietet sich an:

P=3.14 statt  P=<GSHIFT t>

6.3 Basic-Compiler im Kommen

Alle in 6.2 genannten Optimierungsmethoden helfen zwar, ein Basic-Programm zu beschleuni-
gen, doch Basic bleibt eben Basic und ist noch lange nicht die schnellste Programmiersprache.
Allerdings ist Maschinensprache schwierig zu erlernen und aufwendig zu programmieren, so
daB man meist auf einfaches, aber langsames Basic beschrénkt bleibt und die groBen Vorteile
der Maschinensprache nicht zu nutzen vermag.
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6.3.1 Was ist ein Compiler?

Ein echtes Wunderwerk sind in den Augen von Einsteigern daher die sogenannten »Basic-
Compiler«. Dies sind Programme, welche Ihre gewdhnlichen Basic-Programme in Maschinen-
befehle iibertragen. Auf den ersten Blick erscheint dies unmdglich, doch es ist wahr: Ein Com-
piler nimmt ein Basic-Programm als Grundlage fiir ein Maschinenprogramm, welches dasselbe
bewirkt, aber um ein Vielfaches schneller ist!

Dieser ﬁbersetzungsvorgang unterscheidet sich vom Interpreter dadurch, daB nur einmal —
némlich bei der »Kompilation« - ein lauffihiges Maschinenprogramm entsteht; bei allen spite-
ren Programmldufen fillt der zeitraubende Interpretierungsvorgang weg. Dabei ist zu beachten,
daf} das »Kompilat« (Ergebnis der Kompilation) die Geschwindigkeit »echter« Maschinenpro-
gramme nicht ganz erreicht. Es wire zuviel verlangt, wenn ein Compiler fiir ein Basic-
Programm die optimale Assembler-Umsetzung finden sollte. Man spricht deshalb vom soge-
nannten »Speedcode« (schnell ibersetzbarer Programmcode), um Verwechslungen mit
»Maschinensprache total« auszurdumen.

Dennoch reicht fiir viele Anwendungsfille ein Basic-Compiler vollig aus. Ich habe in meiner
intensiven Beschiftigung mit C 64-Software schon professionelle Produkte von sensationeller
Qualitit gesehen, die sich bei allernichster Untersuchung des Programms als Kompilate ent-
puppten — obwohl selbst reine Maschinenprogramme zu den entsprechenden Themen diesen
kompilierten Basic-Programmen nicht das Wasser reichen konnten. Meist stammten diese vom
Compiler »Austro-Comp« oder »Austro-Speed«, welcher fiir C64/128 zu einem langjéhrigen
Standard gereift ist.

6.3.2 Compiler-Anwendung am Beispiel

Wie man mit einem Compiler umgeht, 148t sich am besten im konkreten Fall zeigen. Zunéchst
schreibt man ein Basic-Programm wie gewohnt, oder wihlt ein lingst fertiges Programm zur
Nachbehandlung mit einem Compiler aus. Dazu benétigt man eine spezielle Arbeitsdiskette,
auf welcher man das zu kompilierende Programm ablegt; darauf sollte auch geniigend Platz
fiir alle Arbeitsdateien des Compilers sein.

Anschliefend 14dt man den Compiler; der Austro-Comp fragt jetzt sofort, welche Datei zu
kompilieren ist. Man gibt den Namen der Basic-Datei ein, und erhilt nach einer kiirzeren oder
lingeren Zeitspanne - der Kompilationszeit — auf der Arbeitsdiskette mindestens noch eine
weitere Datei, das Kompilat. Dies ist bei Austro-Comp durch den Vorsatz »C/« gekennzeichnet;
es ist bei langen Basic-Programmen kiirzer, bei kurzen Basic-Routinen linger als die Basic-
Fassung.

Die alte Basic-Datei bleibt natiirlich erhalten, denn an einem Kompilat lassen sich keine Basic-
Anderungen mehr durchfiihren; im Falle eines Fehlers oder eines Verbesserungswunsches edi-
tiert man also nicht das Kompilat, sondern veridndert zuerst den »Quelltext« (Sourcecode), also
das eigentliche Basic-Programm und kompiliert dieses erneut.
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Sie sehen bereits den Nachteil dieser Methode: Wihrend bei einem Interpreter unmittelbare
Anderungen und Testliufe moglich sind, verliert man bei einem Kompilat — welches auch nur
iiber »RUN« zu starten ist — die Interaktivitit. Kompilierte Programme lassen sich daher meist
nicht iiber < RUN/STOP> abbrechen.

Auch Eingaben wie A=5:GOTO 210 zum Testen bestimmter Programmsituationen sind bei
Kompilaten nicht moglich, da es sich dabei um fertige, nicht mehr zu modifizierende Maschi-
nenprogramme handelt. Dies hat andererseits den Vorteil eines indirekten Schutzes vor unbe-
fugten Eingriffen, weshalb kompilierte Programme oftmals zu Kopierschutz-Zwecken einge-
setzt werden.

Da kompilierte Programme aus Maschinencode bestehen, lassen Sie sich entweder iiberhaupt
nicht listen oder ergeben nur eine Zeile wie ‘

1985 SYS 2071 AUSTRO-SPEED E1

In Kapitel 7 lernen Sie ein solches Kompilat kennen; es befindet sich auf der Programmdiskette
unter dem Namen »C/MENUE-BSP. 11« und diirfte Ihnen als Anschauungsbeispiel gentigen.
Auch der Tool-Creator (Kapitel 5) ist in der auf Diskette beiliegenden Fassung ein Kompilat.
An Anschauungsmaterial fehlt es also nicht.

6.3.3 Compiler fiir andere Programmiersprachen

Obwohl ein Basic-Compiler oftmals eine gelungene Kombination aus einfacher Programment-
wicklung und semiprofessionellem Ergebnis garantiert und somit erst »nach« dem Interpreter
eingesetzt wird, sind Compiler viel ilter als Interpreter.

Manche Programmiersprachen wie Pascal oder C sind beispielsweise fast ausschlieBlich als
Compiler sinnvoll, lediglich zu Lehrzwecken findet man auch Interpreter. Ein Interpreter ist
also ausschlieBlich fiir die interaktive Programmentwicklung und die Fehlersuche vorteilhaft;
die generierten Ergebnisse sprechen eindeutig fiir Compiler.

Der C 64 stellt Sie nicht vor die Grundsatzfrage »Compiler oder Interpreter«; vielmehr konnen
Sie, ausgehend von der Arbeit mit dem Interpreter, bei Bedarf auch einen Compiler heran-
zichen.

Eine ganz neue Entwicklung sei auch noch gewiirdigt: Die Programmiersprache »TrueBasic,
die sich anschickt, auf gréBeren Rechnern ein neuer Standard zu werden, bezeichnet sich als
»interpretierender Compiler«. Dies ist eine Mischung aus Interpreter und Compiler: Die inter-
aktive Programmentwicklung ist weiterhin méglich, aber der Programmablauf geschieht iiber
eine Art »Speedcode«. Damit wird zwar nicht ganz die Geschwindigkeit reiner Compiler
erzielt, aber der grofe Komfort beim Programmieren ist dadurch gesichert.
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6.3.4 Effektives Arbeiten mit Compilern

Alle in 6.2 vorgestellten Tricks, wie man ein Basic-Programm beschleunigt, konnen Sie nun
getrost vergessen, wenn Sie ohnehin vorhaben, ein Programm zu kompilieren. Die erwidhnten
Regeln erleichtern dem Basic-Interpreter seine Arbeit und erh6hen auch die Kompilationsge-
schwindigkeit, doch die Ablaufzeiten verdndern sich nicht.

In einer Hinsicht lassen sich jedoch mit Compilern ganz beachtliche Ergebnisse erzielen: Ver-
wendet man viele (oder ausschlieBlich) Integerberechnungen, so erreicht man Zeiten, die ganz
nah am »echten« Maschinencode liegen. Der Zahlenbereich fiir Integervariablen umfafit nur
die ganzen Zahlen (also ohne Nachkommastellen) im Bereich von —32768 bis +32767; in nicht-
wissenschaftlichen Basic-Programmen sind oft keine anderen Wertebereiche erforderlich.
Integeroperationen lassen sich ndmlich vom Compiler ohne Miihe in effektive Maschinenbe-
fehle Gbertragen; die Primitivitit der Maschinensprache-Anweisungen liegt darin, daB nur mit
Integerwerten bequem umzugehen ist. Anweisungen wie »A%=A % +1« oder »A % =A % *2«
lassen sich beispielsweise in Assembler als »INC A %« oder »ASL A %« formulieren und sind
in Rekordzeiten ausgefiihrt. Die Berechnung von FlieBkommawerten hingegen hilt sowohl
Interpreter als auch Compiler auf, da hierfiir komplizierte Umrechnungen anfallen, die eben
bei Verwendung des Integerbereiches einzusparen sind.

Das Kompilat »C/MENUE-BSP. 11« von der Programmdiskette bezieht gerade dadurch einen
groften Geschwindigkeitszuwachs, dafi es ausschlieBlich im Integerbereich arbeitet.

Damit nun ein Compiler Integerwerte als solche erkennt und eindeutig von FlieBkommazahlen
unterscheiden kann, muB man ihm dies durch das Prozentzeichen im Variablennamen (1%,
DF %) mitteilen; manche Compiler erlauben auch die nachtrégliche »Deklaration« einer Varia-
blen als Integerwert.

Wer sich schon mit den Compilersprachen C oder Pascal beschiftigt hat, kennt diese Unter-
scheidung nach Datentypen bereits. Es erfordert nur eine gewisse Planung beim Programmie-
ren, um von einer Variablen im voraus zu ersehen, ob sie unbedingt den FlieBkomma-Bereich
bendtigt oder ob die schnelleren Integerrechnungen ausreichen.

6.3.5 Der Ascompiler

Ein etwas ungew6hnlicher Compiler ist nun das Programm » Ascompiler«, seines Zeichens als
Listing des Monats in der Ausgabe 1/86 der Zeitschrift »64’er« ausgezeichnet. Dieser iibersetzt
ein stark vereinfachtes Basic (»Tiny-Basic« genannt) in 100prozentigen Maschinencode und
erreicht damit Ausfithrungszeiten, die fiir Basic wahrlich traumhaft sind. Der Speicherbedarf
istdabei minimal, er liegt nur noch unwesentlich iiber der Linge vergleichbarer Maschinenpro-
gramme.

Dafiir mufl man allerdings folgende Einschrinkungen in Kauf nehmen, iiber welche jedoch die
sensationellen Ergebnisse hinwegtrdsten (der Zweck heiligt manchmal die Mittel!):
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® Pro Zeile darf nur ein einziger Befehl benutzt werden.

® Zulissige Befehle sind LET, REM, CLR, END, GOTO, GOSUB, RETURN, SYS, PRINT,
POKE, IF... THEN, STOP.

® LET ist keine optionale Anweisung, sondern vor jeder Variablenzuweisung verpflichtend.

® Pro LET-Befehl ist nur eine Rechenoperation zuléssig; Kettenrechnungen oder Klammern
sind nicht méglich. Beispielsweise muB die Zeile »10 LET A=4+X+1«ersetzt werden durch
»10 LET A=4%X«und »11 LET A=A+1«.

® In allen anderen Befehlen diirfen keine Rechenoperationen vorkommen; nur Variable oder
positive Zahlen sind erlaubt.

® Erlaubte Rechenoperationen sind nur »+«, »-«, »*«, »/«, »AND« und »OR«.

® Zulissige Variablennamen sind nur die Buchstaben »A« bis »Z; alle Variablen sind ganz-
zahlig im Bereich 0-65535.

® Als Funktionen sind nur PEEK und RND vorhanden. Bei RND() muB immer 255 als Argu-
ment angegeben werden, woraufhin Zufallszahlen zwischen 0 und 255 geliefert werden.

® Hinter PRINT darf nur ein Variablenname oder ein Text in Anfiihrungszeichen folgen.
Rechnungen, Funktionen oder numerische Konstanten sind nicht zuldssig.

® Bei IF sind nur Vergleiche wie »=«, » <« oder »> « erlaubt. Der erste Vergleichsoperand
muB eine Variable sein, der zweite entweder eine Variable oder ein feststehender Integer-
wert.

e Hinter THEN darf nur eine Zeilennummer folgen, weitere Befehle sind unzuldssig.

Zugegeben, die Programmierung fiir den Ascompiler 64 ist extrem gewShnungsbediirftig und
im Vergleich zum normalen Basic umstidndlich und wenig komfortabel. Im Vergleich zur Pro-
grammierung in Assembler, die von der erreichten Geschwindigkeit her die einzige Alternative
wire, ist der Ascompiler 64 jedoch der reinste Luxus. Es liegt nur noch an Ihnen, ob Sie die
dadurch gegebenen Moglichkeiten nutzen wollen. Sie haben mit diesem 64’er-Listing, welches
auch auf einer Programmdiskette zum Heft 1/86 erhiltlich ist, auf jeden Fall ein preiswertes
System an der Hand, mit dem schnelle Action-Spiele und andere ehedem typische Assembler-
Anwendungen in Basic zu realisieren sind.

Da der Ascompiler 64 ein sehr unkonventioneller Compiler ist, wollte ich ihn im Rahmen
dieses Buches vorstellen; vielleicht interessiert sich ja der eine oder andere Leser fiir dieses
revolutiondre System.
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Viele Programme zeichnen sich dadurch aus, daB sie eine sehr anwenderfreundliche Menii-
steuerung besitzen. Nach zwei Hauptkriterien werden die Meniis, welche ja den GroBteil des
optischen Erscheinungsbildes eines Programms ausmachen, bewertet:

® Wie bequem sind sie zu bedienen?
® Wie gering ist die Wahrscheinlichkeit eines Eingabefehlers?

7.1 Menus uber Cursortasten

Sieht man sich einige Meniis von Programmen kommerzieller Software-Hersteller an, wie zum
Beispiel Textverarbeitungs- oder Dateiverwaltungsprogramme, so kann man hier mit den
Cursortasten, welche dann ein inverses Feld bewegen, die einzelnen Programmfunktionen aus-
wihlen; durch <RETURN> wird der jeweils hervorgehobene Meniipunkt aktiviert. Dies
garantiert nicht nur hohen Bedienungskomfort, sondern schlieft auch in weitem MaBe Fehl-
bedienungen aus: Das Inversfeld zeigt den aktuellen Meniipunkt deutlich an.

7.1.1 Einfache Menus uber Auswahltasten

Die einfachste Form der Meniisteuerung, die vor allem von Anfingern programmiert wird, ist
die Durchnumerierung der einzelnen Meniipunkte. Mit der Basic-Anweisung ON.. GOTO
lassen sich diese Unterprogramme schnell aufrufen. Beispiel:

100 INPUT “MENUEPUNKT”;A
110 ON A GOTO 1000,2000,3000,...,n

Etwas mehr Komfort bringt die Verwendung von GET, die dem Anwender das Driicken von
<RETURN > erspart:

100 PRINT “MENUEPUNKT?”
105 POKE 198,0:WAIT 198,1:GET A$:REM auf Taste warten, dann A$ einlesen
110 ON VAL(A$) GOTO 1000,2000,3000,...,n

Eine solche Meniisteuerung wird in Listing 7.1 angewandt.
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Listing 71: MENUE-BSP. 1

100 if peek(769)<>243 then print"erst paradoxon basic laden':stop
110

120

130 rem e ol e e ol ke ke ke ok e o ok ok o W e 9 O Ok O W e o ok

140 rem
15@ rem
160 rem
170 rem
180 rem
190 rem

* *
* menue—beispielprogramm #1 *
* *
* *
w »
* *
200 rem ok ek ok Kk Kk ke e ok o ok ok S o ok e e ok
* *
* *
»" L
* *
w »*
* *

anwendungsbeispiel zur
einfachsten menuesteuerung

21@ rem
220 rem
238 rem
240 rem
258 rem
260 rem I 2233202222032 22 22 8222221

270 :

280

290 :

308 print”(clr)"

319 print( @,6) "'diskettenverwaltungsprogramm"

320 print( 1,6) ' "=====secsm== maw "

330 print( 5.5)"(rvs) 1 (off) directory”

348 print( 7,5)"(rvs) 2 (off) disk-befehl senden"

350 print( 9,5)"(rvs) 3 (off) disk-status abfragen"

360 print(11.5)"(rvs) 4 (off) programm beenden"

370 :

400 get a%$:if a$<"l" or ag>'"4" then 400

410 on val(a$) goto 1002,1500,2000,2500

420

430

1000 rem *** menuepunkt 1 ***

1010 rem *** (directory) ***

1020 :

1030 print"(clr) {(down)"

1040 @3

10590 print

1060 print(24,14) "(rvs)taste druecken";

1070 get a$:if a$="" then 1070

1980 goto 300

1090

1100 :

1500 rem *** menuepunkt 2 ***

1510 rem *** (diskbefehl) ***

1520 :

1530 print"(clr)"”

1549 print'"disk-befehl: ";

1550 poke 198,1:poke 631,34:rem anfuehrungszeichen als erstes eingabezeichen
1568 rem ermoeglicht eingabe der trennzeichen ("," etc.)
157@ open 1,0:input#l,db$:close l:print

1580 open 1,8,15.db$:cloge l:print

159@ goto 300

1600

1610 :

2000 rem *** menuepunkt 3 ***

2010 rem *** (diskstatusg) ***

2020

2030 print”(clr)"

2040 print"(clr) (down) (down)disk~status: ";:@

2050 goto 1050

2060 :

2500 rem *** menuepunkt 4 ***

2510 rem *xx (beenden) **¥

written 12.10.1987 by

florian mueller
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2520 :
253@ print"(<lr)auf wiedersehen!"
2540 end

Dieses rudimentire Diskettenhilfsprogramm ermoéglicht die Anzeige des Disketteninhalts
(Directory), das Senden eines Diskettenkommandos, die Abfrage des Diskettenstatus und das
Verlassen des Programms. Uber GET (Zeile 400) wird die Nummer des gewiinschten Menii-
punktes eingegeben, auf Richtigkeit der Eingabe mit IF.. THEN gepriift (es sind nur <1>,
<2>, <3> und <4> als Eingaben zugelassen) und in Zeile 410 unmittelbar in den entspre-
chenden Programmteil gesprungen; die Zahlen hinter ON...GOTO zeigen jeweils auf die erste
Zeilennummer eines Programmiteils. Die Routinen zu den einzelnen Meniipunkten belegen die
Zeilen 1000-2540, also den iiberwiegenden Teil des Programms.

Diese Form des Meniis ist allerdings noch recht unkomfortabel. Vor allem stort, da man zu
einer gewiinschten Funktion zuerst die richtige Nummer eingeben muB. Und mehr als 9 oder
(wenn ein Meniipunkt die Nummer 0 bekommt) maximal 10 Meniipunkte lassen sich nicht mehr
mit Ziffern zuordnen, es miiite also auf Buchstaben oder den INPUT-Befehl zur Eingabe zwei-
stelliger Meniipunkt-Nummern ausgewichen werden.

7.1.2 Beispiel-Meni Uber Cursortasten

Damit Sie gleich in den GenuB eines guten Meniis kommen, laden Sie das Programm
»MENUE-BSP. 2«, mit dem wir uns noch eine Weile beschéftigen werden, und starten Sie es.
Zuvor ist jedoch, wie bei allen noch folgenden Beispielen in diesem Kapitel, das Programm
»Paradoxon Basic« (Kapitel 5) zu laden.

An der Bildschirmanzeige erkennen Sie bestimmt, daB die Meniipunkte intern mit den Zahlen
0-4 durchnumeriert werden, weshalb diese Zahlen jeweils in Klammern hinter dem betreffen-
den Meniipunkt stehen. Mit folgenden Tasten bedienen Sie das Menii:

<CRSRDOWN> Inversfeld nach unten Wenn  dabei  das
<CRSR UP> Inversfeld nach oben I“VCTSfe;d’ daSNiOZ‘j-
<HOME > Inversfeld in oberste Position sagen der > enu.-

— - Cursor« ist, mit
<RETURN > Punkt an Inversfeld-Position auswihlen <CRSR UP> iiber
<CTRL C> Programm abbrechen den obersten Punkt
(andere Tasten sind wirkungslos) (Meniipunkt A) hin-

ausbewegt wird, so kommt man zum untersten Meniipunkt, also Punkt E; dhnlich ist es, wenn
mit <CRSR DOWN > das Inversfeld iiber den Meniipunkt E bewegt wird, was auf den ober-
sten Punkt (Punkt A) fiihrt. Dies zeigt auch Bild 7.1.
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Probieren Sie ohne weiteres alle Funktionen aus. Sollte
{ Thnen diese Art der Mentisteuerung gefallen, dann erfahren
Meni A Sie im folgenden mehr iiber deren Aufbau.
Men( B T
l Menu C T
Menu D
Mena E
Bild 71:
Schemazeichnung
(die Pfeile zeigen die Bewegungsrichtung des Inversfeldes an)

7.1.3 Funktionsweise des komfortablen Beispielmeniis

Listing 7.2: MENUE-BSP. 2

100
110
120
130
140
159
160
178
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480

if p

rem
rem
rem
rem
rem
rem
rem
rem
rem
rem
rem
rem
rem
rem

rem

clr:
rem
a =
dim
p =
rt(p
prin
rem
prin
prin

poke
poke
poke
poke

eek (769)<>243 then print'erst parﬁdoxon basic laden'":stop

Sk e W o o o ok ok e K vk e e ok ok W e Ve K kK Ok A K Y ok ok
»
menue-beispielprogramm #2 *
*
erklaerungshilfe und demo *
zZur besseren menuesteuerung *
»*

written 12.10.1987 by

w

L

*

*

*

*

e v o e K e ek e W W Wk kR kK
*

*

*

* florian mueller
*

w

*
*
*
*
*
*

Fd Kk K ok ik o ko ok ok ok 3k kb

»>>> initialisierung <<<

rem variablen sicherheitshalber loeschen, um fehlerfreies funktionieren
von zeile 350 zu gewahrleisten (>>redim'd array error<< vermeiden)

5:rem fuenf menuepunkte

rt (a-1):rem revers-tabelle dimensionieren

@:rem menuepunkt @ (vor-)einstellen

) = l:rem aktueller menuepunkt (@) revers

t"(clr)":poke 53280,0@:poke 53281,0

>>> ausgabe der menuepunkte <<«

t(0,3) " (cyn)menuesteuerung — beispielprogramm"

t(1,3) "emcccecrssmscmemeanesnmascannenen'

199, rt (@) :print( 6,9)"(yel)menuepunkt a(off) (@)"
199.rt (1) :print( 8,9) " (grn)menuepunkt b(off) (1)"
199,rt(2) :print (10,9) " (pur)menuepunkt c(off) (2)"
199,rt(3) :print(12,9) "(lred)menuepunkt d(off) (3)"
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490
500
/"
51@
520
530
540
550
560
57@
580
590
600
610
620
630
640
6508
660
670
680
690
700
710
720
1000
1010
1820
1030
1840
2000
2010
2020
3000
3010
3020
4000
4010
4020
5000
5010
5020

poke 199.rt(4) :print(14,9) " (gry3)menuepunkt e{off) (4)"

print" (down) (down) (down) (wht) aktuell angewaehlter menuepunkt: ":chr$(65+p);"
P

fem >>> tastaturabfrage <<<

get t$:if t$="" then 540

if t$=chr$(3) then print"(down) (down) programmabbruch.":end:rem <control c¢>
if t$=chr$(13) then on p+l goto 1000,2000,3000,4000,5000

rem

rem nun werden alle diejenigen tasten behandelt, die das inversfeld

rem verschieben

rem

rt(p) = @:rem aktuelle position des reversfeldes aufheben

if t$=chr$(17) then p = p+l + a“(p=(a-1)):rem <cursor down>

if t$=chr$(145)then p = p-1 ~ a*(p=0) :rem <{cursor up>

if t$=chr$(19) then p = @:rem <home>

rt(p) = l:rem neue position des inversfeldes steht in p, also wird hier das
rem feld rt() entsprechend p aktualisiert (siehe auch zeile 618)
goto 450

fem >>> es folgen die routinen <<<
rem >>> zu den menuepunkten. <<<

print“(clr)sie haben den obersten menuepunkt ange-"
print:print'“waehlt. interne nummer:'p
print(20.10@) " (rvs)bitte eine taste druecken"

get t$:if t$="" then 1030

goto 388

print"(clr)sie haben den zweitobersten menuepunkt'
print:print”angewaehlt. interne nummer:'p

goto 1020

print'(clr)sie haben den mittleren menuepunkt ange-"
print:print“washlt. interne nummer:'p

goto 1020

print"{(clr)sie haben den zweituntersten menuepunkt"
print:print"angewaehlt. interne nummer:"p

goto 1020

print"(clr)sie haben den untersten menuepunkt an-"
print:print“gewaehlt. interne nummer:"p

goto 1020

Die
A

Variablen
enthilt die Anzahl der Meniipunkte (5). A ist eine Konstante, da sich der Wert im
gesamten Programmverlauf nicht dndert.

RT() ist ein Array, das fiir jeden Meniipunkt die Information enthlt, ob er hervorgehoben

werden soll. Ist RT(n)=1, so wird der Meniipunkt »n« invertiert, d.h. auf ihm liegt
das Inversfeld; andernfalls ist RT(n)=0.

beinhaitet die Nummer des derzeit angewihlten Meniipunktes, d.h. des Meniipunk-
tes, auf welchem das Inversfeld liegen soll. P wird durch die Cursortasten gedndert
und schlieBlich zur Auswahl der Unterprogramme herangezogen.

enthilt jeweils den letzten eingelesenen Tastendruck und ist somit eine Hilfsvariable
fiir Vergleichsoperationen.
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Um die Bedeutung der Variablen besser zu verstehen, sei nur aufs Grébste skizziert, wie das
Programm mit den Variablen umgeht: Bei jeder Inversfeld-Bewegung wird das Array RT()
gemih dem neu einzustellenden Wert von P berechnet, so daB bei der sofort anschlieBenden
Bildschirmausgabe das Menii in gewiinschter Form erscheint. Bei Auslésen des Meniipunktes
enthilt P den entsprechenden Index fiir den Sprung in die einzelnen Meniiroutinen.

Das Programm

Nun zur zeilenorientierten Betrachtung.

Zeile 100: Test auf ParadoXon Basic

Hier vollzieht sich die Priifung, ob Paradoxon Basic bereits aktiviert wurde. Dazu wird das
High-Byte des Warmstart-Vektors mit dem unter Paradoxon Basic bestehenden Wert verglichen.

Zeilen 300-390: Initialisierung

Zunichst werden die Variablen vordefiniert (320-370) und dann die Bildschirmfarben gesetzt
(380). Bei der Variablendefinition bekommt P (Programmpunkt) den Wert Null zugewiesen,
womit der oberste Meniipunkt (Punkt A) als Ausgangsstellung gilt. Dieser wird auch wegen
des RT(0)-Inhalts in Zeile 450 hervorgehoben. Die anderen Elemente von RT() sind nach Zeile
350 mit 0 belegt (0 bedeutet dabei »nicht revers«). In Zeile 380 nimmt der Bildschirm schwarze
Farbe an.

Zeilen 400-510: Ausgabe der Menipunkte

Bei Ausgabe eines Meniipunktes wird jeweils eine individuelle Schriftfarbe gesetzt, da ein
mehrfarbiges Menii dbersichtlicher ist als ein einfarbiges; auf Schwarzweifl-Monitoren
erscheint es in unterschiedlicher Helligkeit, was ebenfalls zur Ubersichtlichkeit beitrigt.
Die Meniipunkt-Texte werden iiber PRINT ausgegeben, wobei hier die Positionierung iiber x,
y erfolgt, die nur unter Paradoxon Basic mdoglich ist. Vor der PRINT-Ausgabe entscheidet ein
Befehl wie »POKE 199,RT(n)« iiber die eventuelle Invertierung der Bildschirmausgabe
(siehe2.5): Steht in Adresse 199 der Wert 0, so wird die nichste PRINT-Anweisung normal aus-
gefiihrt, bei Werten ab 1 automatisch invertiert. Dies hélt nur so lange an wie das Steuerzeichen
CHR$(18) (= RVS ON), welches durch den POKE-Befehl nur simuliert wird.

Die PRINT-Befehle stehen — soweit moglich — untereinander; am Bildschirm erscheinen die
Farbsteuerzeichen ebenfalls in gleicher Linge, wodurch das dufiere Erscheinungsbild noch
mehr gewinnt. Dies wird dadurch erzielt, da} einstelligen Ziffern in der Koordinatenangabe
ein Leerzeichen vorangestellt wird; das ist optisch nicht nur schéner, sondern erleichtert vor
allem das Editieren dieser Zeilen, weil man sich an den unmittelbar dariiber- und/oder darun-
terstehenden Zeilen orientieren kann.
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In Zeile 500 wird informationshalber der derzeit angewihlte Meniipunkt angezeigt, was natiir-
lich fiir den reinen Anwender als Information iiber die programmtechnische Funktionsweise
belanglos ist. In der Endform des Meniis entfillt Zeile 500 also.

Zeilen 520-670: Tastaturbehandlung

Dieser Programmteil fragt die Tastatur ab und bewegt das Inversfeld entsprechend; bei
<RETURN> wird ein Meniipunkt ausgefiihrt (Zeile 560), bei < CTRL C> abgebrochen
(Zeile 550). Die Inversfeld-Bewegung geschieht, indem zunichst in Zeile 610 das einzige Ele-
ment mit dem Wert 1 ebenfalls gelscht wird; jetzt befindet sich das Feld RT() komplett im Aus-
gangszustand. Die Zeilen 620-640 berechnen nun eine neue Inversfeld-Position P, gemiB deren
Wert in Zeile 650 das entsprechende Element von RT() den Wert 1 erhilt. GewissermaBen
»wandert« also die 1-Belegung von der alten zur neuen Position; Niheres dazu spiter. In Zeile
670 erfolgt ein Riicksprung zur Ausgabe des Meniis, wobei die Meniipunkte neu gedruckt wer-
den und wieder die Tastaturabfrage eintritt.

Zeilen 700-Ende: Routinen zu den Menipunken

Zu jedem Meniipunkt ist eine eigene Routine vorhanden, welche letztlich wieder zu Zeile 1020
verzweigt.

Bewegung des Inversfeldes - ein simpler Trick

Um die Bewegung des Inversfeldes zu simulieren, muf} das alte Bild bei jedem Tastendruck,
der die Inversfeld-Position beeinflufit, mit dem neuen Bildschirmaufbau iiberschrieben wer-
den. Die Frage stellt sich von selbst: Wie erreicht man es, daB sich die Bilder genau decken?
Die Antwort ist denkbar einfach: Da wir den PRINT-Befehl mit dem Paradoxon-Basic-Zusatz
der Koordinatenangabe versehen, werden die Texte, welche sich ja im eigentlichen Sinn nicht
dndern (nur die Reversdarstellung wechselt), immer an denselben Bildschirmpositionen ausge-
geben. Da nun das Inversfeld immer nur auf einem einzigen Meniipunkt liegt, werden alle
Punkte bis auf einen in Normaldarstellung ausgegeben. Nur an zwei Stellen ergeben sich Veriin-
derungen, die als »Bewegung« erscheinen:

1. Der Punkt, auf dem das Inversfeld vorher lag, wird nicht mehr revers abgedruckt. Dadurch
entsteht der Eindruck, das Inversfeld hétte sich von dort wegbewegt.

2. Ahnlich verhilt es sich mit dem Punkt, auf welchen das Inversfeld gesteuert wurde: Dieser
wird jetzt revers gedruckt und man meint, das Inversfeld hitte sich dorthin bewegt.

Dieser Vorgang wird Ihnen sicher deutlicher, wenn Sie testhalber Zeile 670 modifizieren:
670 PRINT CHR$(147):GOTO 450

Dann wird der Neuaufbau des Bildes sichtbar, weil der Bildschirm jedesmal komplett geléscht
wird, bevor die Meniipunkte erneut erscheinen. Dies macht sich dann durch ein Flackern des
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Bildes bemerkbar, welches zur Demonstration recht auffillig ist. Ein weiterer Effekt: Die Kopf-
zeilen erscheinen nur einmal, nach der néchstbesten Inversfeld-Bewegung jedoch nicht mehr,
da Zeile 670 den Bildschirm I6scht und dann in Zeile 450 verzweigt.

Die Steuerung des Inversfeldes

Wie wir wissen, hingt die Position des Inversfeldes davon ab, welche Werte im Array RT() und
inder Variablen P stehen. Ebenfalls ist bekannt, daB vor den IF-Abfragen das Inversfeld entfernt
wird (Zeile 610) und nach Neupositionierung in Zeile 650 eine Neubelegung erfolgt. Uns inter-
essiert nun, wie ein neuer Wert von P zwischen den Zeilen 610 und 650 errechnet wird, der
sich aus der gewiinschten Bewegung <CRSR UP >, < CRSR DOWN> oder <HOME >
ergibt.

So funktioniert <HOME>
Am einfachsten ist dies bei <HOME >, welches den ASCII-Code CHR$(19) hat:

640 IF T$=CHR$(19) THEN P=0

Wenn < HOME > gedriickt wurde, so soll also der oberste Meniipunkt angesprungen werden,
dessen Nummer O hier an P zugewiesen wird. An diesem Beispiel kann man den Ablauf gut
verfolgen, hier sei er noch einmal zusammengefafit:

610 RT(P) = 0:REM Inversfeld zunidchst ldschen

620 IF T$=CHR$(17) ...trifft bei <HOME> nicht zu

630 IF T$=CHR$(145) .. .trifft bei <HOME > nicht zu

640 IF T$=CHR$(19) THEN P=0:REM Meniipunkt 0 setzen

650 RT(P) = 1:REM Inversfeld auf Zielpunkt P (im Beispiel 0) setzen
660 REM '

670 GOTO 450:REM neuer Bildschirmaufbau

Bei den Tasten < CRSR DOWN > und < CRSR UP> verléduft dies auf gleiche Weise, aller-
dings wird P auf andere Weise neu berechnet, da es sich schlieBlich auch um andere Funktionen
handelt.

So funktioniert <CRSR DOWN >
Bei <CRSR DOWN > wird Zeile 620 aktiv:
620 IF T$=CHR${17) THEN P = P+l + Ax(P=(A-1))

Da die IF-Bedingung bei Driicken von < CRSR DOWN > erfiillt ist, beschrdnken wir uns
fortan auf die Besprechung des THEN-Teils. Dazu miissen Sie jedoch Kenntnis von 2.6 haben,
wo die numerische Auswertung logischer Ausdriicke beschrieben steht.
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. p = p+l + ax(p=(a-1))

Zunichst wird also P um 1 erhoht, da auch die weiter unten stechenden Meniipunkte héhere
Kennziffern haben. Dafiir ist der Anfangsausdruck »P = P+1«zustindig. Diesem folgt einrecht
komplizierter Ausdruck »+ Ax(P=(A-1))«, der bei mathematischer Auflosung jedoch an Uber-
sichtlichkeit zunimmt. Setzen wir dazu den Wert 5 fiir die Konstante A ein:

. P = p+l + 5%(p=(5—1))
Etwas weitergerechnet, ergibt sich:
. p = p+tl + 5%(p=4)

Jetzt stort uns nur noch ein Klammerausdruck, der aus einer logischen Abfrage besteht. Wenn
P=4 unwahr ist, also P nicht auf dem untersten Meniipunkt liegt, bekommt die Klammer den
Wert 0:

bei P<>4: ... P = P+1 + 5%0
beiP<>4:...P=P+1 + 0
bei P<>4: ... P = P+1

Dies 148t sich einfach erkldren: Das Inversfeld wird im Normalfall um 1 nach unten bewegt (also
P um 1 erhéht), wenn < CRSR DOWN > betitigt wird. Der Sonderfall P=4 (Inversfeld auf
unterstem Meniipunkt) 16st bekanntlich den Sprung zum obersten Meniipunkt (Punkt 0) aus;
auch dies wird von unserer Formel korrekt ausgefiihrt:

bei P=4: ... P = P+1 + 5x(-1)

bei P=4: ... P = P+1 + (-5)

bei P=4: ... P = P+1 -5

bei P=4: ... P = P4

Da P=4 vorausgesetzt ist, konnen wir nun auch auf der rechten Seite der Zuweisung fiir P den
Wert 4 einsetzen (den Fall, da P <> 4 ist, haben wir bereits behandelt):

bei P=4: ... P = 44
beiP=4: ...P =0

Fassen wir noch einmal zusammen:

Formel in Zeile 620: P = P+1 + A*(P=(A-1)
nach Einsetzen von A: P = P+1 + 5%(P=4)
wenn P=4 falsch ist: P = P+1 + 5%0

daher = P =P+l

wenn P=4 wabhr ist: P = P+1 4+ 5%(-1)

daher bei Einsetzen von P: P=4-4

= P=0
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4 Bild 7.2

zeigt ein FluBdiagramm,
das den Algorithmus Anfang
veranschaulicht.

Anfang

nein

I
T$="(Cursor down}”

P=COberster Menupunkt

P =Unterster Mentpunkt

Bild 7.3

zeigt ein FluPdiagramm
das den Algorithmus
veranschaulicht

Ende Ende

Eine entsprechende Konstruktion mit IF wire folgendermafien zu formulieren:

620 IF T$< >CHR$(17) THEN 630

621 :IF P< >4 THEN P=P+1:GOTO 630

622 :P=0

630 ...
Dies ist zwar einsichtiger als unsere 1-Zeilen-Losung, dafiir aber auch etwas linger und langsa-
mer. Ansonsten spricht aber nichts dagegen, da$ Sie in IThren Programmen mit einer solchen

IF-THEN-Konstruktion arbeiten, wenn Ihnen die lange Formel zu kompliziert erscheint. Dann
wire allerdings auch die IFF-THEN-Formulierung noch zu verbessern:

620 IF T$=CHR$(17) THEN P=P+1:IF P>4 THEN P=0

Hier wird zuniichst addiert und dann erst festgestellt, ob durch die Addition ein unerlaubter
Wert entstanden ist.
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So funktioniert < CRSR UP>

Betrachtet man Zeile 630, so sieht man starke Ahnlichkeiten zu Zeile 620. Die Situation von
< CRSR UP > istdie, dafl das Inversfeld um eine Position nach oben bewegt werden muf; dazu
ist nur P um 1 herunterzuzihlen (P=P-1), weil weiter oben stehende Meniipunkte niedrigere
Kennziffern haben. Wird aber vom obersten Meniipunkt (Kennziffer 0) aus eine CRSR-UP-
Bewegung durchgefiihrt, soll der unterste Meniipunkt angesprungen werden. Die Berechnung
steht in besagter Zeile 630, wobei uns wieder nur der THEN-Teil interessiert:

... p = p-1 - ax(p=0)
... p = p-1 = 5%(p=0)

Jetzt sind wieder zwei Fille zu betrachten:

P=0 ist wahr: ... P =P-1 - 5%(-1)
.. P=P-1-(5
..P=P1+5
..P=P+4

P eingesetzt: ...P=0+4
..P=4

Die Nummer des untersten Meniipunktes ist genau 4.

P=0 ist falsch: ... P =P-1-5%0
..P=P-1-0
.. P=P1

Solange P=0 falsch ist und sich somit das Inversfeld nicht auf dem obersten Meniipunkt befin-
det, muf nur 1 subtrahiert werden. Bild 7.3 zeigt noch einmal die Vorgehensweise des Pro-
gramms.

Auch hier wollen wir nun die umstindlich erscheinende Schreibweise durch eine IFF-THEN-
Konstruktion ersetzen:

630 IF T$< >CHR$(145) THEN 640
631 :IF P< >0 THEN P=P-1:GOTO 640
632 :P=4

640 ..

Oder einfacher:
630 IF T$< >CHR$(145) THEN P=P-1:IF P<O0 THEN P=4

Ich nehme an, daB Thnen das Prinzip jetzt klar ist. Sollten Sie dennoch Schwierigkeiten mit den
raffinierten Formeln haben, kdnnen Sie in Ihren Programmen auch die vorgestellten Losungen
mit IE.. THEN verwenden, die ja schon mit Grundkenntnissen in Basic zu realisieren sind.
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7.1.4 Optimierte Meniisteuerung

Wir werden uns jetzt mit der Anwendung dieser Meniisteuerung in der Praxis befassen und
einige Anderungen sowie Erginzungen vornehmen. Schlieflich wird noch eine universelle
Routine vorgestellt, zu deren Gebrauch iiberhaupt kein Verstindnis der Funktionsweise erfor-
derlich ist. Als erstes wollen wir das Meniiprogramm optimieren, indem

® REM-Kommentare entfernt werden
® Zeilen komprimiert (zusammengefaft) werden
® die Konstante A durch den Zahlenwert 5 ersetzt wird

Dadurch wird das Programm sowohl kiirzer als auch schneller.

Listing 7.3: MENUE-BSP. 3

100 if peek(769)<>243 then print'erst paradoxon basic laden":stop
110

120

130 rem W R o i e ke e ol o o W e e o o e ok ok R o ok o e

140 rem
150 rem
160 rem
170 rem
180 rem
190 rem

* *
* menue-beispielprogramm #3 *
* *
* *
* *
* *
2@@ rem R K W ok ok e W e ok o o o W e ok W W e W W W R
* *
* *
w "
* »*
* *
* *

optimiertes beispiel
Zur besseren menusesteusrung

210 rem
220 rem
230 rem
240 rem
250 rem
26@ rem LA R A RS ERAR R RS R R REER RS R RSl S]

270 :

280

290 :

300 clr:dim rt(4) :p=0:rt(p)=1

310 poke53280,0:poke53281,06:print" (clr)"”

320 print(@.3)"(cyn)menuesteuerung — beispielprogramm"

330 print(1,3) "=e= m—- m-————— mmmma

340 pokel99,rt(8) :print( 6,9) " (red)menuepunkt a(off) (@)"

350 pokel99,rt(1l):print( 8,9)"(grn)menuepunkt b(off) (1)"

360 pokel99,rt(2):print(1@,9) "(lblu)menuepunkt c(off) (2)"

370 pokel99,rt(3):print(12,9)"(yel)menuepunkt d(off) (3)"

380 pokel%9.rt(4):print(14,9) " (gry3)menuepunkt e(off) (4) (wht)"
390 get t$:if t$="" then 390

409 if t$=chr$(13) then on p+l goto 488,530,560,590,620

410 if t$=chr$(3) then print'(down) (down)programmabbruch.":end
420 rt(p)=0

430 if t$=chr$(17) then p=p+1+5* (p=4)

440 if t$=chr$(145)then p=p~1-5*(p=0)

45@ if t$=chr$(19) then p=0

460 rt(p)=1

47@ goto 320

480 print'(clr)sie haben den obersten menuepunkt ange-'

490 print"(down)waehlt. interne nummer:'p

500 print(24,15)"(rvs)bitte eine taste";

510 get t$:if t$="" then 510

520 goto 300

530 print"(clr)sie haben den zweitobersten menuepunkt”

written 12.10.1987 by
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540 print'(down)angewaehlt. interne nummer:'p

550 gotoS500 '

560 print"(clr)sie haben den mittleren menuepunkt an-"
570 print” (down)gewaehlt. interne nummer:'"p

580 goto500

59@ print”(clr)sie haben den zweituntersten menuepunkt"
600 print" (down)angewaehlt. interne nummer:'"p

618 goto500@

6208 print"(clr)sie haben den untersten menuepunkt ange-"
630 print" (down)waehlt. interne nummer:'p

640 goto3500

Jetzt belegt das eigentliche Programm noch nicht einmal die Hilfte des vorher erforderlichen
Speicherplatzes, wenn man auch noch den REM-Vorspann (Zeilen 130-260) entfernt. Ich habe
mich aber fiir diesen Grad der Optimierung entschieden, damit noch eine moglichst groBe Ahn-
lichkeit zur urspriinglichen Version (Listing 7.2) besteht und Sie leichter vergleichen kénnen.
Das Ersetzen der Variablen A durch den jeweiligen Zahlenwert erschwert zwar ein spéteres
Erweitern um weitere Meniipunkte oder das Streichen einer Option, aber als Beispiel sei ein
Menii mit 4 (statt 5) Meniipunkten vorgestellt:

Listing 74: MENUE-BSP. 4

100 if peek(769)<>243 then print"erst paradoxon basic laden":atop
110

120

13“ rem vk e ol e e W W U R W o W o T e A e K ok R R R

140 rem
150 rem
160 rem
170 rem
180 rem
190 rem

w »
* menue-beispielprogramm #4 *
* *
* w
* *
L4 *
200 rem (AR ARARASR RS RARERERRRRRR SRR
* *
* *
* *
* *
w *
* *

optimiertes beispiel
fuer diskettenverwaltung

210 rem
220 rem
236 rem
240 rem
250 rem
260 rem
270 :
280

290 :
300 clr:dim rt(3):p=0:rt(p)=1

310 poke53280,0:poke53281,0:print"(clr)"
320 print(@,10) " (cyn)diskettenverwaltung"
336 print(1,10)" b
340 pokeld99,rt () :print( 6,14) " (red)directory"

350 pokel99,rt(1l):print( 8,13)"(grn)disk-befehl"

360 pokel99,rt(2):print(1@,13)"(lblu)disk~status"

370 pokel99,rt(3):print(12,11)"(yel)programm heenden"
380 get t$:if t$="" then 380

3908 if t$=chr$(13) then on p+l goto 470,580,700,77¢
400 if t$=chr$(3) then on p+l goto 820,900,1010,1100
410 rt(p)=0

420 if t$=chr$(17) then p=p+l+4* (p=3)

430 if t$=chr$(145)then p=p-1-4* (p=0)

440 if t$=chr$(19) then p=@

written 12.10.1987 by
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450
460
479

480 rem *¥* (directory) ***

499

500 print'(clr) (down)"

510 0%

52¢ print

530 print(24.,14)"(rvs)taste druecken';

540 get a$:if ag="" then 540

550 print"(clr)':goto 320

560 :

570 :

580 rem *** menuepunkt 2 *¥*

59@ rem *** (diskbefehl) ***

600 :

610 print"(clr)y"

620 print"disk-befehl: ";

630 poke 198,1:poke 631,34:rem anfuehrungszeichen als erstes eingabezeichen
640 rem ermoeglicht eingabe der trennzeichen
65@ open 1,0:input#l,db$:close l:print

662 open 1,8,15,db$:cloge l:print

670 goto 310

680 :

690 :

700 rem *** menuepunkt 3 ***

718 rem *** (diskstatus) ***

720 :

730 print"(clr)"

740 print"(clr) (down) (down)disk-status: ";:@

750 goto 520

760 :

77@ rem *** menuepunkt 4 ***

780 rem *** (beenden) ***

790 :

800 print'"(clr)auf wiedersehen!"

810 end

82@ print'(clr) (down) (rvs) informationstext zu >>directory<<"”
830 print"(down) (down)dieser menusepunkt gibt das inhalts-"
846 print"(down)verzeichnis der aktuell eingelegten"”

850 print"(down)diskette mit atemberaubendem tempo aus."

860 print'(down)anschliessend muessen sie eine taste"

870 print'" (down)druecken, woraufhin sie sich wieder"

88@ print'"(down)im hauptmenue befinden."

890 goto 530

900 print'(clr) (down) (rvs)informationstext 2u >>disk-befehl<<"
918 print" (down) (down)damit ist es ihnen moeglich, befehle"
92@ print"(down)an das diskettenlaufwerk zu senden.”

930 print'(down)vor ihrer eingabe erscheint ein anfueh-"

94@ print" (down)rungszeichen, von dem sie sich nicht"

950 print' (down)stoeren lassen sollten: es ist lediglich"

960 print"ein trick, die eingabe von (rvs)allen(off) zeichen”
970 print''zuzulassen (auch >>,<<, >>:<<, >X;KK) 0"

980 print"(down)die syntax der floppy-befehle entnehmen”

990 print'(down)sie bitte dem handbuch zur 1541/70/71."

1000 goto530

1810 print'(clr) (down) (rvs) informationstext zu >>disk-status<<"”
1020 print"(down) (down)wenn die rote leuchtdiode an ihrem lauf-"
1030 print"werk nervoes blinkt, so liegt irgendein”

1040 print'(down)grosser oder kleiner fehler vor."

1050 print'(down)genauere auskunft erteilt dieser menue-"
1060 print'"(down)punkt, der eine fehlernummer und eine"

1@7@ print'(down)dazugehoerige meldung sowie die angabe"

1080 print”(down)von spur und sektor darstellt."”

1098 goto530

1100 print"(clr) (down) (rvs) informationstext zu >>programm beenden<<"
1110 print"(down)sollten sie tatsaechlich einmal dieses"

rt(p)=1
goto 320
rem *** menuepunkt 1 **¥

etc.)
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1120 print" (down)wundervollen programms ueberdruessig"

1132 print"”(down)sein oder sich selbst ans werk machen"

1140 print"(down)wollen, verlassen sie mit dem letzten"

1150 print"(down)menuepunkt kurz und schmerzlos dieses"

1160 print" (down)programm ins basic. es wird jedoch nicht"
1178 print"geloescht (!)."

1180 print"(down)ein neustart erfolgt ueber den befehl"

11908 print' (down) (rvs)run(ocff) {(rvs)<return>"
1200 goto530

Dabei handelt es sich um ein Diskettenverwaltungsprogramm wie Listing 7.1, ist aber mit einem
komfortablen Menii versehen. Dabei wurde die Moglichkeit des Programmabbruchs entfernt,
ansonsten ist die Steuerroutine in den Zeilen 300—460 parallel zu den Zeilen 300-470 in Listing
7.3 aufgebaut. Neu ist noch die Ausgabe von Infotexten zum aktuellen Meniipunkt Gber

<CTRL C>.
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7.1.5 Horizontales Menu

Sollen aus irgendwelchen Griinden die Meniipunkte horizontal angeordnet werden, ist auch
dies moglich. Allerdings mufi dann das Inversfeld links oder rechts bewegt werden, aber
< CRSRDOWN > und < CRSR UP> wiren dafiir keine plausiblen Tasten. Am Algorithmus
dndert sich nichts, aber die Funktion von < CRSR DOWN > wird bei horizontaler Anordnung
von < CRSR RIGHT > {ibernommen, wihrend < CRSR LEFT > die Taste < CRSR UP>
ersetzt.

Listing 7.5: MENUE-BSP. 5

108 if peek(769)<>243 then print"erst paradoxon basic laden'":stop
110

126

132 rem Aok e ol W e o o ok ol ok e W ok ok ok ok ok o ok Tk e ke e ok o e W e

140 rem
150 rem
160 rem
170 rem
18@ rem
190 rem

* »
* menue-beispielprogramm #5 *
L *
* *
* *
* "
200 rem Ve W e e o W ok o o T W ke o kW kR W kb
L4 *
w *
* »
* W
* *
* »

anwendungsbeispiel eines
horizontalen menues

210 rem
220 rem
230 rem
240 rem
250 rem
260 rem
270 :
280 :
290 :
3008 clr:dim rt(4) :p=0:rt(p)=1

310 poke53280,0:poke53281,0:print" (clr)"

320 print(8,3) " (cyn)menuesteuerung - beispielprogramm"

330 print(l,3) "'=weecssascanccscassnnnenesnsnnnens "

340 pokel99.rt (@) :print(9, @) "(red)pkt. a(off)"

350 pokel99,rt(1l):print(9, 9)"(grn)pkt. b(off)”

360 pokel99,rt(2) :print(9,18) " (lblu)pkt. c(off)"

370 pokel99,rt(3):print(9,26) "(vel)pkt. d(off)"

380 pokel99,rt(4) :print(9,34) "(gry3)pkt. e(off) (wht)"

390 get t$:if t$="" then 390

400 if t$=chr$(13) then print'(down) (down) (down) angewaehlter menuepunkt: "chr$(6
S+p)" /"p:end

410 if t$=chr$(3) then print' (down) (down)programmabbruch.":end

420 rt(p)=0

430 if t$=chr$(29) then p=p+1+5%(p=4)

448 if t$=chr$(157)then p=~p~1-5* (p=0)

450 if t$=chr$(19) then p=0

460 rt(p)=1

478 goto 32@

written 12.10.1987 by

florian mueller .
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Der grofite Teil von Listing 7.5 wurde aus Listing 7.3 iibernommen, doch die PRINT-Zeilen
340-380 wurden so geiindert, daf§ nun eine horizontale Ausgabe erfolgt. Da alle Meniipunkte
in einer Zeile stehen, ist auch die Zeilenangabe (Y-Koordinate bei PRINT) jeweils 9.
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AuBerdem wurden die IF-Abfragen in den Zeilen 430 und 440 so geindert, daB CHR$(29) fiir
<CRSR RIGHT> anstelle von CHR$(17) fir <CRSR DOWN> sowie CHR$(157) fiir
< CRSR LEFT > anstelle von CHR$(145) fiir <CRSR UP> steht.

Die letzte tiefgreifende Anderung besteht darin, daB jetzt die Meniipunkte nicht mehr als Routi-
nen iiber ON...GOTO aufgerufen werden, sondern — weil das Prinzip von ON...GOTO klar ist
- nur die Nummer des angewihlten Meniipunktes ausgegeben wird (Zeile 400).

Noch ein Wort zu Zeile 400, wo auBer der Meniipunkt-Nummer auch die Buchstabenbezeich-
nung (A-E) ausgegeben wird: Der Code des Buchstaben »A« ist die 65 (sieche C 64-Handbuch).
Alle im Alphabet folgenden Buchstaben haben jeweils eine um 1 gréfere Codenummer. Auf-
grund dieser Tatsache 14Bt sich der Buchstabe des Meniipunktes mit der kleinen Rechnung
»CHRS$(65+P)« ermitteln.

7.1.6 Zweidimensionales Meni

Ein zweidimensionales Menii bringen Sie jetzt bitte bei eingelegter Programmdiskette unter
Paradoxon Basic mit LOAD ”MENUE-BSP. 6” und RUN auf den Bildschirm.

Listing 7.6: MENUE-BSP. 6

i?g if peek(769)<>243 then print"erst paradoxon basic laden":stop
120

130 rem LA R A SRR R RS R RN R 22T ]

140 rem
130 rem
160 rem
170 rem
180 rem
190 rem
200 rem
210 rem
220 rem * written 13.10.1987 by
230 rem *

240 rem * florian mueller
25@ rem *
26 rem WU Y Wk ok W W Wk W o W W o ok ok ok e kW e W

270

280

290

300 clr:dim rt(5):p=0:rt(p)=1

310 poke53280@,0:poke53281,8:print"(clr)"

320 print(@.3) " (cyn)menuesteuerung — beispielprogramm"

330 print(1,3) "====(zweidimensionales menue)=m=='

340 pokel99.,rt (@) :print( 6, 9)"(red)punkt a"

350 pokel99,rt(1):print( 8, 9)"(grn)punkt b"

360 pokeld9,rt(2):print (1@, 9)"(1blu)punkt c"

370 pokel99,rt(3):print( 6,19)"(yel)punkt d"

388 pokel99,rt(4):print( 8,19) " (gry3)punkt e"

390 pokel99,rt(5):print(18,19) " (lgrn)punkt f"

400 get t$:if t$="" then 400

41@ if t$=chrs$(13) then print“(down) (down)angewaehlter punkt: "chr$(65+p)" /'"p:e
nd

420 if t$=chrs$(3) then print" (down) (down)programmabbruch.':end

430 rt(p)=0

44@¢ if t$=chr$(1l7) then p=p+1+3* (p=2 or p=5)

menue-beispielprogramm #6

zZweidimensionales menue
mit 3 zeilen zu 2 spalten

%* % X X X ¥ ¥ ¥

*
*
*
*
w
*
Tk R W K R W Wk O W N W R W Kk
w
*
*
*
*
*
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450 if t$~chr$(145)then p=p—~1-3*(p=0 or p=3)
460 if t$=chr$(29) then p=p+3+6* (p>2)

470 if t$=chr$(157)then p=p-3-6*(p<3)

480 if t$~chr$(19) then p=0

490 rt(p)=1

500 goto 320

Im zweidimensionalen Menii werden alle vier Cursortasten miteinbezogen. < CRSR UP > und

< CRSR DOWN > werden im Prinzip wie im vertikalen Menii zur Ansteuerung der vertikalen
Ebenen (A-D, B-E, C-F) verwendet. < CRSRRIGHT > und < CRSR LEFT > schalten zwi-
schen den horizontalen Ebenen (A-B-C, D-E-F) um. Die entsprechenden Berechnungen stehen
in den Zeilen 440—480. Diese miissen nicht wieder aufgeschliisselt werden, da wir dies schon
bei "MENUE-BSP. 2« getan haben. Deshalb bringt Ihnen ein FluBdiagramm sicherlich grofie-
ren Nutzen (Bild 7.4):

Anfang & -

Zeile 440

It
T$=
Cursor down

nein

Zoile 450

I
T$=
Corsur up

nein

Zeile 460

"
T$=
Cursor right

nein

Zoile 470

I
T$=
Cursor left

nein

ja

P=0Oberste Meni-Zeile

nein

M nein

P>2
P =Unterste Mend-Zeile
I P =Linke Menu-Spalte J

l P =Rechte Meni-Spaite J

S T - ¥ ¥ !

Ende

Bild 7.4: Verschiebung des Inversfeldes im zweidimensionalen Menii
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7.1.7 Ja-INein-Abfragen mit horizontalem Meni

Fast kein Programm kommt ohne eine Abfrage aus, die mit »JA« oder »NEIN« zu beantworten
ist. Natiirlich kann diese Information iiber INPUT eingeholt werden, aber folgendes Programm
hat eine bessere Losung dieses Problems parat:

Listing 7.7: MENUE-BSP. 7

100 if peek(769)<>243 then print"erst paradoxon basic laden":stop
110 :

120

138 rem PN P e U o e o vk ok i Y K S ok Wk ok Sk kT ke W R W W Rk Wk

140 rem
150 rem
160 rem
17@ rem
180 rem
1928 rem

w *
* menue-beispielprogramm #7 *
* *
w *
* *
* *
200 yom %% %ok ok ok ok ko ok d ok W ok R Rk kR R K R K X K
* »
L *
* *
* *
w *
* *

sicherheitsabfragen mit
zwel auswahlmoeglichkeiten

210 rem
220 rem
230 rem
240 rem
250 rem
260 rem LA RERRRRRRRE RS RRRRRRER2]

270 :

280

290 :

300 clr:p=0

310 poke532806,0:poke53281,0:print" (clr)"

320 print(@,3) " (cyn)menuesteuerung - beispielprogramm"

330 print(1,3) "====(gjcherheitsabfrage j/n)===a="

340 print(5,0) "washlen sie aus (ja oder nein):"

350 if p=0 then poke 199,1

360 print(5,32)"ja"

370 if p then poke 199,1

380 print(5,36) "nein"

390 get t$:if t$="'" then 390

400 if t$=chr$(29) or t$=chr$(157) or t$=" " then p=(not p)andl:rem >>flippen<<
41@ if t$="j" then p=0:goto 350

420 if t$="n" then p=l:goto 350

430 if t$=chr$(3) then print'(down) (down)abbruch.":end

440 if t$<>chr$(13) then 350

450 if p=0 then print'(down) (down)sie haben sich fuer >>ja<< entschieden."

460 if p=1 then print"(down) (down) ihre antwortet lautet >>nein<<."

written 13.10.1987 by

florian mueller

Dabei wird mit < CRSR RIGHT >, <CRSR LEFT > oder der Leertaste zwischen »JA« und
»NEIN«hin- und hergeschaltet. Da nur zwei Auswahlméglichkeiten (Meniipunkte) vorhanden
sind, gibt es in der Wirkung keinen Unterschied zwischen Links- und Rechts-Bewegung des
Inversfeldes. Deshalb werden alle drei Tasten zu diesem Zweck mit einer einzigen Zeile (400)
behandelt; deren THEN-Teil 4ndert den Wert P von O auf 1 und von 1 auf 0. Dieses Wechseln
zwischen zwei Zustinden nennt man »flippen« (umdrehen). Es wird durch NOT und AND
realisiert:

...p = (notp)andl
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Falls Sie einmal ein solches Flippen programmieren miissen, so greifen Sie doch auf diese For-
mel zuriick. Zwischen -1 und O bzw. 0 und -1 wird {ibrigens durch »P=NOT P« gewechselt.
Bemerkenswert an Listing 7.7 sind noch die Zeilen 350 und 370, welche in diesem Fall das Anle-
gen eines Arrays RT() iiberfliissig machen: Bei so wenigen Ausgabezeilen ist es durchaus ver-
tretbar, vor jeder der beiden Bildschirmausgaben mit IF.. THEN die Variable P zu priifen. Der
Ausdruck »IF P THEN« ist dabei in Zeile 370 nur eine Kurzschreibweise fiir »IF P< >0
THEN«, womit wiederum letztlich »IF P=1 THEN« gemeint ist.

7.1.8 Universelle Routine zur komfortablen Menusteuverung

Die Programmierung der komfortablen Meniis ist zwar reizvoll, aber zugleich auch mit einem
gewissen Aufwand verbunden. Deshalb bietet es sich in Programmen mit mehreren Meniis an,
eine flexible Unterroutine einzusetzen:

Listing 7.8: MENUE-BSPF. 8

180 if peek(769)<>243 then print"erst paradoxon basic laden':stop
110 :

120 :

130 rem [ E 222223282 RRERR SRS R R 328

140 rem
156 rem
160 rem
178 rem
180 rem
190 rem

* »
*  menue-beispielprogramm #8 *
* w
* *
* *
* w
200 rem IETE2Z2 322SR 2ARRRRERRRR Rt anEl]
* »*
* *
* *
* *
* *
w *

die endgueltige und
universelle menue-routine

210 rem
220 rem
23@ rem
240 rem
250 rem
26 rem [ S22 2222223332 R2 R 2222 RSl E

270 :

280 :

290 :

300 rem >>>demonstrationsteil<<

318 :

320 am=4: rem *** anzahl der menuepunkte

330 fim=~l:rem *** jnitialisierung >>ja<<

340 for i=@ to am-1

35@ :mp(@,i) = 1l*i:rem *** textspalte

360 :mp(l,i) = 2@0: rem *** textzeile

370 :mp$(i) = "punkt "+chr$(65+i):rem *** menuepunkt-text
380 next

390 print" (cir)"

400 ab$=chr$(3) :rem abbruchtaste

410 hv=-1: rem flag fuer >>horizontal<<

420 print"bitte auswaehlen:"

430 gosub 500

440 print" (down) (down) angewaehlter menuepunkt:'"ap

450 end

460 :

470

480

written 13.10.1987 by

florian mueller
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490

500 rem AR A SRR RRERERERARRESEEERRRET]

510 rem * *

520 rem * universelle menueroutine *

530 rem * *

54@ rem * als ablauffertiges modul *

550 rem * *

560 rem R Y e W ok kT g ok ok W W ok o o o ok vk i o o ok ok O W W

570 :

580

590 iffithenap=0:fori=@toam—4:rf(i)=0:next:rf (ap)=~1

600 fori=0toam—1:pokel99.rf (i):print(mp(l,1i).mp(@,1))mp$(i):next

610 gett$:ifts=""then610

620 ift$=chr$(13)orts=absthenreturn

630 rf (ap)=0

640 if (t$=chr$(17)andnothv)or (t$=chr$(29)andhv)thenap=ap+l+am* (ap=(am-1))
650 if (t$=chr$(145)andnothv)or(t$=chr$(157)andhv)thenap=ap-1-am* (ap=@)
66@ ift$=chrs$(19)thenap=0

678 rf (ap)=1

680 gotob00

Dieses Programm besteht aus einem Demonstrationsteil (Zeilen 300~450) und der eigentlichen
Unterroutine (Zeilen 500-680). Die Meniiroutine wird iiber GOSUB 500 aufgerufen und beng-
tigt folgende Parameter:

Anzahl der Meniipunkte: Variable AM

In AM muB die Anzahl der Meniipunkte stehen. Dabei darf man sich nicht davon beirren lassen,
daB} die Meniipunkte intern mit O beginnend numeriert werden. Zwei Meniipunkte ist die
niedrigste sinnvolle Anzahl, nach oben besteht eigentlich keine Grenze auBer der Bildschirm-
kapazitit, da die Meniipunkte schlieflich auch am Bildschirm durch einen Text vertreten sein
wollen.

Flag fiir Initizlisierung: Variable FI

Wenn FI den Wert -1 hat, wird das Menii intialisiert, d.h., das Inversfeld wird auf den obersten
Meniipunkt gesetzt. Beim ersten Aufruf eines Meniis ist dies dringend anzuraten. Andernfalls
ist FI mit dem Wert 0 zu belegen. '

Position eines Meniipunktes am Bildschirm: Array MP(,)

Die Spalte eines Meniipunktes »n« am Bildschirm mu8 in MP(0,n) stehen, die Zeile in MP(1,n).
Die Meniipunkte werden, wie bisher auch, mit O beginnend numeriert. Es liegt in der Verant-
wortung der aufrufenden Programme, da$f Zeile und Spalte sinnvoll gewihlt sind (Meniipunkte
mit hdherer Nummer miissen weiter unten bzw. weiter rechts stehen).

Text eines Meniipunktes am Bildschirm: Array MP$()

Der Text, der am Bildschirm fiir einen Meniipunkt »n« steht, ist in MP$(n) abzulegen. Dieser
String darf auch Steuerzeichen, insbesondere zur Farbeinstellung, beinhalten; doch bei Ver-
wendung von < RVS OFF > (ASCII-Code: 146) gefihrdet man die korrekte Invertierung des
Textes.
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Taste zum Verlassen des Meniis: Variable AB$

AuBer < RETURN > lifit sich in AB$ eine weitere Taste definieren, bei deren Auslsen das
Menii-Unterprogramm zuriickkehrt, Das Beispielprogramm lé8t beispielsweise < CTRL C>
zu (Zeile 400). Wenn ein Programm viele hierarchische Meniis hat (Ober- und Unter-Meniis,
gegebenenfalls noch Untermeniis zweiten und dritten Grades), sollten Tasten das Anspringen
des Hauptmeniis sowie des unmittelbar in der Hierarchie dariiber- oder darunterliegenden
Meniis erméglichen. Eine Taste dazu 1é8t sich in AB$ ablegen; fiir die Definition mehrerer
Tasten ist dann die Routine in Zeile 620 zu modifizieren.

Nach Verlassen des Meniis kann das Hauptprogramm anhand von T$ feststellen, welche Taste
das Verlassen des Meniis bewirkt hatte.

Horizontal-/Vertikal-Flag: Variable HV

HV=0: Vertikales Menii, in welchem die Tasten < CRSR DOWN > und < CRSR UP >
das Inversfeld bewegen.
HV=-1: Horizontales Menii, gesteuert iiber < CRSR RIGHT > und < CRSR LEFT >.

Zweidimensionale Meniis sind nicht vorgesehen, da diese niemals in derartiger Hiufung auf-
tauchen, daB eine universelle Routine lohnend ist. Ganz abgesehen davon wiirde auch die
Arbeitsgeschwindigkeit sehr darunter leiden.

Nummer des angewiihlten Meniipunktes: Variable AP

In AP steht nach dem GOSUB-Aufruf der Routine die Nummer des angewihlten Meniipunktes.
Wenn AP an die Routine iibergeben werden soll, um die Position des Inversfeldes festzulegen,
muB das Initialisierungsflag FI mit 0 belegt sein; auBerdem mufl das Feld RF(), welches die
Revers-Informationen enthilt, entsprechend gesetzt werden, was bei FI = —1 der Initialisie-
rungsteil der Unterroutine iibernimmt.

Variablendimensionierungen

Wenn viele Meniipunkte existieren, miissen auch viele Informationen in den Arrays MP(,),
MP$() und RF() - letzteres wird von der Unterroutine als Hilfsarray verwendet ~ stehen. Da
die automatische Variablendimensionierung seitens des Basic-Interpreters nur bis zu 10 Ele-
mente umfaBt, sind die genannten Arrays bei mehreren Meniipunkten wie folgt zu dimensio-
nieren:

DIM MP(1,n-1),MP$(n-1),RF(n-1)

»n« ist dabei die konstante Anzahl der Meniipunkte. Fiir die Dimensionierung ist das Hauptpro-
gramm selbst verantwortlich.
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7.1.9 Farbeinstellung Gber Meni

»Allen Menschen recht getan, ist eine Kunst, die keiner kann.« — So oder dhnlich kénnte man
das Problem eines Programmierers beschreiben, der die Bildschirmfarben seines Werkes fest-
legen muB. Denn der eine Anwender hat diesen Monitor, der andere jenen, und so kommt es
vor, daB der eine die griine Schrift auf schwarzem Grund am besten lesen kann, der andere aber
diese Farben partout nicht mag.

Abhilfe schafft hier nur die individuelle Einstellméglichkeit {iber eine Farbwahlroutine, die
jedem Anwender seine eigene Farbkombination gestattet, damit (hoffentlich) jeder zufrieden
ist. Dabei stehen Zeichen-, Rahmen- und Hintergrundfarbe zur Wahl.

Listing 7.9: MENUE-BSP. 9

100 if peek(769)<>243 then print"erst paradoxon basic laden':stop
11e :

120

130 Yy m * % %k sk ko ok b ko ki W e W OR R W R R K e R e K

14@ rem
150 rem
160 rem
17@ rem
180 rem
190 rem

» *
* menue-beispielprogramm #9 *
* *
w L
* w
* *
20@ YOM ¥ Nk k v ko W o Wk ek W R W Wk kK
* w
" w
L *
* w
* W
» *

farbeinstellung ueber
komfortables menus

210 rem
220 rem
230 rem
240 rem
250 rem
260 rem LARA SRS RRRRR R AR E TR R R RN

270 :

280

290

30@ clr:dimrt(2):ap=@:rt(ap)=1:h=15:r=6:v=@:print"(clr)"

31@ poke53280.r:poke 53281,h:poke 646,v

320 print"(home)bitte stellen sie nun ihre persoenliche farbkombination ein !
336 pokel99,rt(@):print(10,2) "hintergrundfarbe aendern (+ oder ~)"

340 pokel99,rt(1):print(12,5) "rahmenfarbe aendern (+ oder -)"

35@ pokel99,rt(2):print(14,2) "vordergrundfarbe aendern (+ oder -)'

360 getts:ift$=""then360

370 ift$=chr$(17)thenrt(ap)=0:ap=ap+1+3* (ap=2) :rt(ap)=1:g0to310

380 ift$=chrs$(145)thenrt(ap)=0:ap=ap-1~3* (ap=@):rt(ap)=1:goto318

390 ift3=chrs$(19)thenrt(ap)=0:ap=0:rt(0@)=1:goto310

400 ift$<>"+"thendse@

410 :ifap=@thenh=(h+l)andl5:ifh=vthen41e

420 :ifap=ilthenr=(r+l)andl5

430 :ifap=2thenv=(v+1)and15:ifv=hthen430

440 :goto31@

450 ift$<>"-"then500

460 :ifap=0thenh=(h-1)andl5:ifh=vthen460

470 :ifap=lthenr=(r-1)andl5

480 :ifap=2thenv=(v-1)and15:ifv=hthen4806

490 :goto31@

500 ift$<>chr$(13)then36d

written 13.10.1987 by

florian mueller
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Das Inversfeld wird wie in anderen Meniis dieser Art bewegt, durch »+« oder »—« schaltet man

die jeweils invers angezeigte Farbe weiter. Diese Anderungen werden sofort sichtbar, und durch

< RETURN > beendet man die Farbeinstellung, wobei ab Zeile 500 das eigentliche Hauptpro-

gramm anzuhingen ist. Dieses kann entweder iiber PEEK-Funktionen oder aus den Variablen
" H, R und V die eingestellten Farben entnehmen:

H Hintergrund (Adresse 53281)
R Rahmen (Adresse 53280)
V  Vordergrund  (Adresse 646)

Das Einstellungsmodul achtet iibrigens genauestens darauf, daB durch die Farbkombinationen
kein »unsichtbarer« Bildschirm zustandekommt, weil Hintergrund- und Vordergrund-Farbe
iibereinstimmen. Vielleicht kennen Sie den Witz von der ostfriesischen Flagge? — Weifier Adler
auf weiBem Grund!

7.1.10 Es geht auch ohne Paradoxon Basic!

Der Einsatz von Paradoxon Basic ist zwar sehr empfehlenswert, doch in folgenden zwei Féllen
storend:

1. Programme, die sich auf Paradoxon Basic stiitzen, lassen sich nicht kompilieren.
2. Die Weitergabe von Programmen erzwingt die gleichzeitige Weiterverbreitung von Parado-
xon Basic.

Deshalb sei am Beispiel der Farbwahlroutine gezeigt, wie man auch ohne Paradoxon Basic die
gesamten Meniitechniken anwendet:

Listing 7.10: MENUE-BSP. 10

100 rem *** kein paradoxon—test ***

110 :

120

130 rem R T2 3232822228222 222 RERD DD
140 rem *
150 rem
16@ rem
17@ rem
180 rem
190 rem

"
w
*
zg rem W ok s W W o v ok sk ke ko ok Wk Rk ke ke kb
210 rem * *
w
w
:
w
*

menue—-beispielprogramm #1@ *
*

farbeinstellung ohne
paradoxon basic

* % X ¥ % X

220 rem * written 13.10.1987 by
230 rem *

240 rem * florian mueller

250 rem *

260 rem IR SR8 20 2322222002 RRRE R SR 2]

279 :

280 :

290 :

300 clr:dimrt(2) :ap=@:rt(ap)=1:h=15:r=6:v=0:print"(clr)"

310 poke53280,r:poke 53281 ,h:poke 646,V

320 print"(home)bitte stellen sie nun ihre persoenliche farbkombination ein !"
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330 pokel99,rt(0):2=10:3=2:908ubl@@@:print"hintergrundfarbe aendern (+ oder -)"
3408 pokelS9,rt(l):2=12:3=5:g0s8ubl@d0@:print "rahmenfarbe aendern (+ oder —)"

350 pokel99,rt(2):2=14:3=2:g08ubl@d@:print“vordergrundfarbe aesndern (+ oder -)"
360 getts:ift$=""then360

370 ift$=chrs$(17)thenrt(ap)=0:ap=ap+1+3* (ap=2) :rt(ap)=1:goto310

380 ift$=chrs$(145)thenrt(ap)=0:ap=ap~1-3*(ap=0):rt(ap)=1:g0to310

398 ift$=chrs$(19)thenrt(ap)=0:ap=0:rt(@)=1:g0to310

400 ift$<>"+"thend%S0

410 :ifap=0thenh=(h+1)andl5:ifh=vthend4l0

420 :ifap=lthenr=(r+1)andl%

430 :ifap=2thenve=(v+1)and15:ifv=hthen43d

440 :goto3l0

450 ift$<>"-"then500

460 :ifap=Bthenh=(h~-1)andl5:ifh=vthen460

470 :ifap=lthenr=(r-1)andl5

480 :ifap=2thenv=(v-1)andl15:ifv=hthen48@

498 :goto3le

500 ift$<>chr$(13)then360

1200 poke78l1,z:poke782,8:3ys65520:return

Da aus der Befehlserweiterung von Paradoxon Basic nur der erweiterte PRINT-Befehl Ver-
wendung findet, ldBt sich die Koordinatenangabe auch durch die Befehlsfolge
POKE781,zeile: POKE782,spalte:SYS65520 ersetzen, wodurch ebenfalls eine Cursor-
positionierung erfolgt.

Im Beispielprogramm ist dies als Unterprogramm ab Zeile 1000 abgelegt. Da dieses »versehent-
lich« bei Driicken von < RETURN > ausgefiihrt wird, tritt ein RETURN WITHOUT GOSUB
ERROR auf, der bei Einfiigen eigener Programmiteile ab Zeile 501 verschwindet.

7.1.11 Mega-Meniis

Mit dem Beispielprogramm »MENUE-BSP. 11 BA«sei ein Extremfall der Meniisteuerung vor-
gefiihrt: Sage und schreibe 15 Meniipunkte, angordnet in 3 Spalten zu je 5 Zeilen, zaubert dieses
Programm auf den Bildschirm.

Listing 711: MENUE-BSP. 11 BA

108 clr:dim rt(14) :p=0:rt(p)=1

110 poke53280,0:poke53281,08:print"(cly) "

120 z=@:3=3:909ublP@0:print" (cyn)menuesteuerung — beispielprogramm”
130 z=1:g903ubl@0@:print"====(2weidimensionales menue)===="
140 pokel99,rt(Q):2z=6:3=6:g0osubl@@:print" (red)punkt a"
150 pokel99,rt (1) :2=8:g08ubl@@0:print" (grn)punkt b"

160 pokel99,rt(2):z=10:g0sublP@?:print"(1blu)punkt c"

170 pokel99,rt(3) :2=12:g0aubl@@@:print" (yel)punkt 4"

180 pokel99,rt(4):2z=14:908ubl@d@:print"” (gry3)punkt e"

190 pokel99,rt(5) :2=6:3=16:908ubl@@d:print" (lgrn) punkt £
200 pokel99,rt(6):2z=8:gosubl@@@:print" (orng)punkt g"

210 pokel99,rt(7):2=10:g0subl@@@:print" (brn)punkt h"

220 pokel99,rt(8):2=12:908ubl@0@0:print" (lred)punkt i"

230 pokel99,rt(9):z=14:g0os8ubl@@@:print’ (gry2)punkt j"

240 pokel99,rt(10):2z=6:3=26:90subl@BB:print" (red)punkt k"
2508 pokel99,rt(11):2=8:908ubl@@@:print" (pur)punkt 1"
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2608 pokel99,rt(12):2=10:g05ubl@@@:print" (grn)punkt m"

278 pokel99,rt(13):2=12:g0osubl@@@:print” (cyn)punkt n"

280 pokel99,rt(14) :z=14:g0subl@@d:print" (blu)punkt o"

290 get t$:if t$="'" then 290

390 if t$=chr$(13) then print"(down) (down)angewaehlter punkt: “chr$(65+p)" /"p:e
nd

310 if t$=chr$(3) then print" (down) (down)programmabbruch.":end
320 rt(p)=0

33@ if t$=chr$(17) then p=p+1+5* (p=4 or p=9 or p=14)

340 if t$=chr$(145)then p=p-1-5*(p=@ or p=5 or p=10)

35@ if t$=chr$(29) then p=p+5+15*(p>9)

36@ if t$=chr$(157)then p=p-5-15*(p<5)

370 if t$=chr$(19) then p=0

380 rt(p)=1

399 goto 120

1000 poke781,z:poke782,8:3y865528:return

Da auch noch auf den Einsatz von Paradoxon Basic verzichtet wird (siehe Unterprogramm ab
Zeile 1000, iibernommen aus Listing 7.10), ergibt sich eine deutliche Verzogerung des
Programmablaufs, welche — seien wir ehrlich — die Bedienung ins Unertriigliche zieht. Sicher-
lich kénnte man nun die Optimierungstechniken aus Kapitel 6.1 in die Schlacht um Rechenzeit
werfen, doch dies hat erfahrungsgeméiB nur bis zu etwa acht Meniipunkten einen Sinn; bei 15
Meniipunkten ist selbst dies nicht ausreichend. Deshalb bleibt nur ein Ausweg, der ebenfalls
in Kapitel 6 erwiihnt wird: das Kompilieren des Programms (siche 6.2).

Starten Sie nun die Datei »C/MENUE-BSP. 11«; Sie werden von der angenehmen Geschwindig-
keit sicher erfreut sein. Dabei ist zu beachten, daB nur Standard-Basic-Programme kompilier-
bar sind; deshalb muBiten wir ohne Paradoxon Basic auskommen.

Was ich Ihnen zeigen wollte, ist folgendes: Hinsichtlich der Geschwindigkeit sind auch die
Meniis gewissen Grenzen unterworfen. Bei Compiler-Einsatz jedoch 16sen sich viele Probleme
dieser Art. Doch auch die Meniiprogrammierung in Maschinensprache hat ihren Wert; in Kapi-
tel 10 erfahren Sie u.a., wie man solche Meniis in Assembler realisiert. Sie erhalten dazu ein
fertiges Grundgeriist fiir eigene Anwendungen, welches Thnen iiber mogliche Anfangsschwie-
rigkeiten schnell hinweghilft.

7.1.12 An AND denken!

AbschlieBend sei noch kurz ein sehr effektiver Trick erwihnt, wie man durch den Einsatz des

Befehls AND die Meniiprogrammierung in giinstigen Ausnahmefillen sehr vereinfacht. Aus ‘

Platzgriinden (die Vorderseite der Diskette ist nun ausgelastet, alle weiteren Kapitel beziechen
sich auf die Riickseite) sei dafiir nur die Technik erwihnt, Beispiele ergeben sich fast von selbst.
Greifen wir noch einmal auf 7.1.7 zuriick; dort wurde fiir den Sonderfall »2 Meniipunkte« durch
den Einsatz des AND-Befehls die Berechnung erleichtert. Fiir 4 Meniipunkte, die natiirlich von
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0 bis 3 numeriert sind, wéren folgende IF-Behandlungen fiir < CRSR UP> und <CRSR
DOWN > erforderlich:

IF T$=CHR$(17) THEN P=P+1+4x(P=3)
IF T$=CHR$(145)THEN P=P-1-4x(P=0)

Sieht man die Parallelen, so schliefft man daraus, daB jeweils der Wert von P um 1 verringert
oder um 1 erhoht wird; anschlieBend erfolgt eine »Korrektur«, damit das Inversfeld nicht auBer-
halb des Bildschirms liegen soll, sondern irgendein Element von RT() durch P indiziert ist. Fiir
die entsprechenden Zeilen ergibt sich jedoch noch ein sehr schneller und einfacher Lésungs-
weg:

IF T$=CHR$(17) THEN P=(P+1)AND3
IF T$=CHR$(145)THEN P=(P-1)AND3

Der Trick ist, daB »AND 3« automatisch Ergebnisse im Bereich von 0 bis 3 liefert; »—1« wird
dabei zu »3«, »4« hingegen zu »0«. In bindrer Darstellung 148t sich dies nachweisen:

-1 AND 3
4 AND 3

%11111111 AND %00000011
%00000100 AND %00000011

%000000011
%000000000

3
0

"
"n
"

Fiir alle anderen Werte (0, 1, 2 und 3) ergibt die Operation »AND 3« keine Verinderung.
Beispiel: 2 AND 3 = %00000010 AND %00000011 = %000000010 = 2

Da auf bindrer Ebene gerechnet wird, ist der AND-Trick jedoch nur auf Zweierpotenzen
anwendbar, d.h., die Anzahl der Meniipunkte muf eine Potenz von 2 sein. Dies gilt also AUS-
SCHLIESSLICH fiir 2 (siehe 7.1.7), 4 (unser Beispiel!), 8, 16, 32 usw.

Fiir die giiltigen Beispiele 146t sich hingegen eine allgemeine »Formel« schaffen, wobei » A« die
Anzahl der Meniipunkte (2, 4, 8, 16, 32 ...) ist, »P« wie gewohnt den Meniipunkt angibt und
die Numerierung nach wie vor mit »0« beginnt:

(P+1) AND ” A-1” entspricht P+1+Ax(P=" A—1" )
(P-1) AND ” A-1" entspricht P-1-Ax(P=0)

Wenn Sie jetzt "MENUE-BSP. 4« zur Hand nehmen, welches gliicklicherweise 4 (=2 im Qua-
drat) Meniipunkte hat, so diirfen Sie folgende Anderungen durchfiihren:

420 IF T$=CHR$(17) THEN P=(P+1)AND3
430 IF T$=CHR$(145)THEN P=(P-1)AND3

Da zweimal »AND3« vorkommt, wire auch folgende Konstruktion denkbar:

420 IF T$=CHR$(17) THEN P=P+1
430 IF T$=CHR$(145)THEN P=P-1
435 P=P AND 3

Um nun einen krénenden AbschluB zu finden, sei noch fiir die absoluten Freaks eine IF-freie
Losung fiir die Zeilen 420-440 vorgestellt:
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420 P=P-(T$=CHR$(17))
430 P=P+(T$=CHR$(145))
435 P=P AND 3

440 P=-P%(T$< >CHR$(19))

Sie geben sicher zu, daB dies durch seine Vertracktheit eine gewisse Faszination besitzt. Beson-
ders giinstig: Da IF.. THEN nicht mehr verwendet wird, ist auch die Zusammenfassung dieser
vier Zeilen in eine einzige moglich, wobei man sogar noch den Inhalt von 450 und 460 darin
verpacken konnte. Dadurch wire ein Menii in wenigen Zeilen moglich!

Ich méchte Sie jedoch nicht mit den Grundlagen weiter strapazieren, denn diese haben Sie
lingst erfahren. Wenn Sie die Vorzeichen beachten (wahre Ausdriicke erhalten ~1 zugewiesen),
konnen Sie auch selbst diese Zeilen aufschliisseln.

7.2 Menus unter GEOS

Im Zusammenhang mit Meniis und deren Programmierung auf dem C 64 halte ich es fiir ausge-
sprochen wichtig, auch die neue Benutzeroberfliche GEOS zu erwihnen.

7.2.1 Anwendung der drei Meni-Typen

Sicherlich kennen Sie als Anwender bereits »die neue Welt fiir C 64/128«, wie es kurz und tref-
fend in der Werbung heiBt. Bild 7.5 zeigt ein sogenanntes »Pull-down-Menii«, Bild 7.6 ein
»Startmenti«.

J Cickiorre f speziell |

18 Dateien Schliefen €5 19 K Bytes frei |
Umbenennen

1
Kopieren
DISKE[ | qufiserk anmelden | GEQWRITE
Unlidieren

Formatiaren

10007 S—

Bild 7.5: Pull-down-Menii
unter GEOS
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Bitte Option auswdhlen:

Neues Dokument
Existierendes Dokument |Gffnen

Nach desklop

Bild 7.6: Startmenii
unter GEOS

Willkommen bei geoPaint !

Ein Pull-down-Menii wird bedient, indem man einen der Punkte des Hauptmeniis anklickt; dies
allein bewirkt jedoch oft keine Funktion, sondern hat zunichst zur Folge, daB ein weiteres
Menii »abgerollt« wird (»pull down«). Im Beispiel wurde auf »Diskette« das vertikale Unter-
menii angeboten. Erst in diesen Meniis entscheidet man sich meist fiir endgiiltige Auswahl-
punkte wie das »Offnen« einer Diskette.

Nach Verwendung eines Pull-down-Meniis verschwindet es wieder spurlos vom Bildschirm
und gibt den zuvor belegten Platz nicht nur frei, sondern stellt ihn auch exakt wieder her. Dies
geschieht auch automatisch, wenn man das Menii durch Bewegung des Mauspfeils verliBt.
Eine weitere Besonderheit der Pull-down-Meniis liegt in der Moglichkeit, manche hiufig beno-
tigten Funktionen auch durch Tastendruck sofort zu erreichen (»Shortcuts« nennt man diese
Tastenkombinationen). So ersetzt < C= O > das Anklicken von »Offnen«im Menii »Diskette«.
Etwas anders sind Startboxen aufgebaut. In Bild 7.6 sehen Sie zwar links oben ein Pull-down-
Menii, doch dieses ist zum dargestellten Zeitpunkt noch nicht aktiv; statt dessen muf der
Anwender zwischen »erstellen«, »0ffnen« und »verlassen« eine Entscheidung treffen; dies
geschieht durch Bewegen des Mauspfeils in das entsprechende Befehlskistchen mit nachfolgen-
dem Anklicken.

Eine dritte und letzte Form von Menii ist ebenfalls in Bild 7.6 sichtbar, aber noch nicht giiltig:
Links sehen Sie die sogenannte Werkzeugleiste des Zeichenprogramms GeoPaint, welche
gewissermaBen ein grafisches Menil ist. Bis auf »Farbe« und »Riick« werden alle Optionen
durch Kleingrafiken (Piktogramme) reprisentiert, was auch ungeiibten Anwendern eine
schnelle und problemlose Einarbeitung erméglicht.



7.2.2 Zvur Programmierung

Hier sei nur fragmentarisch erldutert, wie man unter GEOS die Meniisteuerung bewiltigt.
Eines ist dabei vorwegzunehmen: Das GEOS-Grundsystem bietet dazu zahlreiche Routinen an,
welche die »Dreckarbeit« erledigen; der Programmierer eigener Applikationen muf} nur dafiir
sorgen, daB zu einem Menii alle Daten bereitgestellt werden.
Deshalb enthilt eine Menii-Tabelle folgende Spezifikationen:

Position des Meniis am Bildschirm

GroBe des Meniis als Rechtecksangabe

Anordnung: horizontal oder vertikal

Darstellung: jederzeit sichtbar oder nur auf Abruf

Texte der Meniipunkte

Meniityp: Untermenii, Hauptmenii, verzweigendes Menii
Adressen der Routinen zu einzelnen Meniipunkten
Zeiger auf Tabellen der Untermeniis

Ist so eine Tabelle erst einmal angelegt, was nicht immer ganz leicht ist, so geniigt der Aufruf
der Routine MENU zur Aktivierung. Anschliefend ist eine Warteschleife aufzubauen, die
regelmaBig in die sogenannte GEOS-Hauptschleife springt; dort wird dann das Aktivieren
eines Meniipunktes durch den Anwender erkannt und automatisch befolgt, d.h. die entspre-
chende Unterroutine wird angesprungen. Das Hauptprogramm selbst hat sich darum also nicht
zu kiimmern. Niheres liber Anwendung und Programmierung erfahren Sie in »C64 - Alles
iiber GEOS 1.2«bzw. »C 64 — Alles iiber GEOS 1.3 (deutsch)«, wo alle Details zur Programmie-
rung von Meniis unter GEOS aufgefiihrt sind, die Thnen die Entwicklung eigener GEOS-
Applikationen erméglichen.
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Der Begriff »Window« (Fenster) hat vor allem durch neuere Computer wie den AMIGA oder
Atari ST einen groBeren Bekanntheitsgrad erreicht, aber auch fiir den C 64 gibt es schon zahlrei-
che Programme, die eine sogenannte Window-Technik bieten. Die konsequenteste Window-
Technik auf dem C64 findet man bei GEOS sowie der Dateiverwaltung MasterBase
(Markt & Technik Verlag AG).

8.1 Wi.indows auf einfache Weise

Wir werden uns jetzt ohne Zusatzprogramme selbstindig mit der Window-Programmierung
befassen, und Sie werden sehen, daB selbst Einsteiger mit den vorgestellten Programmiertech-
niken keine Schwierigkeiten haben.

8.1.1 Begriffserklirung

Zunichst wollen wir exakt definieren, was ein Window ist. Es handelt sich dabei um einen Bild-
schirmausschnitt, der als Teilbildschirm eingeblendet wird und separat, d.h. vom Hauptbild-
schirm unabhingig, behandelt wird. Ein Window stellt somit einen eigenstindigen Funktions-
bereich dar.

Die Ausgabe cines Windows geschieht durch Uberschreiben eines Teils des Gesamtbildschirms
durch den Window-Text. Dadurch, daB der alte Bildschirm nicht geléscht, sondern nur teilweise
iiberlagert wird, ist der vorherige Bildschirminhalt noch zu einem betréichtlichen Teil erkenn-
bar. Werden viele solche Uberlagerungen durchgefiihrt, entsteht allerdings ein relativ chaoti-
sches Aussehen des Bildschirms, da von den einzelnen Windows nur noch Bruchstiicke zu sehen
sind. Grundvoraussetzung ist, daB das jeweils »aktuelle« Window in vollem Umfang eingeblen-
det ist.

In Bild 8.1 sehen Sie die schematische Darstellung eines Windows. Die Grofie des gesamten
Bildschirms setzt sich aus 40 Zeichen mal 25 Zeilen zusammen, also insgesamt 1000 Zeichen.
Sie sehen sofort, was ein Window ist: Ein Teilbereich von der 23. bis zu 36. Spalte und von der
5. bis zur 12. Zeile wird als Window definiert und erhilt eine bestimmte Funktion. Zum Beispiel
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Spalten
AL
23. Spalte ' 36. Spaite
1. Spaite 40. Spalte
1. Zeile )
obere
Grenze =1 5. Zeile
Wiﬂ
untere — 12. Zeile c
Grenze | >~ O
]
N
linke rechte
Grenz, Grenze|
25. Zeile

Bild 8 1: Schematische Darstellung eines Windows

konnten wir programmieren, daB dort dauernd die Uhrzeit eingeblendet wird, es konnte ein
Auswahlmenii erscheinen oder eine Fehlermeldung stehen. Es gibt unzédhlige Anwendungs-
moglichkeiten!

8.1.2 Das erste Window-Programm

Wenn wir fiirs erste keine groferen Anspriiche stellen, als daB ein als Window definierter
Bereich beschrieben wird, geniigt uns folgendes Programm (es befindet sich, wie alle anderen
Programme in diesem Kapitel, auf der Riickseite der Programmdiskette):
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Listing 81: WINDOW-BSP. 1

102 rem (2 AR AR R R RS RERERRRR RS R]

110 rem * *
120 rem * anzeige einer information *
13@ rem * *
140 rem * in einem window *
152 rem * *
160 rem Ve e v e o ok ol o o W Sk O ol o g i e W e W O ke ol o o e ok W o
170 rem * *
180 rem * start mit zufaelligem be- *
190 rem * schreiben des bildschirms *
209 rem * zur hervorhebung des win- *
210 rem * dows: 'run' oder 'goto300' *
22@ rem * *
230 rem * start ohne aenderung des *
240 rem * bildschirms: goto 360 *
250 rem * *
260 rem * cl16,c64,cl28(40-z.-modus) *
270 rem * d
280 rem AR AR RR SRS RS R R RN
290

300 rem bildschirm mit zufaelligen

3108 rem zeichen beschreiben:

320 :

330 print chr$(147);:rem bildschirm loeschen

340 for f=1 to 95@:print chr$(rnd(@)*48+48);::next f:rem 950 zufaellige zeichen
350 :

360 rem window ausgeben

370 rem =mecscccecccacs

380 :

390 rem cursor in 5. zeile bewegen

400

410 print "(home)'";:rem 'cursor home' ausfuehren

420 for f=1 to 4:print chr$(l17);:next f:rem 4 zeilen ueberspringen

430

440 rem nun wird das window ausgegeben:

450

460 print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) r~—————————-1(rg
ht) (rght) (rght) (rght)";

470 print “(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) ! >> window << I (rg
ht) (rght) (rght) (rght) ";

480 print " (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) t————— (rg
ht) (rght) (rght) (rght) ";

49@ print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) |linke gr.:231(rg
ht) (rght) (rght) (rght) ";

500 print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) Irechte g.:361(rg
ht) (rght) (rght) (rght) *;

510 print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) lobere gr.: 51(rg
ht) (rght) (rght) (rght)";

520 print " (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) luntere g.:121(rg
ht) (rght) (rght) (rght)";

530 print ”(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(r
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) =————————m———";
540 :

55@ get a$:if a$="" then 550
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Wenn Sie es ganz normal {iber »RUN« starten, wird zunéchst der Bildschirm mit zufélligen Zei-
chen aufgefiillt. Dies erleichtert die Demonstration, daB nur der Bildschirmbereich des Win-
dows genutzt wird. Dann wird das Window ausgegeben; mit einem Tastendruck beendet man
das Programm.

In diesem Anwendungsbeispiel wird das Window rein demonstrativ genutzt, es zeigt lediglich
seine »personlichen« Daten an. Rein von der Betrachtung des laufenden Programms kann man
auch sehen, daB das Window optisch durch eine Umrahmung hervorgehoben wird. Diese Ein-
grenzung ist bei Commodore-Computern dank der Grafikzeichen einfach realisierbar, denn
Kasten- und Rahmen-Symbole sind in ausreichender Menge vorhanden. Die grafische Hervor-
hebung ist von elementarer Bedeutung, damit man klar ersehen kann, wo das Window beginnt
und wo es endet; Windows sind ndmlich keine Spielerei, sondern sollen vielmehr eine 6konomi-
sche Nutzung des Bildschirms ermdglichen.

Bei einem Start des Programms iiber GOTO 360 wird das Uberschreiben des Bildschirms durch
zufillige Zeichen iibersprungen. Sie kénnten zum Beispiel das Programm iiber LIST ausgeben
und dann ohne vorheriges Loschen des Bildschirms mit GOTO 360 starten. In jedem Fall wird
das Window eingeblendet, egal was vorher auf dem Bildschirm stand. Genau diese Eigenschaft
macht die Flexibilitit der Windows aus.

8.1.3 Die Programmiertechnik

Bis jetzt haben wir uns sehr wenig mit der Technik beschéftigt und das Ganze eher aus Anwen-
dersicht betrachtet. Sie werden aber sehen, daB man keine besonderen Programmierkenntnisse
braucht, um Windows zu realisieren. Im Prinzip ist es nur eine Frage der Planung des Pro-
gramms und im besonderen der Bildschirmausgabe. Bei neueren Computern wird eine ausge-
reifte Window-Technik bereits vom Betriebssystem unterstiitzt; deswegen brauchen wir aber
noch lange nicht zu verzweifeln, denn vieles, was die GroBen kénnen, schaffen die Kleinen
auch. GEOS ist der »lebende Beweis« dafiir!

Kommen wir zuriick zur Programmierung unter dem herkémmlichen C64-Betriebssystem,
insbesondere in Basic 2.0. Weil die Ausgabe-Routinen des C 64 nicht in der Lage sind, fiir uns
darauf zu achten, daB wir nicht iiber die Grenzen eines Windows schreiben, haben wir solche
Vorkehrungen selbst zu treffen. Als erstes miissen wir zur Ausgabe eines Windows auf die rich-
tige Positionierung des Cursors achten. In unserem Beispiel (wir befinden uns immer noch bei
Listing 8.1) muB der Cursor in die 5. Zeile bewegt werden, da der obere Rand des Windows
mit 5 festgelegt ist. Dieses Ansteuern der 5. Bildschirmzeile erreichen wir in den Programm-
zeilen 410/420. Der Code CHR$(17) in Zeile 420 steht fir < CRSR DOWN >.

Dadurch, daB in Zeile 420 insgesamt 4mal der Cursor von der obersten Zeile aus nach unten
bewegt wird, landen wir logischerweise in der 5. Zeile. Falls es Ihnen nicht auf Anhieb klar
sein sollte, so probieren Sie es doch im Basic-Editor mit den Tasten <HOME> und
< CURSOR DOWN > aus.
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Damit hitten wir schon die obere Grenze eingehalten. Von gleicher Wichtigkeit ist die linke
Grenze. Wir kdnnen nicht ganz links am Bildschirmrand mit der Ausgabe einer Zeile beginnen,
sondern erst inder 23. Spalte. Dies heifit fiir uns, dafl wir die ersten 22 Spalten einer Bildschirm-
zeile iiberspringen miissen, wofiir die CRSR-RIGHT-Bewegung verantwortlich ist (siche Zei-
len 460-530, wo es nur so von »(rght)« wimmelt).

Wenn wir dann eine richtige Position am Bildschirm angesteuert haben, kann eine Zeile des
Windows ausgegeben werden. Es ist unbedingt darauf zu achten, daf} der Text nicht langer wird,
als das Window breit ist. Die Breite des Windows ergibt sich aus linkem und rechtem Rand.
In unserem Fall ist der linke Rand die 23., der rechte Rand die 36. Spalte; die Breite betrigt
36-23+1 = 14 Zeichen. Die 1 muB deshalb addiert werden, da auch die Endspalten 23 und 36
genutzt werden. An den Zeilen 460-530 konnen Sie sehen, daB nach den CRSR-RIGHT-
Steuerzeichen genau 14 Zeichen ausgegeben werden — nicht mehr und nicht weniger.

Am Ende der Zeile steht hinter den Anfithrungszeichen ein Semikolon, welches einen Zeilen-
vorschub verhindert. Wenn wir keine Steuerzeichen auBer < CRSR RIGHT > verwenden, hat
jetzt ein Ausgabestring in den Zeilen 460-530 genau 40 Zeichen Lange. In 530, der letzten Aus-
gabezeile, entfallen die vier CRSR-RIGHT-Codes am Schluf, da nach Ausgabe des Windows
nicht wieder zum linken Rand zuriickzukehren ist.

Der Strichpunkt ist aber weiterhin erforderlich, denn ein Zeilenvorschub kann den Bildschirm-
aufbau sehr durcheinanderbringen, wenn der Computer beispielsweise ein Scrolling unter-
nimmt. Dieses Phanomen konnen Sie beobachten, wenn Sie das Programm per Tastendruck
beenden und den Cursor nach unten bewegen.

8.1.4 Mehrere Windows gleichzeitig

Mit der vorgestellten Technik ist auch die gleichzeitige Darstellung mehrerer Fenster kein Pro-
blem mehr. Das Programm »WINDOW-BSP. 2« stellt ein Menii dar, wie es vor einem fiktiven
Spielprogramm stehen konnte.

Listing 8.2: WINDOW-BSPF. 2

100 ram %k % h ok e koo sk ok kR R Rk Rk kK

110 rem * >

120 rem* be ispiel-menue?™*

13@0 rem * *

140 rem * mit window-technik *

150 rem * *

162 rem * *

170 rem * *

180 rem e e e e Sk e W W9 ok e ok ke ok ok ol e sk ok T ok d ke T ok W ok W e

198 :

200 1=1:g=l:a=1l:rem level, geschwindigkeit und anzahl der spieler vorbelegen
210 print chr$(147);

228 printtab(7)"beispielmenue fuer windows"

230 printtab(7)" "

240 print* (down) (down) (down) (down) (down) "

250 print tab(3);chr$(18)" 1 "chr$(146);tab(1l0);"spielstufe(down)"”

260 print tab(3);chr$(18)" 2 "chr$(146);tab(10);"geschwindigkeit (down)"
27@ print tab(3):chr$(18)" 3 "chr$(146):tab(1@);"anzahl der spieler(down)"

cl6,c64,cl28(40~z.-modus)
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280 print tab(3):chr$(18)" 4 "chr$(146):;tab(10):"auswahl beenden(down) (down)"
298 rem nach den normalen print-zeilen werden jetzt die windows gedruckt
300
31@ rem zuerst das copyright-window:
320 rem
330 :
340 print" (home) (down) (down) ";
350 print'(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) U—— I(rght) (rght) (rght) (rght) (rght
) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (
rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) *;
360 print"(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) icopyright | (rght) (rght) (rght) (rght) (rght
) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) {(rght) (rght) (rght) (
rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) ";
379 print" (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) | window: | (rght) (rght) (rght} (rght) (rght
) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) {rght) (
rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) ";
388 print"(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) p—-—msse—i (rght) (rght) (rght) (rght) (rght
} (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (
rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) ";
390 print"(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) | (¢) 64'er| (rght) (rght) (rght) (rght) (rght
) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (
rght) (rght) (roght) (rght) (rght) (rght) ";
400 print'"(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) J——-—s—eK "
410 :
420 rem nun das level-window:
43@ Y OIf] "™ s -
440 print" (home) (down) (down) (down) (down) (down) ";
450 print" (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rgh
t) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rvs)

(rght) (rght) (rght) *;
468 print"(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rgh
t) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rve) spielstufe:"
+str$(l)+" (rght) (rght) (rght)";
470 print"(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rgh
t) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rvs)

(off) "
480
490 rem und das geschwindigkeitswindow:
500 rem
510 print"(home) (down) (down) (down) (down) (down) {down) (down) (down) (down) (down) ";
520 print'" (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) {rght) (rght) (rgh
t) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght)
(rght) (rght) (rght) m————— (rght) “;
5308 print"(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rgh
t) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght)
(rght) (rght) (rght) ttempo: "+strg(g)+" |(rght)";
540 print"(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rgh -
t) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght)
(rght) (rght) (rght) —m——-—
550 :
560 rem und das spielerzahl-window:
570 rem w=wemem=sss=a
580 print' (home) (down) (down) (down) (down) (down) (down) (down) (down) (down) (down) (dow
n) (down) (down) (down) (down) (down) ";
599 print"(rght) (rght) (rght) {rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rgh
t) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght)
W ok e W W W kW e ok (rght) (rght) ";
600 print" (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rgh
t) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght)
*"4atrg(a)+" spieler *(rght) (rght)”;
61@ print" (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) {(rght) (rght) (rght) (rght) (rgh
t) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght)
Wk W ok W vk ke ko ok W Wk (doWn) "+chr$(13)
620 :
630
640 print"bitte entsprechende taste druecken !"
650




Windows 269

660 get a$:if a$="" then 660

670 if a$ = "1" then l=1+1:if 1>3 then 1=1
680 if a$ = "2" then geg+l:if g>3 then g=1
690 if ag$ = "3" then a=a+l:if a>2 then a=1
700 if as$ = "4" then end

710 :

720 goto 290

Die Cursorprogrammierung wird dabei durch Verwendung von < CRSR DOWN > im Quote
Mode (Zeilen 340, 440, 510 und 580) erleichtert. Zur Bedienung: Durch Driicken der Tasten
< 1> bis <3 > wird der Wert fiir Geschwindigkeit, Anzahl der Spieler oder Spielstufe erh6ht;
wird der hochste erlaubte Wert liberschritten, so wird wieder 1 eingestellt; <4 > beendet das
Programm.

An Listing 8.2 kann man auch verschiedene Moglichkeiten der optischen Eingrenzung eines
Windows erkennen: Kasten- und Rahmensymbole, Reversschrift, Sternchen.

Bei mehreren Windows muB zusitzlich darauf geachtet werden, daf sich die Windows nicht
gegenseitig ihren Platz wegnehmen, was manchmal viel Tiiftelei verursacht.

Der Programmaufbau erklirt sich ansonsten durch die vielen Kommentare in REM-Zeilen von
selbst.

8.1.5 Text unter Window retten

Einen grofien Nachteil haben alle bisher von uns ausgegebenen Windows gehabt: Der Text, der
vorher an der Position des Windows stand, ist verlorengegangen, weil er durch das Window
tiberschrieben wurde. Dies macht in 50 Prozent aller Fille nichts aus, aber was ist mit den ande-
ren 50 Prozent?

Wir wollen den unter dem Window liegenden Bildschirmausschnitt retten, indem wir ihn iiber
PEEK auslesen und in einem Variablenarray speichern. Soll dann das Window verschwinden
und wieder der alte Text erscheinen, werden die Array-Inhalte wieder in den Bildschirmspei-
cher geschrieben.

Diese Anforderung erfiillt folgendes Programm, das Sie bitte zuerst ausprobieren (siche
Seite 270):
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Listing 8.3: WINDOW-BSF. 3

1Bﬂ rem Ve 3 o % ok o W vk A e o R O 3k kKK R ok e ke kW ok

110 rem * *
120 rem * anzeige eines windows *
136 rem * *
140 rem * unter beruecksichtigung des *
150 rem * *
160 rem * unter dem window liegenden *
170 rem * *
180 rem * bildschirminhaltes *
19@ rem * *
zmﬂ rem Yo v o ke ol ok e Ve ol ok W vl e ok ol e o W K o R b ok ok o Rk
210 rem * *
220 rem * c64 und c128 (40 zeichen) *
230 rem * *
24@ rem W v v R ok W ok v ok o v ol ol U e W I R W W W i e e ke ok ol i ok
250 :

260 b = 1024:rem basisadresse des bildschirmspeichers

270 dim t(111):rem array zum retten des textes (s. 350-)

280 :

2906 get ag:if a$="" then 290

300 if a$="n'" then 350@:rem bei "n" bildschirm nicht zufaellig beschreiben

310 :

320 print chr$(147);

330 for f=1 to 999:print chr$(35+80*rnd(0)); :next

340 :

350 rem an window-pogitionenm liegenden

360 rem text retten

370 :

380 rem das window beansprucht:

390 rem die spalten 23-36

400 rem i.d. zeilen 5-12

410

420 i=@:rem mit index @ beginnen

430 for z= 4 to ll:rem zeilen : 5-12

440 for s=22 to 35:rem spalten:23-36

450 t(i)=peek (b+40*z+s) :i=i+l:rem wert einlesen, index erhoehen

460 next s,z

470

480 rem nun wird das window ausgegeben:

490

560 print" (home) (down) (down) (down) (down) ";

516 print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) r————r=——w—— (ry
ht) (rght) (rght) (rght)";

520 print “(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) | >> window << I (rg
ht) (rght) (rght) (rght) *;

538 print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (roht) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) k| (pg
ht) (rght) (rght) (rght) “;

540 print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) ilinke gr.:231| (rg
ht) (rght) (rght) (rght)";

55@ print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (roht) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) Irechte g.:361(rg
ht) (rght) (rght) (rght) ";

56@ print " (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) iobere gr.: 5i(rg
ht) (rght) (rght) (rght) ";

578 print "(rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rg
ht) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) (rght) luntere g.:121(rg
ht) (rght) (rght) (rght) ";
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580 print (rght)(rght)(rqht)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rght)(rg
ht)(rght)lrght)(rght)(rght)(rght:)(rgh'c)(rght:)(rght‘.)(rs;h'c)(r‘gh'c)L-——--—————————--l
590

600 get a$:if ag="" then 600

610 :

620 rem nun wird der text unter dem

630 rem window wieder angezeigt:

640 :

650 i=0

660 for z= 4 to 11

670 for s=22 to 35

680 poke b+4@*z+s,t(i):i=i+l:rem wert schreiben, index erhoehen

690 next s,z

700 :

710 get a$:if a$~"" then 710

720 :

73@ goto 350:rem wieder retten und window anzeigen

Das Programm liberschreibt auf Driicken einer Taste zunéchst den Bildschirm mit zufélligen
Zeichen, sofern nicht <N > gedriickt wurde, um den Bildschirm zu erhalten. Dann wird ein
Window ausgegeben und auf einen Tastendruck gewartet, auf den hin der Text, welcher
urspriinglich unter dem Window lag, wieder eingeblendet wird. Erneuter Tastendruck gibt wie-
der das Window aus, und dies konnen Sie beliebig oft wiederholen.

Das Window selbst kennen Sie bereits aus Listing 8.1. In Zeile 260 wird die Basisadresse des
Bildschirmspeichers festgelegt (B=1024). Zeile 270 dimensioniert ein 111+1 = 112 Elemente
groBes Array T(). Das »+1« ergibt sich daraus, daB die Zahlung mit 0 beginnt; zwischen 0 und
111 liegen 112 Elemente T(0)...T(111).

In diesem Array werden spiter die »unter dem Window liegenden« Zeichen gespeichert. Die
Grofie des Arrays ergibt sich somit aus der Anzahl der Spalten multipliziert mit der Anzahl der
Window-Zeilen: 148 =112

Der an der Window-Position liegende Text muB noch vor der Ausgabe des Windows gerettet
werden, da er ja durch das Window iiberschrieben wird. Dies erreichen wir in den Zeilen
420-460. Wie Sie sehen, wird auch hier von 0 an numeriert, in den REM-Kommentaren stehen
die entsprechenden Werte in der anderen Zihlweise, die mit 1 beginnt. In Zeile 450 wird der
jeweilige Wert aus dem Bildschirmspeicher ins Array T() eingelesen und der Index innerhalb
des Arrays, die Variable I, erhéht.

Die Window-Ausgabe (Zeilen 480-580) bedarf keiner weiteren Erlduterung. In den Zeilen
650-690 wird dann das Array T() wieder in den Bildschirmspeicher geschrieben. An der
Schleife dndert sich gegeniiber 420-460 nur, daB jetzt der Wert nicht in T() geholt, sondern
aus T() in den Bildschirmspeicher ge-POKE-t wird.

Nun ist diese Kopierschleife selbst bei recht kleinen Windows schon sehr langsam. Deshalb fin-
den Sie als Programm »WINDOW-BSP. 3CMP«eine kompilierte Fassung, welche die volle Lei-
stungsfihigkeit der Window-Technik nicht nur andeutet. Doch die endgiiltige Losung heiBt wie-
der einmal »Maschinensprache«!
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8.2 Windows fur Insider

Unser Ziel ist nun, Maschinenroutinen fiir Windows zu schreiben, die wir in ein Demopro-
gramm einbinden wollen. Wir werden zwei Routinen entwickeln; die eine nennen wir OUTW
fiir »OUTput into Window« (Ausgabe eines Zeichens in ein Window), die andere PRWIN fiir
»PRint WINdow« (Ausgabe eines kompletten Windows).

OUTW soll dhnlich wie die Betriebssystemroutine BSOUT ($FFD2) funktionieren (siche
»C 64 fiir Insider«), nur daB das auszugebende Zeichen in ein Window und nicht in den Normal-
bildschirm geschrieben wird; PRWIN soll ein ganzes Window in einem Zug drucken, so wie
etwa beim C 128 die Routine PRIMM ($SFF7D) einen kompletten Text ausgibt.

Fiir jedes der beiden angestrebten Windows schreiben wir eine eigene PRWIN-Routine
(OUTWI/PRWINI fiir Window 1, OUTW2/PRWIN2 fiir Window 2). Diese Routinen halten
wir so flexibel, daB sie leicht an andere Windows anzupassen sind.

Hier nun erhalten Sie die fertige Lésung als Quelltext vom Assembler Hypra-Ass, der sich eben-
falls auf der Riickseite der Programmdiskette befindet:

Listing 8.4: WINDOW-BSF. 4SRC

100 .BA $C@00

116 -

12@ - Yo W e Wk Ok A W e o ok ok ok ko KR o e e o ok o
1386 -
149 -
158 ~;
168 -
i7@
180
19@
200
210
220 3
230 -;
240
258 -;

260 - JMP MAIN ; UNTERROUTINEN UEBERSPRINGEN
27¢ -;

280 -; SYMBOLDEFINITIONEN

296 ~-;

300 -~.GL ZEILE = $D6 ; AKTUELLE CURSORZEILE

31@ -.GL SPALTE = $D3 ; AKTUELLE CURSORSPALTE

MASCHINENSPRACHE-PROGRAMM
MIT WINDOW-TECHNIK

C 64

* ¥ X X ¥ ¥ X

v o e i ke e o Wk v e e o T WO W KU e e 3Ol ok W ek ok
w

(C) 1986 BY FLORIAN MUELLER *
*

*
w
*
®
*
w
*
*
*
»
*
*

WU Wk WK e ol v ke ok e ke W R ke e ok ok e Sk ok ok ok ke

320 -ZEILEl .BY 0 ; ZEILE IN WINDOW #1
330 -SPALTE1l .BY @ ; SPALTE I.WINDOW #1
349 -~ZEILE2 .BY 2 ; ZEILE IN WINDOW #2
3586 -~SPALTEZ2 .BY @ ; SPALTE I.WINDOW #2
360 -—;

378 -.GL SETCUR = $ESOC ; CURSOR SETZEN

380 ~;

390 ~.GL BASOUT = $FFD2 ; ZEICHEN AUSGEBEN

400 -.GL GET = $FFE4 ; ZEICHEN EINGEBEN

410 -;

42@ -TEMP1 .Wo 2 ; 16-BIT-ZWISCHENSPEICHER
4390 -ERKLFLAG .BY 0 ; FLAG FUER ERKLAERUNG
440 -

45@ -~.GL CLEAR = $93 ; ASCII-CODE FUER CLEAR

460 —~.GL HOME = $13 ; ASCII-CODE FUER HOME
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470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
59@
600
610
620
630
640
650
66@
670
680
590
700
710
720
730
740
750
760
770
78@
790
800
810
820
830
840
85@
860
870
880
890
9¢0
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
10850
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130

-.GL CR = $@D ; ASCII-CODE FUER RETURN
-.GL LINKS1 = 2 : PARAMETER
-.GL RECHTS1 = 9+1 ; VON
-.GL OBEN1 = 2 ; WINDOW
-.GL UNTEN1 = 18+1 ; NR. 1
- GL LINKS2 = 12 ; PARAMETER
-.GL RECHTS2 = 29+1 ; VON
-.GL OBENZ = 6 ; WINDOW
- 1841 : NR. 2

—.GL UNTENZ

-.GL LAENGEl =
- GL LAENGE2 =

(RECHTS1-LINKS1) * (UNTEN1-OBEN1)
(RECHTS2-LINKS2) * (UNTEN2-OBEN2)

~OUTPUTBYTE .BY @ ; ZWISCHENSPEICHER
~.GL TEXTPTR = $22 ; ZEIGER AUF TEXTSTELLE
; PROGRAMMTEXT:

[ T T I B

UNTERROUTINEN FUER WINDOWS:

~OUTW1

[ |

-ENDCR1
~TESTHOME1

—-HOME 1

~TESTCLR1

; WINDOW

H

STA OUTPUTBYTE ; ZEICHEN MERKEN

TXA ; X—-REGISTER

PHA : RETTEN

TYA ; Y-REGISTER

PHA : RETTEN

LDA SPALTE ; CURSORSPALTE

PHA ; RETTEN

LDA ZEILE : CURSORZEILE

PHA : RETTEN

LDA OUTPUTBYTE : ZEICHEN WIEDER HOLEN
CMP #CR : RETURN?

BNE TESTHOMEL : NEIN, DANN WEITER
LDA ZEILEl ; ZEILE HOLEN

CMP #UNTEN1 ;: UNTERSTE ZEILE?

BCS ENDCR1 ; JA, DANN BEENDEN

INC ZEILE1L ; SONST ZEILE NACH UNTEN
LDA #LINKS1 : LINKEN RAND ALS

STA SPALTEL ; SPALTE SETZEN

JMP ENDOUTW : WERTE VOM STACK HOLEN & ENDE
CMP #HOME ; HOME?

BNE TESTCLR1 ; NEIN, DANN WEITER
LDA #OBEN1 : OBEREN RAND

STA ZEILEl ; ALS ZEILE SETZEN

LDA #LINKS1 ; LINKEN RAND

STA SPALTE1l ; ALS SPALTE SETZEN
JMP ENDOUTW ;: ENDE

CMP #CLEAR ; CLEAR?

BNE PRINT1 : NEIN, DANN ZEICHEN AUSGEBEN
LOESCHEN:

LDA #146 : REVERS OFF

JSR BASOUT ; AUSGEBEN

LDA #LINKS1 ; LINKE
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1140 - STA SPALTE1 : OBERE
1150 - LDA #OBEN1 ; ECKE ALS
1160 - STA ZEILE1 ; CURSORPOSITION
1170 -;
1180 -SCHLEIFE1 JSR CLEARIC ; SPACE AUSGEBEN
1190 - LDA SPALTE1 ; SPALTE HOLEN
1200 - CMP #(RECHTS1-1); SCHON AM RECHTEN RAND?
1210 - BCC CLEAR1A ; NEIN, DANN SPALTE ERHOEHEN
1220 - LDA ZEILE1 ; ZEILE HOLEN
1230 - CMP # (UNTEN1-1); UNTERER RAND?
1240 - BEQ ENDCLEAR1 : JA, DANN BEENDEN
1250 - BNE CLEAR1B ; SONST AN BEGINN DER NAECHSTEN ZEILE
1260 -;
1270 -CLEAR1IA  INC SPALTEL : SPALTE ERHOEHEN
12808 - JMP SCHLEIFE1 ; WEITERMACHEN
1290 -
1308 -CLEAR1B  INC ZEILE1 ; ZEILE ERHOEHEN
1310 - LDA #LINKS1 ; LINKEN RAND
1320 - STA SPALTEl ; ALS SPALTE SETZEN
1330 - JMP SCHLEIFE1 ; UND WEITER LOESCHEN
1340 -;
1358 -CLEARIC  LDX ZEILE1 : ZEILE
1360 — LDY SPALTE1 : UND SPALTE
1370 - JSR SETCUR : SETZEN
1380 - LDA #" ; LEERZEICHEN
1398 - JMP BASOUT ;" AN LOESCHPOSITION AUSGEBEN
1400 -;
1410 -; '
142¢ —-ENDCLEAR1 JMP HOME1 ; CURSOR IN LINKE OBERE WINDOW-ECKE
1430 -;
1440 -;
1450 —;
1460 ~PRINT1 LDX ZEILEL ; ZEILE
1470 - LDY SPALTEL ; UND SPALTE
1480 - JSR SETCUR : IM WINDOW SETZEN
1490 ~ LDA OUTPUTBYTE : ZEICHEN HOLEN
1500 - JSR BASOUT ; UND AN GESETZTER POSITION AUSGEBEN
1510 —;
1520 - INC SPALTEL ; SPALTE ERHOEHEN
1530 - LDA SPALTE1 ; SPALTE HOLEN
1540 - CMP #RECHTS1 ; UEBER RECHTE GRENZE HINAUS?
1550 - BCC ENDOUTW ; NEIN, DANN BEENDEN
1560 — LDA #LINKS1 ; SONST LINKEN RAND
1578 - STA SPALTE1 ; ALS SPALTE SETZEN
158¢ - INC ZEILE1 : EINE ZEILE NACH UNTEN
159@ - LDA ZEILEl ; ZEILE HOLEN
1600 - CMP #UNTEN1 ; SCHON UNTERSTE ZEILE
1618 - BCC ENDOUTW ; NEIN, DANN ENDE
1620 - LDA #OBEN1 ; SONST CURSOR IM WINDOW
1630 - STA ZEILE1 IN OBERSTE ZEILE
1640 ~;
165¢ —-ENDOUTW  PLA ; ZEILE
1660 — STA ZEILE ; HOLEN
1670 — PLA ; SPALTE
1680 - STA SPALTE ; HOLEN
1690 -;
1700 - PLA ; Y-REGISTER
1716 - TAY ; HOLEN
1720 ~ PLA ; X-REGISTER
1730 - TAX . ; HOLEN
1740 - LDA OUTPUTBYTE : ZEICHEN IN AKKU
1758 - RTS ; ROUTINE BEENDEN
1760 —;
1770 —;
1780 -; DIE GLEICHE ROUTINE FUER
17968 —; WINDOW #2:

1800
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1810
1820
1830
1840
1852
1860
1870
1880
18992
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
20870
2080
2090
2100
211@
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
235¢
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470

~ENDCR2
~TESTHOME2
~HOME2

~TESTCLR2

L2 I T T T O A S TN I |

-SCHLEIFE2

-CLEAR2A

~CLEAR2B

~CLEAR2C

STA
TXA
PHA
TYA
PHA

LDA
PHA
LDA
PHA

LDA
CMP
BNE
LDA
CMP
BCS
INC
LDA
STA

JMP

CMP
BNE
LDA
STA
LDA
STA
JMP

CMP
BNE

LDA
JSR

LDA
STA
LDA
STA

JSR
LDA
CMP
BCC
LDA
CMP
BEQ
BNE

INC
JMP

INC
LDA
STA
JMP

LDX
LDY
JSR
LDA
JMP

OUTPUTBYTE

SPALTE
ZEILE

QUTPUTBYTE
#CR
TESTHOME2
ZEILE2
#UNTEN2
ENDCR2
ZEILE2
¥LINKS2
SPALTE2

ENDOUTW

#HOME
TESTCLR2
#0BEN2
ZEILE2
#LINKS2
SPALTE2
ENDOUTW

#CLEAR
PRINT2

WINDOW LOESCHEN:

#146 H
BASOUT

#LINKS2
SPALTE2
#0BEN2
ZEILE2

CLEAR2C
SPALTE2

# (RECHTS2-1)
CLEAR2A
Z2EILE2
#(UNTEN2-1)
ENDCLEAR2
CLEAR2B

SPALTE2
SCHLEIFE2

ZEILE2
#LINKS2
SPALTE2
SCHLEIFE2

ZEILE2
SPALTE2
SETCUR
T
BASQOUT

REVERS OFF

; AUSGEBEN
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2480 -;
249¢ —ENDCLEAR2 JMP HOME2
2500 -;
2510 —;
2520 -;
2530 -PRINT2 LDX ZEILE2
2540 - LDY SPALTE2
2550 - JSR SETCUR
2560 - LDA OUTPUTBYTE
2570 - JSR BASOUT
2580 -;
2590 - INC SPALTE2
2600 - LDA SPALTE2
2610 - CMP #RECHTS2
2620 - BCC ENDOUTWZ
2630 - LDA #LINKS2
2640 - STA SPALTE2
2650 - INC ZEILE2
2660 - LDA ZEILE2
2670 - CMP #UNTEN2
268@ - BCC ENDOUTW2
2690 - LDA #OBEN2
2700 - STA ZEILE2
2710 -;
2720 ~ENDOUTW2 JMP ENDOUTW ; WEITER WIE BEI OUTW1
2730 -;
2740 -;
2750 -;
2760 —;
2770 -; ROUTINE ZUM DRUCKEN EINES
2788 -; GANZEN WINDOWS
2790 -
26800 -; ADRESSE WIRD IN A/Y UEBERGEBEN
2810@ -;
2820 -PRWIN1 STA TEXTPTR : LO-BYTE SETZEN
2830 - STY TEXTPTR+1 : HI-BYTE SETZEN
2840 -;
2850 - LDA #HOME ; LINKE OBERE WINDOW-ECKE
2860 - JSR OUTW1 ; ANSPRINGEN
2870 - CLC ; CARRY VOR ADDITION LOESCHEN
2860 - LDA TEXTPTR :; ZUR ANFANGS-
2890 - ADC #< (LAENGE1) ; ADRESSE DES
2900 - STA TEMP1 ; TEXTES
2910 - LDA TEXTPTR+1 ; WIRD LAENGE DES
2920 ~ ADC #>(LAENGE1); TEXTES ADDIERT.
2930 - STA TEMP1+1 ; ERGEBNIS IN (TEMP1)/(TEMP1+1)
2940 —;
295@ - LDY #@ ; OFFSET = @
296@ -SCHLEIFE3 LDA (TEXTPTR).Y: ZEICHEN AUS TEXT HOLEN
2978 - JSR OUTW1 ; UND AUSGEBEN
2980 - INC TEXTPTR ; ZEIGER AUF
2990 - BNE PRWIN1A : TEXTSTELLE
3000 - INC TEXTPTR+1 ; UM 1 ERHOEHEN
301@ -;
3020 -PRWIN1A  LDA TEXTPTR ; PRUEFEN,
3930 - CMP TEMP1 ; OB SCHON
3040 - LDA TEXTPTR+1 : DER GANZE
3050 - SBC TEMP1+1 ; TEXT AUSGEGEBEN WURDE
3060 - BCC SCHLEIFE3 ; NEIN (C=@): WEITER
3078 -;
3080 - RTS ; SONST ENDE
30990 -;
3100 -;
3110 —; ERKLAERUNGSTEXT IN WINDOW #1
3120 -; SCHREIBEN
3130 —;
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315@
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
357¢
3580
3590
3600
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
3690
3700
3718
3720
3730
3740
3750
3760
3770
3780
3790
3800
3810

—ERKLAERG

LDA
JSR
LDA
LDY
JMP

.TX
LTX
TX
.TX
.TX
LTX
.TX
JTX
TX

#18 ; REVERS ON
BASOUT ; RUSGEBEN

#< (ERKLTX) ; ERKLAERUNGS-
#>(ERKLTX) ; TEXT

PRWIN1 ; AUSGEBEN

" DIES "

“ 197

" WINDOW "

" NR. 1

-:; ROUTINE ZUM DRUCKEN EINES
~: GANZEN WINDOWS FUER WINDOW #2

-PRWIN2

~SCHLEIFE4

-PRWIN2A

~SCHRMENUE

~MENUETX

STA
STY

LDA
JSR-
CLC
LDA
ADC
STA
LDA
ADC
STA

LDy
LDA
JSR
INC
BNE
INC

LDA
CMP
LDA
SBC
BCC

RTS

LDA
JSR
LDA
LDY
JMP

LTX
LTX
.TX
.TX
LTX
.TX
.TX
.TX
.TX

TEXTPTR
TEXTPTR+1

#HOME
QUTW2

TEXTPTR

#< (LAENGE2)
TEMP1
TEXTPTR+1
#>(LAENGE2)
TEMP1+1

#0
(TEXTPTR) ,Y
oUTwW2
TEXTPTR
PRWIN2A
TEXTPTR+1

TEXTPTR
TEMP1
TEXTPTR+1
TEMP1+1
SCHLEIFE4

; MENUE IN WINDOW #2 SCHREIBEN

#146 : REVERS OFF
BASOUT ; AUSGEBEN
#<C (MENUETX) ; MENUE-
#>(MENUETX) ; TEXT

PRWINZ2 ; AUSGEBEN
PR R TR R Rk Rk
o o
row MENUE o
™ W
T e W R W ek
e o

"* (1) ERKLAERUNG *"

1" PRI

"* (2) FARBE wo
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3820 - LTX "+ o

3830 - .TX "* (3) BEENDEN * o

3840 - LTX *n

3850 —_ _Tx Vo v e o e ol i ok o o e e ok ke e ol o ok 1

3860 -; ‘

3879 -;

3880 -;

3890 -; HAUPTPROGRAMM

3900 -; ===mmm==—————

3918 —;

3920 -MAIN LDA #0 ; CODE FUER SCHWARZ

3939 - STA $D@20 ; RAHMEN SCHWARZ

39409 — STA $D@21 ; HINTERGRUND SCHWARZ

3950 - LDA #5 ; ASCII-CODE FUER WEISS
3968 - JSR BASOUT ; ALS SCHRIFTFARBE SETZEN
3978 - LDA #0 ; ERKLAERUNGSFLAG

3980 - STA ERKLFLAG : ZURUECKSETZEN

3990 —;

4000 - JSR SCHRMENUE ; MENUE AUSGEBEN

4019 -;

4020 -TASTE JSR GET ; TASTENDRUCK HOLEN

4030 - CMP #"1" ;"1

4040 — BEQ PUNKT1 : JA: ROUTINE FUER PUNKT 1 ANSPRINGEN
4050 - CMP #"2" ;"2

4060 ~ BEQ PUNKT2 ; JA: ROUTINE FUER PUNKT 2 ANSPRINGEN
4070 - CMP #"3" ;39

4080 - BNE TASTE : NEIN, DANN AUF TASTE WARTEN
4090 —;

4100 —; PUNKT 3 (BEENDEN) :

41106 -

4120 - RTS ; BEENDEN

413@ -;

4140 —;

415@ —; PUNKT 2 (FARBE):

4160 -;

4178 -PUNKTZ INC $D@20 ; RAHMENFARBE ERHOEHEN

4180 - INC $D@21 ; AUCH HINTERGRUNDFARBE
4190 - JMP TASTE : ZURUECK ZUM MENUE

4200 -

4210 -;

4220 ~PUNKT1 LDA ERKLFLAG : ERKLAERUNGSFLAG

4230 - EOR #1 : "SKIPPEN"

4240 - STA ERKLFLAG ; UND ZURUECKSCHREIBEN

4250 -

4260 — BEQ LOESCHERK ; =@, DANN WINDOW #1 LOESCHEN
4270 -

4280 - JSR ERKLAERG ; SONST ERKLAERUNG AUSGEBEN
4290 ~ JMP TASTE ; UND ZURUECK ZUM MENUE
4302 —;

4310 -LOESCHERK LDA #CLEAR : WINDOW #1

4320 - JSR OUTW1 ; LOESCHEN

4330 - JMP TASTE ; ZURUECK ZUM MENUE
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Der lauffihige Objektcode wird iiber LOAD ” WINDOW-BSP. 40BJ” 8,1 geladen und nach
NEW mit SYS 49152 gestartet. Daraufhin erscheint in Window #1 das Menii. Mit <1> wird
eine Erkldrung ein-/ausgeblendet, mit <2> die Bildschirmfarbe gedndert und mit <3 > das
Programm beendet. Die Erklidrung erscheint ebenfalls, wie sollte es auch anders sein, in einem
Window, nimlich Window #2.

Nun zum Quelltext. Zunéchst werden darin die Symbole definiert. ZEILE und SPALTE sind
Zeropage-Adressen, in denen die aktuelle Cursorzeile und -spalte stehen (siehe »C 64 fiir Insi-
der«); da es sich um Betriebssystemvariablen handelt, 148t sich daran zu jedem Zeitpunkt die
Cursorposition feststellen.

ZEILEVSPALTEI beziehungsweise ZEILE2/SPALTE? sind die Cursorpositionen innerhalb
der Windows. Diese werden vom Programm laufend neu berechnet. SETCUR ist ein
Betriebssystem-Einsprung zur Cursorpositionierung, welcher in »C 64 fiir Insider«als Bestand-
teil von PLOT ($FFFO) aufgefiihrt ist; bei SETCUR wird im X-Register die Zeile, im Y-Register
die Spalte {ibergeben.

BASOUT und GET sind Kernel-Routinen zur Aus- beziehungsweise Eingabe eines Zeichens.
TEMPI ist ein 2-Byte-Zwischenspeicher, in welchem die PRWINI/PRWIN2-Routine die End-
adresse des auszugebenden Textes ablegt. ERKLFLAG ist ein Flag dafiir, ob der Erklarungstext
am Bildschirm steht (Inhalt von ERKLFLAG = 0) oder ob er nicht angezeigt ist (Inhalt von
ERKLFLAG = 1). CLEAR, HOME und CR sind die ASCII-Codes der gleichnamigen Steuer-
zeichen.

LINKS1l/ RECHTSl/ OBEN1/ UNTEN1 bzw. LINKS2/ RECHTS2/ OBEN2/ UNTEN?2 sind
die Grenzen der Windows. LINKSI/LINKS2 und OBENI/OBEN?2 werden in der mit 0 begin-
nenden Numerierung angegeben. Zu RECHTSI/RECHTS2 und UNTENI/UNTEN? addieren
wir noch 1 (siehe »+1« in 500, 520, 550, 570).

Aus diesen Parametern kdnnen wir dann in 590/600 die Anzahl der Zeichen in einem Window
berechnen und in LAENGEI bzw. LAENGE?2 vermerken. Diese Linge ist fiir die PRWIN-
Routinen wichtig, damit sofort feststeht, wie viele Zeichen ausgegeben werden miissen. OUT-
PUTBYTE (Zeiie 620) ist ein Zwischenspeicher, in dem das iiber eine OUTW-Routine auszu-
gebende Zeichen gespeichert wird. TEXTPTR ist ein Zeropage-Zeiger fiir unsere Zwecke, den
wir von der PRWIN-Routine auf das auszugebende Zeichen stellen lassen.

Mit diesen Erlduterungen und den Kommentaren im Quelltext diirfte es fiir Sie kein Problem
sein, das Programm zu verstehen; eine Systemdokumentation wire sicherlich hilfreich (siehe
»C 64 fur Insider«). Lediglich zu Zeile 4230 ist noch zu sagen, daf} hier das ERKLFLAG von
0 auf 1 bzw. von 1 auf 0 umgeschaltet wird.

Damit Sie die Routinen auch fiir eigene Programme nutzen kénnen, wollen wir die Parameter-
iibergabe an OUTW/PRWIN besprechen, wie in einem Assembler-Kurs die Benutzung einer
Betriebssystem-Routine besprochen wird. Ich halte mich dabei weitestgehend an das Schema
aus meinem Buch »C 64 fiir Insider«

OUTW (QUTW1 ab Zeile 740, OUTW2 ab Zeile 1810):
Ausgabe eines Zeichens in ein Window
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Diese Routine gibt ein Zeichen, dessen ASCII-Code im Akkumulator steht, in das betreffende
Window aus:

LDA #character
JSR OUTW; OUTW1 oder OUTW2

Nach Aufruf der Routine besitzen Akku, X- und Y-Register wieder denselben Wert wie vor dem
JSR-OUTW-Befehl.

Fiir den ASCII-Code im Akkumulator sind alle druckenden Zeichen, d.h. alle Zeichen aufler
den Steuerzeichen, vorgesehen. Die meisten Steuerzeichen fithren zu Fehlfunktionen; dennoch
sind die Steuercodes CLEAR ($93), HOME ($13) und CR ($0D) zugelassen und wurden fiir
die Window-Technik modifiziert:

® HOME springt die linke obere Ecke des Windows an
® CLEAR l6scht das Window und bewegt den Cursor zu dessen linker oberer Ecke
® CR springt an den Anfang der nichsten Zeile im Window

Zur Ausgabe von Farbsteuerzeichen oder Anweisungen wie RVS ON und RVS OFF ist die
Kernel-Routine BSOUT ($FFD2) aufzurufen; die dadurch hervorgerufenen Effekte werden
von OUTW beibehalten, ein iiber BSOUT ($FFD2) bewirkter Reversdruck gilt also auch fiir
die von OUTW ausgegebenen Zeichen. Letztlich stiitzt sich OUTW némlich auf BSOUT
($FFD2).

Hinweis: Bei erstem Aufruf von OUTW sollte man den Cursor in die HOME-Position bringen
oder das Window mit CLEAR léschen. Die Cursorposition steht jeweils in ZEILEl/SPALTE]
bzw. ZEILE2/SPALTE2, wobei der dort stehende Ausgangswert 0/0 nur in seltenen Fillen sinn-
voll ist.

PRWIN (PRWINL ab Zeile 2820, PRWIN2 ab Zeile 3350):
Ausgabe eines kompletten Windows

Um ganze Window-Inhalte auf einen Schlag zu drucken, lidt man die Adresse des Textes in
Akkumulator (Low-Byte) und Y-Register (High-Byte). Ab dieser Adresse hat lediglich der
Window-Inhalt als Folge von ASCII-Codes zu stehen; am Ende des Textes und mitten im Text
sind keinerlei Endmarkierungen erforderlich, denn aus den Window-Grenzen geht eindeutig
hervor, wie viele Zeichen ausgegeben werden miissen. Hier werden die Label LAENGE] und
LAENGE2 herangezogen.

Zur Funktionsweise: PRWIN stiitzt sich auf OUTW.

Zwei Anwendungen von PRWIN sehen Sie in den Zeilen 3150-3300 und 3670-3860.

MAIN (ab Zeile 3920):
Hauptprogramm des Demos
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Das Hauptprogramm MAIN ist nur eine Demonstration der Window-Technik. Das Grundle-
gende sind jedoch die Routinen zur Window-Technik. Wenn Sie diese in Thren Quelltext iiber-
nehmen wollen, miissen Sie auch die darin verwendeten Label iibernehmen; die Berechnungs-
formel fiir LAENGE (Zeilen 590/600) sollten Sie ebenfalls verwenden, allerdings ist hier kein
Umschreiben nétig.

Das Hauptprogramm MAIN hingegen kénnen Sie nach Belieben durch eigene Rahmenpro-
gramme ersetzen.
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Die ersten Schritte eines Basic-Anfingers bestehen zweifelsohne in der »Programmierung«von
PRINT-Zeilen. Auch mir ist es im Anfangsstadium meiner Computerbegeisterung so gegan-
gen, daB ich ge-PRINT-et habe, bis mir die Augen tranten. Doch bei fortgeschrittenen Program-
mierkenntnissen schligt man sich oft damit herum, eine ansprechende Bildschirmausgabe zu
entwickein. Hier erhalten Sie ein wirklich fantastisches Utility, das bei der tiglichen Program-
mierung uniibersehbare Vorteile bietet.

9.1 Das Prinzip von Maskengeneratoren

Fiir die unkomplizierte und komfortable Erzeugung von PRINT-Zeilen gibt es sogenannte Mas-
kengeneratoren, also Programme, die eine »Maske« (Bildschirminhalt) einlesen und in fertige
PRINT-Befehle umwandeln. Diese Idee ist zwar im Ansatz sehr gut, hatte aber bislang in der
Praxis einen erheblichen Nachteil aufzuweisen: Es wurden nur PRINT-Anweisungen erzeugt,
nicht aber Befehle wie FOR, TO, NEXT, CHRS$, SPC und POKE, deren Anwendung besonders
dann notwendig wird, wenn der Speicherplatz nur begrenzt ist. Deshalb erhalten Sie hier ein
Programm, welches iiber die nétige »Intelligenz« verfiigt, effektive Ausgabeprogramme zu
generieren.

Vom nun vorgestellten Maskengenerator werden verschiedene Schriftfarben ebenso beriick-
sichtigt wie die Rahmen- und Hintergrundfarbe, invers dargestellte Zeichen und sogar die Wahl
des Zeichensatzes (GroB- oder Kleinschrift). Im Programm ist auerdem ein Editor integriert,
der eine schnellere und bequemere Eingabe von Masken ermoglicht, als es mit dem Basic-
Editor jemals moglich wire.

Die Arbeitsgeschwindigkeit ist enorm: Es dauvert nur etwa 1 Sekunde, bis eine Bildschirm-
maske in Form von Befehlszeilen im Speicher steht. Und was die allgemeine Arbeitserleichte-
rung betrifft, so arbeitet man mit dem Maskengenerator so unglaublich effektiv, daB man bei
der Entwicklung von Programmen mit vielen Bildschirmausgaben sogar zeitliche Einsparun-
gen im Stundenbereich erzielt.
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9.2 Die Bedienung des Maskengenerators

Um bei der Programmierung auf den Maskengenerator von Georg Wichert zuriickgreifen zu
konnen, laden Sie ihn von der Riickseite der Masterdiskette iber LOAD”MASKEN-
GEN.49152” 8,1 und geben zunichst NEW ein, um die Basic-Programmeingabe wieder zu
ermoglichen. Bei Bedarf starten Sie den Maskengenerator iiber folgendes Kommando:

SYS 49152,startzeile,schrittweite

Fiir »startzeile« ist dabei die Zeilennummer einzusetzen, ab welcher die generierten PRINT-
Zeilen stehen sollen; die Numerierung der Zeilen ist abhingig von »schrittweite«, wofiir nur
Werte von 0 bis 256 zuldssig und sinnvoll sind.

Nach dem Start iiber den genannten Befehl geben Sie nun Thre Maske ein, wofiir Thnen zahlrei-
che Steuerbefehle (siehe 9.3) zur Verfigung stehen. Neben den Steuerbefehlen kann man auf
gewohnte Weise jede der 16 moglichen Schriftfarben anwihlen; alle Zeichen und Buchstaben
sind uneingeschrinkt zu verwenden, was auch fiir Anfithrungszeichen gilt. Ist die Eingabe
beendet, so geben Sie < RUN/STOP > und anschlieBend <Y > ein; innerhalb einer Sekunde
wird nun das Maskenprogramm erzeugt. Dieses kann auch nachtriglich im Basic-Betrieb
modifiziert werden.

9.3 Die Steuverbefehle des Maskengenerators

Folgende Tasten sind neben den Farbansteuerungen und den druckenden Zeichen
Zuléssig:

< CTRL C> Centre/Zentrierung

Der Inhalt der Cursorzeile wird in die Mitte verschoben.

< CTRL D> Delete Line/Zeile 18schen

Die aktuelle Cursorzeile und alle Zeilen darunter werden um eine Zeile nach oben verschoben,
die unterste Zeile geht dabei verloren. Letztlich wird die Zeile {iber der aktuellen Cursorzeile
frei fiir neue Eingaben.

< CTRL I> Insert Line/Zeile einflgen

Die aktuelle Cursorzeile und alle Zeilen darunter werden um eine Zeile nach unten verschoben,
die aktuelle Cursorzeile wird also letztlich frei fiir neue Eingaben.
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<RUN/STOP> Finish/Beenden

Beendet die Eingabe. Davor erfolgt die Sicherheitsabfrage »finished?«, welche mit <Y >
(= YES) oder < N> (= NO) zu beantworten ist. Man sollte nicht zu voreilig <Y > auslosen,
denn nach einmaligem Generieren eines Maskenprogramms 148t sich dieses nur noch im Basic-
Betrieb editieren — und das ist erheblich unkomfortabler und schwieriger als eine Bearbeitung
mit dem Maskengenerator.

<RETURN> Carriage Return/Zellenrilicksprung

Der Cursor springt zum Anfang der nichsten Zeile.

< CRSR DOWN> Cursor Down/Cursor nach unten
Der Cursor geht um eine Zeile nach unten; aus der untersten Zeile springt er in die oberste
zuriick. Das Bildschirm-Scrolling, welches die bestehenden Bildschirminhalte in verheerender
Weise loschen kann, findet also nicht statt.

< CRSR UP> Cursor Up/Cursor nach oben
Der Cursor geht um eine Zeile nach oben. In der obersten Zeile erfolgt ein Sprung in die unter-
ste.

< CRSR RIGHT> Cursor Right/Cursor nach rechts

Der Cursor bewegt sich um eine Position nach rechts.

< CRSR LEFT> Cursor Left/Cursor nach links

Der Cursor bewegt sich um eine Position nach links.

<HOME> Cursor Home/Cursor in linke obere Ecke

Der Cursor springt in die HOME-Position, die linke obere Ecke des Bildschirms.

<DEL> Delete/Ldschen
Das links vom Cursor stehende Zeichen wird geldscht und der Rest der Zeile um eine Position
nach links verschoben.

<INST> Insert/Einfiigen

Die Cursorposition und der Rest der Zeile werden innerhalb einer Zeile um eine Position nach
rechts geschoben, wobei an die Einfiigestelle ein Leerzeichen kommt.
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< CTRL X> Delete in X direction/L&schen in X-Richtung

Die aktuelle Cursorzeile (40 Zeichen) wird geldscht.

<CIRL Y> Delete in Y direction/Ldschen in Y-Richtung

Die aktuelle Cursorspalte (25 Zeichen) wird geloscht.

< F1> Border/Rahmen

Die Rahmenfarbe wird verdndert.

< F3> Background/Hintergrund

Die Hintergrundfarbe wird verindert.

<F5> Repeat all keys/Dauerfunktion

Dies schaltet die Wiederholungsfunktion (Dauerfunktion, Repeat), die sich auf alle (!) Tasten
bezieht, ein und aus.

<F7> RVS switch/Revers-Schaltung

Damit wird die inverse Darstellung der einzugebenden Zeichen ein- und wieder ausgeschaltet.

< CILR> Clear Screen/Bildschirm 1d8schen

Damit Sie beim Loschen des Bildschirms Thre wertvolle Arbeit nicht versehentlich vernichten,
erfolgt eine Sicherheitsabfrage »clear screen?«, welche mit <Y > (= YES) oder <N> (=
NO) zu beantworten ist.

<C= SHIFT> Switch Font/Zeichensatzumschaltung

Damit wird zwischen Groff- und Kleinschrift umgeschaltet.
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Effektives Program
B &wsmmém
oidey:

Es gibt viele Moglichkeiten, ein Basic-Programm schneller und komfortabler zu gestalten;
weite Teile des Buches widmen sich dieser Aufgabe. Aber auch fiir Maschinenprogrammierung
gibt es einige Tricks und Kniffe, die ich Ihnen in diesem ausfiihrlichen Kapitel verrate. Dabei
mochte ich auch alle diejenigen einladen, die noch nicht so sehr mit Maschinensprache vertraut
sind; denn gerade die hier vorgestellten Tricks stellen oft einfache Fertiglosungen dar, die spe-
ziell fiir den Einstieg in Assembler wertvoll sind.

Die meisten dieser Tricks habe ich niamlich in meinen C 64-Anfangszeiten vor lingerer Zeit ent-
wickelt; dennoch werden Sie zu den angesprochenen Themen in keiner anderen Literatur ver-
gleichbare Informationen finden!

Sie erfahren hier, wie man

a. Programme beschleunigen
b. komfortable Meniis schaffen
c. Speicherplatz sparen kann

Die Beispielprogramme sind anhand des Filenamens zu erkennen:

(B) = Basic-Programm
(S) = Quelltext vom Assembler Hypra-Ass, welcher sich ebenfalls auf der Diskette
befindet (Beschreibung im 64’er-Sonderheft 8/85)

(0)] = ablauffihiger Objektcode; dem Quelltext ist die Startadresse zu entnehmen
@) = nur als Listing, nicht als Hypra-Ass-Quelltext
kein Zusatz = Objektcode, zu welchem kein Quellcode existiert

Die meisten Programme erhalten Sie in doppelter Ausfiihrung: Quelltext (S) zur Dokumenta-
tion bzw. Modifikation und Objektcode (O) zum Testen bzw. Kennenlernen.

10.1 Systembeschleunigungen

Der C64 muf§ viele Aufgaben »gleichzeitig« erledigen: Bearbeitung des Hauptprogramms,
Ablauf des Systeminterrupts und Senden des Video-Signals (an den Monitor/Fernseher). Alle
diese Funktionen erfordern

® vicle Zugriffe auf den Datenbus des Prozessors
® und (teilweise dadurch bedingt) Ausfiihrungszeit
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Unser Grundproblem ist nun in diesem Abschnitt, wie wir den C 64 dazu bewegen, diese Auf-
gaben nicht (oder nur teilweise) auszufiihren.

10.1.1 Beschleunigungen des Systems in Assembler

a. Eingriffe in den Systeminterrupt

Eine detaillierte Beschreibung des Systeminterrupts finden Sie im oft erwihnten Buch »C 64
fiir Insider«. Hier méchte ich nur kurz zusammenfassen, was im normalen Interrupt des
Betriebssystems geschieht: 60mal in der Sekunde wird das Hauptprogramm verlassen und die
Routine ab $EA31 angesprungen. Ist diese abgearbeitet, wird wieder ins Hauptprogramm
zuriickgekehrt. Wihrend dieser Unterbrechung (»interrupte«) tut sich einiges:

® die RUN/STOP-Taste wird iiberpriift

® die Tastatur und der Datasettenmotor werden abgefragt
® das Cursorblinken wird erledigt

@ die interne Uhr (TI$) wird gestellt

Uberlegen wir uns, welche Funktionen verzichtbar sind:

® Die RUN/STOP-Taste bewirkt nur in Basic-Programmen einen Abbruch, in Assembler
miiBte sie zum Beispiel iiber »JSR $SFFEl« zusitzlich abgefragt werden.

® Die interne Uhr findet von Maschinensprache aus nur selten Verwendung, da die CIA-Timer
hierfiir geeigneter sind.

Kurz und gut, ein Maschinenprogramm kann durchaus auf beide Funktionen verzichten. Dies
wird durch

ILDA # 334
STA $0314

erreicht. Weil der Computer dadurch von Nebenaufgaben entlastet wird, 1duft das Hauptpro-
gramm etwas schneller ab. Die Normaleinstellung erhiit man wieder mit

IDA #$31
STA $0314

Beschleunigungsmethode 1

Trick: Verkirzung der Interrupt-Routine
Nebenwirkungen: Abfrage der STOP-Taste und interne Uhr entfallen

Kénnen Sie zwischenzeitlich auf die ganze Interrupt-Routine verzichten, geniigt ein einziger
Befehl: SEI verhindert grundsitzlich das Auftreten von Interrupts; CLI bewirkt die Normal-
einstellung.
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Beschleunigungsmethode 2

Trick: Interrupt total abschalten
Nebenwirkungen: Abfrage von Tastatur, STOP-Taste und Datasettenmotor sowie Cursor und
interne Uhr entfallen.

Es gibt aber noch eine Moglichkeit im Zusammenhang mit dem Systeminterrupt: Von der
Adresse $DCOS, die als Zihler dient, hiingt die Anzahl der Interrupts (in der Regel: 60 Aufrufe
pro Sekunde) innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls ab. Diese Adresse 14t sich durch
Schreibzugriff indern. Schreibt man in $DCO5 einen niedrigen Wert (im Extremfall 0), so wer-
den sehr viele Interrupts ausgelost. Dies macht sich in der Geschwindigkeit der IRQ-Routine
bemerkbar: Cursor und Tastaturabfrage werden hyperschnell, die interne Uhr geht deutlich vor,
und so weiter. Verwendet man eine eigene, eventuell zeitkritische Interrupt-Routine, so kann
sie auf diese Weise beschleunigt werden.

Dieser Geschwindigkeitszuwachs geht allerdings auf Kosten des Hauptprogramms, das stark
verlangsamt wird. Bei wenigen Interrupts (grofe Zahl in $DCOS5) wird es beschleunigt. Die ent-
sprechenden Assemblerbefehle lauten

LDA #$FF
STA $DCO5

um eine starke Beschleunigung zu bewirken. Die Normaleinstellung wird durch

LDA #33A
STA $DCO5

erreicht.

Beschleunigungsmethode 3

Trick: Anzahl der Interruptaufrufe pro Sekunde indern
Nebenwirkungen: Bei zu wenigen Aufrufen hinken Uhr, Cursor und Tastaturabfrage nach; bei
zu vielen sind sie zu schnell.

b. VIC-Register #17

Ist Thnen schon beim Arbeiten mit der Datasette oder einigen Kopierprogrammen aufgefallen,
daB manchmal der Bildschirm abgeschaltet wird (dhnlich wie im FAST-Mode des C 128)? Dies
kann man mit einem Vorhang vergleichen, der zwischenzeitlich den Bildchirm verdeckt. Der
Bildschirm kann zwar nach wie vor (hinter dem Vorhang, versteht sich) geéindert werden, d.h.,
Ausgabeoperationen werden ausgefiihrt, aber sichtbar wird die Wirkung erst, wenn der Vor-
hang entfernt wird.

Verantwortlich fiir das Ein-/Ausschalten des Bildschirms ist das VIC-Register #17:

Bit 4 gesetzt: Bildschirm wird angezeigt
Bit 4 geldscht: Bildschirm wird abgeschaltet (und nimmt Rahmenfarbe an)



Da wir die theoretischen Grundlagen haben, brauchen wir unser Wissen nur noch in Befehle
umzusetzen.

Bildschirm abschalten:

LDA $DO11 ; $D011 ist VIC-Register #17
AND # $EF ; $EF = 411101111
STA $D0O11 ; geldschtes Bit 4 guriickschreiben

In diesem Zustand laufen Operationen zirka 5 Prozent schneller ab. Doch es sei nur am Rande
erwihnt, daB dies bei Floppy-Betrieb nichts bringt; wenn Floppy-Zugriffe bei abgeschaltetem
Bildschirm erfolgen, so geschieht dies aus anderen Griinden (Verhinderung von Timing-
Problemen durch VIC-Zugriffe auf den Datenbus).

Bildschirm wieder einschalten:

IDA $DO11
ORA #3310 ; $10 = %00010000
STA $D011 ; gesetztes Bit 4 zurickschreiben

Dies ist der Normalzustand.

Beschleunigungsmethode 4

Trick: Bildschirm abschalten
Nebenwirkungen: Der Bildschirminhalt ist nicht zu sehen, geht aber auch nicht verloren.

Im C 64-Modus des C 128 ist nun noch eine sensationelle Beschleunigung um einen Faktor von
etwa 55 Prozent zu erzielen, wenn in Adresse # 53296 ($D030) Bit O gesetzt wird:

IDA #$01
STA $D030

Dabei ist zusitzlich der Bildschirm abzuschalten, da er ansonsten ein fiirchterliches Aussehen
annimmt. Den Normalzustand erreicht man iiber

LDA # $00
STA $DO30

" Den Programmierern, die sich fiir derartige C 128-Besonderheiten und eine endgiiltige Infor-
mation iiber den C 64-Modus des C 128 interessieren, lege ich deshalb spezielle C 128-Literatur
ans Herz (»Vom C64 zum C128 — Tips& Tricks«, Kapitel 6).

Beschleunigungsmethode 5

Trick: FAST-Modus einschalten (nur im C64-Modus des C 128 moglich)
Nebenwirkungen: Der Bildschirminhalt flackert erheblich, wenn man nicht Beschleunigungs-
methode 4 anwendet. Zugriffe auf die Floppy diirfen nicht erfolgen.
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¢. Hinweise zum bisher Gesagten

Alle bis zu dieser Stelle genannten Tricks bezichen sich auf die Beschleunigung von Program-
men. Sie lassen sich leicht nachtriglich einfiigen, weil am eigentlichen Programmalgorithmus
keine Anderungen erforderlich sind. Sie konnen das Abschalten des Bildschirms mit dem
Abschalten oder Einschrinken des Interrupts verkniipfen, um die Geschwindigkeit noch weiter
zu erh6hen. Wenn Sie hingegen den Interrupt ganz abschalten (SEI), bringt es naturgemiB
keinen zusitzlichen Gewinn, ihn einzuschriinken oder die Zahl der Aufrufe zu sindern.
Beachten Sie bitte, daB alle beschriebenen Tricks durch < RUN/STOP RESTORE >, einen
Reset oder den Assemblerbefehl BRK riickgingig gemacht werden.

10.1.2 Beschleunigungen des Systems in Basic

Hier erfahren Sie, wie sich die Systembeschleunigungen von Basic aus verwerten lassen. Die
Nebenwirkungen bleiben allerdings (siehe 10.1.1).

a. Interrupt einschrinken

POKE 788,52 verkiirzt die Interrupt-Routine um das Abfragen der RUN/STOP-Taste und
das Stellen von TI$.
POKE 788,49 Normalzustand

In Basic ist das Ausfallen von < RUN/STOP > weitaus tiefgreifender als in Maschinensprache.
Uberpriifen Sie Thre Programme deshalb auf Verwendung von TI$ und fiigen Sie den POKE
erst nach (!) der Fertigstellung des Programms ein.

b. Interrupt abschalten

IRQ aus: POKE 56334,PEEK(56334) AND 254

IRQ an: POKE 56334,PEEK(56334) OR 1

¢. Anzahl der Interrupt-Aufrufe indern

POKE 56325,0: Extrem viele Interruptaufrufe
POKE 56325,255: Extrem wenige (daraus folgt: Interrupt langsam, Basic-Programm

schnell)
d. Bildschirm abschalten
Ausschalten: POKE 53265 ,PEEK(53265) AND 239
Einschalten: POKE 53265,PEEK(53265) OR 16
e. FAST-Modus des C128
Einschalten: POKE 53296,1
Ausschalten: POKE 53296,0

Anhand von Listing 10.1 wollen wir uns nun mit der Anwendung der Systembeschleunigungen
befassen.
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Listing 10.1: Basic-Testprogramm

98 GOTO 200

100
110

120

130
140
150

160

170
180

190

200
210
220
230
240
250
260
2790

280

290
300

310
320

330

340
35@

REM. >> UP - SCHLEIFE <<

PRINT" <TASTE>";
WAIT 198,1
POKE198, 8
FORI=1TO7
PRINTCHRS (20) ;
NEXT

FOR I=1 TO 100
NEXT

TIg="000000"

FOR I = @ TO 1500
POKE 53280,I AND 15
NEXT

PRINTTIS;TI

RETURN

REM >> UP - CURSORBLINKEN AUS <<

POKE 287.0
POKE 204,1
PRINT" "
RETURN
REM
REM -- HAUPTPROGRAMM —-
REM

PRINTCHR$ (147) "DEMO FUER SYSTEMBESCHLEUNIGUNGEN (BASIC)";
PRINTH L

PRINT" (DOWN) (DOWN) 1) NORMALZUSTAND";
GOSUB160

PRINT" (DOWN) 2) VERKUERZTER INTERRUPT";
POKE788.52

GOSUB 100

POKE 788,49

PRINT" (DOWN) 3) HAEUFIGE INTERRUPTS";
POKE 56325,20

POKE204.0

GOSUB10@0@

GOSUB170

PRINT"4) SELTENE INTERRUPTS":
POKE 56325.150

POKE204,0

GOSUB100Q

GOSUB170

5YS64931

REM NORMALZUSTAND EIN

PRINT"5) BILDSCHIRM ABGESCHALTET *:
POKE53265,PEEK (53265) AND 239
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GOSUB140
36@ POKE 53265.PEEK(53265) OR 16
PRINT" (DOWN) ** ENDE **“

Dieses kleine Beispielprogramm, an welchem Sie nach Herzenslust experimentieren kdnnen,
unternimmt den Versuch, mit Hilfe von TI$ die Arbeitsdauer der Schleife (Zeile 150) zu mes-
sen. Dabei wird bei 5 Testldaufen ein und derselben Mefzeile unter verinderten Umstinden
Jeweils die genommene Zeit als TI$- und als TI-Inhalt angezeigt. Wihrend des Ablaufs dieser
Schleife, die kontinuierlich die Rahmenfarbe éndert, sollten Sie keine Taste driicken, weil dies
die MeBergebnisse verfilschen kénnte.

Beachten Sie dies, so erhalten Sie folgende Werte:

1. Normalzustand: 000017 / 1067

2. Verkiirzter Interrupt: 000000 / 0
An der gemessenen Zeit konnen Sie erkennen, daB TI$ abgeschaltet wurde. Gleichzei-
tig ist < RUN/STOP > wihrend dieses Durchlaufes nicht aktiv.

3. Haufige Interrupts: 000058 / 3515
Aufgrund vieler Interrupt-Anforderungen wurde die Uhr TI$ sehr oft erhéht.

4. Seltene Interrupts: 000007 / 452
Da die IRQ-Routine nur selten durchlaufen wurde, ist TI$ kaum weitergezihlt worden.

5. Bildschirm abgeschaltet: 000016 / 1009

Nur bei diesem Punkt (und natiirlich auch bei »1«) hat TI$ volle Aussagekraft beziiglich der
Ablaufzeit. An dieser Zeit konnen wir erkennen, daB durch das Abschalten des Bildschirms
tatsichlich gegeniiber »1« ein Zeitgewinn anfillt. Bei den Punkten »3«und »4« wurde der Cursor
eingeschaltet. Bei »3« (hiufige Interrupts) ist er sehr schnell, bei »4« dagegen sehr langsam.
An Punkt »5« 14t sich auch erkennen, da8 bei abgeschaltetem Bildschirm der Hintergrund
immer die Rahmenfarbe ($D020) annimmt, ohne daB wir die entsprechende Farbe ins Register
$D021 schreiben miissen.

10.2 Optimierung der Bildschirmausgabe

Ohne die Bildschirmausgabe kommt kein Programm aus, aber oft kostet sie unnétig viel
Rechenzeit. Der Grund ist hier nicht beim Betriebssystem zu suchen, sondern bei umstindli-
cher Programmierung. Diese wiederum ist auf mangelndes Know-how zuriickzufiihren, was
sich nun dndern wird.
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Inder Regel wird zur Ausgabe eines Zeichens dieses in den Akku geladen und BSOUT ($FFD2)
aufgerufen. Das Betriebssystem priift dann, ob es sich um ein druckendes Zeichen oder einen
Steuercode handelt (siehe »C 64 fiir Insider«). Buchstaben werden in den Bildschirmspeicher
geschrieben, fiir Steuerzeichen existieren jeweils Unterroutinen, die zum Beispiel eine Leer-
zeile einfiigen, den Bildschirm ldschen oder dhnliches durchfiihren.

Diese aufwendige Uberpriifung verlangsamt die Bildschirmausgabe. BSOUT ist zwar germg—
fiigig zu beschleunigen, indem man statt bei SFFD2 (Kerneleinsprung) bei $E716 einsteigt
(Ausgabe nur auf Bildschirm, nicht auf andere Gerite), aber es geht noch schneller:

a. Bildschirm l6schen

Weniger effektiv: LDA #$93 ; $93 = 147 = Code fiir »Bildschirm 18schen«
JSR $FFD2 ; oder JSR $E716

Besser: JSR $E544 ; Routine fiir »Bildschirm 1dschenc

b. Cursor in HOME-Position (linke obere Ecke)

Weniger effektiv: LDA #313 ; $13 = 19 = Code fir »Cursor HOME«
JSR $FFD2 ; oder JSR $E716

Besser: JSR $E566 ; Routine fir »Cursor HOME«

¢. Cursor-Positionierung
Weniger effektiv: Senden von Steuerzeichen (CRSR DOWN, UP usw.) iiber BSOUT

Besser: IDX #zeile
IDY #spalte
JSR $E50C ; Cursorposition setzen

d. Textausgabe

Listing 10.2: Zwei Moglichkeiten, einen Text auszugeben

100 -

110 ' -; TEXTAUSGABE (UEBER BASOUT)

120 -

130 —.BA $COQPP ; START: SYS 49152

140 -;

150 -.GL BASOUT = S$FFD2

168 -~

170 - LDX #0@

180 -SCHLEIFE LDA TEXT.,X ; ZEICHEN LESEN
190 - INX ; OFFSET ERHOEHEN

200 - JSR BASOUT ; UND AUSGEBEN
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210 - CPX #18 ; VERGLEICH MIT ANZAHL DER ZEICHEN
220 -~ BNE SCHLEIFE ; SCHON ENDE?

500 -;

510 -; TEXTAUSGABE (UEBER STROUT)

520 -—;

530 -.GL STROUT =~ $AB24

540 -;

550 - LDA #< (TEXT) ; LOW-BYTE IN AKKU

560 - LDY #>(TEXT) ; HIGH-BYTE IN Y

570 -~ STA $22 : ADRESSE

580 - STY $23 ; SETZEN

590 - LDA #18 ; ANZAHL DER ZEICHEN LADEN
600 - JMP STROUT : TEXTAUSGABE UND ENDE
1000 —;

1010 -TEXT .TX "DAS IST DER TEXT!"

1020 - .BY 13 ; CARRIAGE RETURN
Unkomfortabel:

Senden von Zeichen (Buchstaben, Grafikzeichen) iiber BSOUT. Eine solche Schleife finden
Sie in Listing 10.2, Zeilen 150-220. Nach dem Start durch SYS49152 wird zweimal hintereinan-
der der Text »DASIST DER TEXT«ausgegeben; das erste Mal wird der Text iiber eine BSOUT-
Schleife gedruckt, das zweite Mal nimmt das Programm die neue Technik.

Komfortabel:

Ab der Adresse TEXT muB sich ein Text als ASCII-Code befinden. Dann wird in $22/$23 diese
Adresse TEXT geschrieben sowie in den Akkumulator die Anzahl der auszugebenden Zeichen
geladen. Anschlieffend bewirkt »JSR $AB24« die Textausgabe iiber eine BSOUT-Schleife. Die
Routine $AB24 wird fortan als »STROUT« (STRing OUTput = String-Ausgabe) bezeichnet.
STROUT ist zwar langsamer als eine sehr geschickte, eigene BSOUT-Schleife; dafiir erlaubt
die bequeme Parameteriibergabe eine wesentlich einfachere Programmierung, wie Sie am
zweiten Teil von Listing 10.2, den Zeilen 500-600, sehen kénnen. Vor allem erhoht die Arbeit
mit dem Zeiger $22/$23 die Flexibilitit.

Doch es gibt auch einen anderen STROUT-Einsprung bei $ABIE, dessen Anwendung Sie unter
anderem an Listing 10.3 sehen konnen.

Listing 10.3: Anwendung aller vorgestellten Routinen zur Bildschirmausgabe

100 -
116 ~-; TEXTAUSGABE (UEBER STROUT)
120 -
132 ~-.BA $C@00 ; START: SYS 49152
148 -;

150 -.GL STROUT = $ABIE
168 -.GL CURSOR = $ES@C
176 -.GL CLRSCR = $E544 ; BILDSCHIRM LOESCHEN
180 -
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196 -.GL ZEILE = 12

200 -.GL SPALTE = 1@

216 -;

300 - JSR CLRSCR ; = PRINT CHR$(147)
400 - LDX #ZEILE ; ZEILE IN X

41¢ -~ LDY #SPALTE : SPALTE IN Y

420 - JSR CURSOR ; CURSOR SETZEN
560 -~ LDA #< (TEXT) ; LOW-BYTE IN AKKU
510 - LDY #>(TEXT) ; HIGH-BYTE IN Y
5280 - JMP STROUT ; TEXTAUSGABE & ENDE
600 -

618 ~TEXT .TX "DAS IST DER TEXT!"

620 -.BY 0 ; ENDMARKIERUNG FUER STROUT

Der Einspning bei $SABIE hat Vor- und Nachteile: Giinstig ist, daB nur noch in A/Y die Text-
Adresse anzugeben ist; dabei muB am Ende des Textes ein Nullbyte stehen. Sehr ungiinstig ist,
daB manchmal Probleme bei Eingriffen in den Basic-Interpreter auftreten. Dem
$AB24-Einsprung ist also eindeutig Vorzug zu geben; das Hauptargument: Bei $AB24-Aufruf
ist die Arbeitsgeschwindigkeit erheblich hdher als bei $ABIE.

e. Kopieren des Textes in den Bildschirmspeicher

Dies ist die schnellste Methode: Der fertige Text wird in den Bildschirmspeicher kopiert. Die
lange Umwandlung entfillt véllig, da der Text als fertiger Bildschirmcode im Speicher abgelegt
wird. Eines miissen Sie aber unbedingt beachten: Die Farbgebung ist nur durch Andern des
Farb-RAMs moglich.

Ein Beispiel ist Listing 10.4.

Listing 104: Die schnellste Losung, einen Text auszugeben

100 -

110 -; TEXT IN VIDEO-RAM SCHREIBEN

120 -

130 -.BA $CO00@ : START: SYS 49152

140 -~;

1580 -.GL CLRSCR = $E544 ; BILDSCHIRM LOESCHEN
1680 -

17¢ -.GL ZEILE = 12

180 -.GL SPALTE = 10

190 -

260 -.GL VIDEORAM = 1024 : BILDSCHIRMSPEICHER
210 -.GL ADRESSE = VIDEORAM + (40*ZEILE) + SPALTE

220 -

300 - JSR CLRSCR ; = PRINT CHR$(147)

310 - LDX #0 :

-320 -SCHLEIFE LDA TEXT.X ; BILDSCHIRMCODE LESEN
338 - BEQ ENDE ; =@, DANN ENDE

340 - STA ADRESSE,X ; IN BILDSCHIRMSPEICHER

356 - INX
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360 - JMP SCHLEIFE ;: NAECHSTES ZEICHEN
370 -ENDE RTS

380 -~;

500 -TEXT .BY 4,1.,19," ",9,19,20," "

510 -.BY 4.,5,18," ",20.5,24,20,"!"

520 -.BY @ : ENDMARKIERUNG DES TEXTES

Dieses Programm entspricht in der Wirkung Listing 10.3, gibt den Text jedoch nicht iiber Ker-
nelroutinen aus, sondern schreibt ihn direkt in den Bildschirmspeicher. In den Zeilen 500-520
steht der Bildschirmcode des Textes.

f. Druckerbetrieb mit STROUT

Folgendes Programm zeigt, wie man zum einen fiir den STROUT-Einsprung bei $ABIE ein
Makro definiert und zum anderen die Ausgabe auf dem Drucker bewiltigt:

Listing 10.5: So gibt man einen Text auf dem Drucker aus

100 ~;

118 ~-: DRUCKER-AUSGABE MIT

120 =-; DER STROUT-ROUTINE

130 -

149 -.GL STROUT = $ABLE

150 -.GL SETNAM = $FFBD

160 ~.GL SETLFS = S$FFBA

178 -.GL OPEN = $FFCO

188 -.GL CHKOUT = $FFC9

190 -.GL CLRCHN = $FFCC

200 -.GL CLOSE = $FFC3

210 -

308 -.MA PRINT (ADRESSE)

310 - LDA #< (ADRESSE)

320 - LDY #>(ADRESSE)

330 - JSR STROUT

340 -.RT

350 -

4900 -.BA $C000 ; START: SYS 49152

410 -;

500 - LDA %@ ; KEINEN

518 - JSR SETNAM ; FILENAMEN

520 -

600 - LDA #4 ; LOG. FILENUMMER =4
610 - TAX ; GERAETEADRESSE 4
620 -~ LDY #0 ; SEKUNDAERADRESSE @
630 - JSR SETLFS ; PARAMETER SETZEN
640 -;

700 -~ JSR OPEN : FILE OEFFNEN

718 -;

seo - LDX #4 ; FILENUMMER 4

81e¢ -~ JSR CHKOUT ; AUSGABE AUF DRUCKER LENKEN
820 -—;

900 -...PRINT (TEXT) ; TEXT AUSGEBEN

910 -—;

920 - JSR CLRCHN ;: WIEDER BILDSCHIRMAUSGABE

930 ;
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940 ~-...PRINT (TEXT) ; JETZT AUF BILDSCHIRM

858 -;

9608 - LDA #4 ; LOG. FILENUMMER 4
97@¢ -~ JMP CLOSE ; FILE SCHLIESSEN
980 -; & PROGRAMM BEENDEN

990 -

1008 -TEXT .TX "“DIESER TEXT WIRD AUF"

161@ ~.TX " DEN DRUCKER AUSGEGEBEN !*“
1020 -.BY 13,13,13,8 ; 3 * CAR.RETURN

Es gibt einen Text zuerst auf den Bildschirm und dann auf dem Drucker aus; ist der Drucker
ausgeschaltet, so erfolgt zweimal die Bildschirmausgabe.

10.3 Unterprogramme

Ohne die Unterprogramm-Befehle JSR und RTS kommt fast kein Maschinenprogramm aus. Es
ist allerdings ziemlich unbekannt, daB beide Befehle das Programm stark verlangsamen. Grund
genug fiir uns, JSR und RTS naher zu betrachten:

Trifft der Prozessor auf JSR, schiebt er den aktuellen Programmzahler plus 2 (=
Riicksprungadresse-1) auf den Stack und springt dann zu der Adresse, die hinter JSR steht. Trifft
er auf RTS, holt er die Adresse vom Stapel zurtick, erhoht sie um 1 und verwendet sie wieder
als Programmzihler.

Bemerkenswert ist, daB die Zugriffe auf den Stapel sich in keiner Weise von den Zugriffen iiber
die Befehle PHA und PLA unterscheiden. Daher muB jedesmal der Stapelzeiger neu errechnet
werden. Diese vielen Operationen sind schuld daran, da$f JSR und RTS so langsam sind. Da
wir das Problem erkannt haben, kénnen wir damit beginnen, unser Wissen anzuwenden.

10.3.1 Unterprogramm-Verschachtelung

Stellen wir uns folgendes Beispiel vor: Ein Hauptprogramm ruft das Unterprogramm 1 auf;
dieses ruft an seinem Ende das Unterprogramm 2 auf, um dann mit RTS ins Hauptprogramm
zuriickzukehren. Alles ziemlich schwierig, oder? Deshalb gehen wir mit Hilfe einer Grafik vor:
In Bild 10.1 sehen Sie ein FluBdiagramm nach genanntem Aufbau.

In der Beschriftung soll »Code« nicht »Kennwort« bedeuten, sondern heifit einfach »Befehls-
menge«. Wie an den Pfeilen zu erkennen ist, werden zwei RTS-Befehle hintereinander abge-
arbeitet (von Unterprogramm 2 nach Unterprogramm 1 und von dort wiederum ins Haupt-
programm). Dies ist immer ein Indiz dafiir, daff das Programm noch optimiert werden kann.
Eine »Ubersetzung« von Bild 10.1 in Assembler ist Listing 10.6.
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(Hauptprogramrn) @nterprogramm 1) (Unterprogramm 2)
] ] |

Code des Haupt- Code von Unter- Code von Unter-
programms programm 1 programm 2
I ]
Unter- Unter- RTS
programm 1 programm 2

Rest des Haupt-

programms RTS

Bild 10.1:
Der Algorithmus zur Verschachtelung

von Unterprogrammen

Listing 10.6: Die umstdndliche Methode, Unterroutinen aufzurufen

100
110
120
130
140
130
160
170
180
190
200
380
310
320
33e
340
350
360
370
380
390
400
410
1000
lele
1020
1030
1040
105¢
1060
1070
1080
1090
1100
2000
2010
2020
2030
2040
20590
206@
207¢

-.BA $C00Q ; START: SYS 49152

~; UNTERPROGRAMMVERSCHACHTELUNG IN ASSEMBLER
-.GL STROUT = $AB1E

-.MA PRINT (ADRESSE)

- LDA #<(ADRESSE)
LDY #>(ADRESSE)
JSR STROUT

.RT

S — HAUPTPROGRAMM

- ..PRINT (TEXT1)

JSR UP1
T AUFRUF VON UNTERPROGRAMM 1

—...PRINT (TEXT2)

JMP $A474 ; WARMSTART

——————————————— UNTERPROGRAMM 1

NOP ; BELIEBIGER CODE
.. .PRINT (TEXT3)

JSR UP2
t AUFRUF VON UNTERPROGRAMM 2

1
v ve v v
0
fard

RTS ; UP1 VERLASSEN

_______________ UNTERPROGRAMM 2

|
[ g RN
o
N

NOP ; BELIEBIGER CODE
—...PRINT (TEXT4)
- RTS : UP2 VERLASSEN
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S5eaee
5019
5020
5030
5040
5050
5060
5079
5080
5090
5100
5116
5120
5130
5140

-TEXT1 .TX "HIER IST DAS HAUPTPROGRAMM."

-.BY 13,13 ; 1 LEERZEILE

~.BY @ : ENDMARKIERUNG

-TEXT2 .TX "HIER IST WIEDER DAS HAUPTPROGRAMM."
-.BY 13,13,0

~TEXT3 .TX "HIER IST DAS UNTERPROGRAMM 1."

-.BY 13,13,¢0

~TEXT4 .TX "HIER IST DAS UNTERPROGRAMM 2."

-.BY 13.13.0

Wenn Sie dieses Programm iiber SYS49152 starten, ist aus den ausgegebenen Texten ersichtlich,
welcher Programmteil zu welchem Zeitpunkt abgearbeitet wird. Sobald Sie die Struktur von
Bild 10.1 beziehungsweise Listing 10.6 verstanden haben, kdnnen wir uns mit der optimierten
Form befassen, die in Bild 10.2 und Listing 10.7 zu finden ist.

( Hauptprogramm ) ( Unterprogramm 1 ’
: ] ]

Code des Haupt- Code von Unter-
programms programm 1
T =+
Code des friheren
'f Unterpragramm 1 Unterprogramms 2

restlicher Code RTS

Einsprungpunkt, wenn
Unterprogramm 2 ein-

i

I

I

I

|

des Hauptprogramms |
|

|

!

d

zeln aufgerufen wer-
den soll (also: ohne |—
daB der Code von
Unterprogramm 1
ausgefuhrt wird)

Bild 10.2: Der optimierte Algorithmus zur
Verschachtelung von Unterprogrammen

Listing 10.7: Die optimierte Methode, Unterroutinen aufzurufen

100
110
120
130
140
150
160
170

.BA $C00@ : START: SYS 49152
UNTERPROGRAMMVERSCHACHTELUNG
; (OPTIMIERTE ASSEMBLERVERSION)

GL STROUT = $ABIE

'MA PRINT (ADRESSE)
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180 - LDA #< (ADRESSE)

196 - LDY #>(ADRESSE)

200 -~ JSR STROUT

2108 -.RT

500 -;

510 -; ————m—m————— HAUPTPROGRAMM

520 -

530 ~...PRINT (TEXT1)

549 -—;

550 -~ JSR UP1

560 ~; t AUFRUF VON UNTERPROGRAMM 1

57¢ -—;

580 -...PRINT (TEXT2)

598 -~;

600 - JMP $A474 ; WARMSTART

610 -;

1000 -;

1018 ~; —————m—mmm———— UNTERPROGRAMM 1

1020 -;

1030 -UP1 .BA UP1 ; BELIEBIGER CODE
1040 -...PRINT (TEXT3)

1050 -;

1068 ~;

2000 —;

2010 -; —=——————m—— CODE VON UNTERPROGRAMM 2
2020 -;

2030 -UP2 .BA UP2 ; BELIEBIGER CODE
2040 - LDA #<(TEXT4) : LOW-BYTE

2050 - LDY #>(TEXT4) ; HIGH-BYTE

2060 - JMP STROUT ; TEXTAUSGABE
2078 ~; UND RUECKSPRUNG VOM UNTERPROGRAMM,

2080 -; WEIL AM ENDE DER STROUT-ROUTINE

2090 -; EIN RTS-BEFEHL STEHT.

2100 -;

10000~;

10010~; ————————————mem TEXTE

10020-;

10036~-TEXT1 .TX "HIER IST DAS HAUPTPROGRAMM."

16040-.BY 13,13 : 1 LEERZEILE

10050-~.BY @ ; 'ENDMARKIERUNG

10060-;

10070-TEXT2 .TX "HIER IST WIEDER DAS HAUPTPROGRAMM. "
10080~.BY 13.13,0

10090-;

1010@-TEXT3 .TX "HIER 1ST DAS UNTERPROGRAMM 1.
10110~-.BY 13,13,0

10120-;

10138-TEXT4 .TX "HIER 1ST DAS UNTERPROGRAMM 2."
10140-.BY 13,13,0

Hier wird das ehemalige Unterprogramm 2 ans Ende von Unterprogramm 1 gehingt (wobei
es ebenfalls iber JMP UP2 angesprungen werden konnte). Auf diese Weise muB es nicht iiber
JSR aufgerufen werden, was einen RTS-Befehl iiberfliissig macht. Trotz dieser Anderung kann
das Unterprogramm 2 auch weiterhin als Unterprogramm aufgerufen werden, da bei JSR UP2
die CPU auf einen RTS-Befehl trifft (Bild 2).
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In Listing 107 ist noch der JMP-Befehl in Zeile 2060 erlauterungsbediirftig: Dort muB nicht
»JSR STROUT:RTS« stehen, weil am Ende der STROUT-Routine im ROM ohenhin ein RTS
steht. Deshalb benétigt unser Programm keinen eigenen RTS-Befehl zur Riickkehr ins Haupt-
programm. Die folgende Regel gilt fiir Aufrufe von Betriebssystemroutinen:

JSR $XXXX entspricht JMP $XXXX
RTS

Voraussetzung ist, daB im Unterprogramm ab $XXXX keine Stapelmanipulation erfolgt, wie
sie gleich beschrieben wird. Das geschilderte Verfahren zur Unterprogrammverschachtelung
und die entsprechenden Regeln konnen Sie dann auf jede (!) Programmiersprache iibertragen.

10.3.2 Stapelmanipulation

‘Wenn Sie »Exbasic Level II« kennen, wissen Sie sicher dén Befehl »DISPOSE RETURN« zu
schitzen. Er dient dazu, ein Unterprogramm ohne RETURN abzuschlieen. Dadurch kann die-
ses zum Beispiel iiber GOTO verlassen werden. In Assembler ist dies auch moglich. Die
Befehisfolge

PLA
PLA

entspricht in der Wirkung »DISPOSE RETURN«. Da die Riicksprungadresse auf den Stapel
gelegt wird und dort genau 2 Byte in Anspruch nimmt, kann sie iber PLA:PLA wieder vom
Stapel geholt werden. Ein Unterprogramm ist nach PLA:PLA eigentlich kein Unterprogramm
mehr, sondern Bestandteil des aufrufenden Programms. PLA:PLA findet vor allem in der Feh-
lerbehandlung Anwendung.

Nach PLA:PLA kann ein Unterprogramm iiber JMP verlassen werden, so wie wenn es auch
nicht iiber JSR, sondern iiber JMP aufgerufen worden wire. Dies machen wir uns zunutze, um
den Riicksprung an eine beliebige Adresse zu simulieren. Dies ist sonst nicht méglich, da bei
RTS immer hinter den Befehl gesprungen wird, der das Unterprogramm aufgerufen hat. Ein
RTS an eine beliebige Adresse miiBte »RTS XXXX« heifien, doch diesen Befehl gibt es beim
6510 nicht. So wird er aber simuliert:

PLA ; holt Riicksprungadresse
PLA ; vom Stapel und
JMP $XXXX ; springt nach $XXXX

So sieht ein Makro dazu aus:

-.MA RTS (RUECKSPRUNGADRESSE)
- PLA

- PLA

- JMP RUECKSPRUNGADRESSE
-.RT
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Und noch ein Mangel der Unterprogrammbefehle soll nun beseitigt werden: Obwohl es
JMP(indirekt) gibt, kennt der 6510 keinen Befehl wie JSR(indirekt); iiber Stapelmanipulation
ist dies dennoch méglich. Nehmen wir an, der Vektor $14/$15 enthilt die Adresse $C000. Nun
soll iiber den Vektor $14/$15 ein Unterprogramm aufgerufen werden (also das ab $C000, da
diese Adresse im Vektor steht). Bild 10.3 zeigt, wie dies geschehen muB.

(JSR ($0014) simulieren)

LDA # > (Ricksprungadresse-1) } High-Byte llgigut:l?;;rung-
PHA . adresse
LDA# < (Rucksprungadresse-1) auf dem
PHA Low-Byte | Stapel ab
indirekter Sprung
JMP ($0014) (im Beispiel nach
$C000)

Rucksprung- —m| (unmittelbar
adresse hinter 1)

C weiteres Programm )

( Programm ab $C000 )

beliebiger
Unterprogrammcode

—( RTS )- = = holt die Rucksprung-
adresse vom Stapel und

verzweigt dorthin

Bild 10.3: Der Algorithmus, um einen JSR(indirekt)-Befehl zu simulieren

Die Riicksprungadresse befindet sich zwar in Bild 10.3 direkt hinter dem JMP($0014)-Befehl,
kann aber auch anderswo im Programm liegen. Folgendes Makro ermoglicht die Simulation
von JSR(indirekt):

-.MA JSRIND (VEKTOR,RUECKSPRUNGADRESSE)
- LDA # > (RUECKSPRUNGADRESSE-1)
- PHA
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- LDA # < (RUECKSPRUNGADRESSE-1)
- PHA

- JMP (VEKTOR)

-.RT

Diese Simulation von JSR($XXXX) verendet auch der SYS-Befehl (siehe »C 64 fiir Insider<).
Spiter werden wir noch eine weitere Moglichkeit fiir JSR(ind) kennenlernen, die aber nicht
auf Stapelmanipulation beruht.

10.4 Tabellen

Im allgemeinen Sprachgebrauch werden Tabellen als »geordnete Zusammenstellungen von
Daten« verstanden. Diese Funktion iiben sie auch in Computerprogrammen aus, wo man sie
daran erkennt, daB Tabellen keinen Befehlscharakter haben.

Wozu werden nun Tabellen verwendet? In der Regel dienen Tabellen einem Computerpro-
gramm als »elektronischer Rechenschieber«. So wie das Kopfrechnen durch einen Rechen-
schieber ersetzt werden kann, weil man nur in einer geordneten Zusammenstellung von Ergeb-
nissen das richtige suchen mu, kann ein Programm aus seinen Tabellen denselben Nutzen zie-
hen: Die Berechnungen entfallen, die Programmierung wird einfacher.

Aus den wenigen erforderlichen Rechnungen entsteht ein deutlicher Geschwindigkeitszawachs,
der Hauptvorteil von Tabellen. Wie man Tabellen einsetzt, erfahren Sie im folgenden.

10.4.1 Tabellen aus Rechenergebnissen

Noch einmal zum Rechenschieber. Es geht beim Kopfrechnen viel schneller, 14 x 10 auszurech-
nen als 14x7. Bei einem Rechenschieber besteht kein Unterschied in der »Rechenzeit« (richtig:
»Tabellen-Auswertungszeit«).

Dementsprechend existiert fast kein Algorithmus, dessen Ausfiihrungszeit bei unterschiedli-
chen Parametern immer gleich bliebe. Ersetzt, beziehungsweise unterstiitzt man einen Algo-
rithmus durch eine Multiplikationstabelle, fallt nicht nur eine kiirzere, sondern auch eine ein-
heitlichere Ausfithrungszeit an. Fiir das Rechnen mit einzelnen Bits in einem Byte werden oft
die Zweierpotenzen bendtigt; es empfiehlt sich, diese als Tabelle anzulegen:

1000 -; Zweierpotenzen als Tabelle

1010 -; im DOS der Floppy 1541 ab $EFE9 zu finden
1020 -;

1030 -ZWEIPOT .BY 1,2,4,8,16,32,64,128

Folgende Unterroutine legt im Akkumulator den Wert »2 hoch A« ab, wobei unter A der Inhalt
des Akkumulators bei Aufruf der Routine zu verstehen ist:
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10000 -; .

10010 -; Unterroutine zur Berechnung von

10020 -; 21 A (2 hoch A); Ergebnis kommt in Akku
10030 -;

10040 - TAX ; Akku in Indexregister

10050 - LDA ZWEIPOT,X ; aus Tabelle auslesen
10060 - RTS ; das war's schon!

10070 -;

10080 - ZWEIPOT .BY 1,2,4,8,16,32,64,128

Wenn A grofer als 7 ist, liefert das Programm falsche Werte. Sie konnen es aber noch erweitern,
wenn Sie es fiir nétig halten.

10.4.2 Tabellen aus FlieBkommawerten

Zu den zeitraubendsten Operationen gehort die Rechnung mit FlieBkommazahlen. DaB diese
selbst in Maschinenprogrammen lihmend wirkt, wissen Sie bestimmt aus eigener leidvoller
Erfahrung. Daher sollte man nur dann auf die FlieBkomma-Routinen zugreifen, wenn es unver-
meidbar ist. Berechnen Sie so viele Werte wie méglich voraus, hierfiir eignet sich der Direkt-
modus des Basic-Interpreters besonders gut! Wie Sie einen auf diese Weise berechneten Wert
ins MFLPT-Format (siehe »C 64 fiir Insider«) umwandeln konnen, zeigt Thnen folgende Anlei-
tung:

Verfahren zur Umwandlung einer Zahl ins MFLPT-Format

SMON oder anderen Monitor laden

Reset auslosen oder NEW eingeben

»X X =FlieBkommazahl« eingeben, zum Beispiel »XX=1.23456«
Monitor starten (z.B. SYS49152)

»M 0805 0809« eingeben

NA W=

Sie sehen nun in den Adressen $0805-$0809 die MFLPT-Darstellung der Zahl, mit der Sie die
Variable XX belegt haben.

Damit wir uns unter Zuhilfenahme priziser Fachausdriicke und Abkiirzungen verstindigen
koénnen, sollten Sie bereits Grundkenntnisse {iber das FlieBkommaformat erworben haben. In
»C 64 fiir Insider« vermittelt ein eigener Abschnitt den Einstieg in die Welt der FlieBkommazah-
len, der anhand zahlreicher Beispiele auch die trockene Theorie anschaulich darbieten méchte.
Sehr wichtig ist auch, daB man nicht nur mit allen ROM-Routinen zur FlieBkommarechnung
umgehen kann, sondern auch deren Wirkungsweise erfihrt; leider gehen bisherige ROM-
Listings darauf in recht hilfloser Weise ein, weshalb ich beim Verfassen von »C 64 fiir Insider«
besonderen Wert darauf gelegt habe, diese Zusammenhénge fiir jeden verstindlich zu machen.
Deshalb wollte ich auch an dieser Stelle darauf hinweisen.
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Zuriick zum 5-Schritte-Verfahren. Im Falle der Zahl 1.23456 erhalten wir als Ergebnis.
:0805 81 1E 06 OF E5 ...

Diese Werte legen wir folgendermaBen als Tabelle ab:
1040 -BSPZAHL .BY $81, $1E, $06, $0F, 3ES

Wie wir nun diese Zahl verarbeiten, zeigt Ihnen Listing 10.8.

Listing 10.8: Fliefkommazahlen in Assembler verarbeiten

100 -.BA $C@Q0 ; START: SYS 49152

116 -;

120 -—; RECHNUNG MIT FLIESSKOMMAWERTEN

138 -;

140 -.GL MEMFAC = S$SBBA2

15¢ -.GL FACOUT = $AABC

16@ -.GL SQRFAC = $BF71

1760 -.GL LOGNAT = $BSEA

1886 -

306 -.MA HOLE (ADRESSE) ; MAKRO-DEF.

316 - LDA #< (ADRESSE) ; HOLT MFLPT-ZAHL
320 - LDY #>(ADRESSE); VON ADRESSE IN
338 - JSR MEMFAC ; DEN FAC

340 ~.RT

35¢ -

500 -

510 =-...HOLE (BSPZAHL)

520 ~-;

530 - JSR FACOUT ; AUSDRUCKEN
600 -—;

610 -~...HOLE (BSPZAHL)

620 -;

630 - JSR SQRFAC ;: QUADRATWURZEL
640 -

650 - JSR FACOUT ; AUSDRUCKEN
708 -;

718 -~...HOLE (BSPZAHL)

720 ~;

7386 - JSR LOGNAT ; LOGARITHMUS NATURALIS
740 -~;

750 - JMP FACOUT ; AUSDRUCKEN
1000 -;

1010 —; BEISPIELZAHL 1.23456

1020 -; IM MFLPT-FORMAT

1630 -; '

1840 -BSPZAHL .BY $81,$1E,$06, $0F, $ES

1050 -;

Das Makro (300-340) stiitzt sich auf die Interpreter-Routine, die eine Zahl (Adresse in AlY
iibergeben) vom Speicherformat MFLPT in den FAC als FLPT-Zahl schreibt und dabei die
erforderliche Umwandlung durchfiihrt.
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In der Tabelle in Zeile 1040 kdnnen Sie beliebige FlieBkommawerte (sofern Sie diese, wie ange-
gegeben, berechnet haben) einsetzen, das Programm rechnet dann mit der jeweiligen Beispiel-
zahl, die ab BSPZAHL im MFLPT-Format steht. Diese Zahl wird zunichst nur in den FAC
geladen und der FAC dann ausgedruckt, dann wird die Zah] wieder geholt, die Wurzel sowie
der natiirliche Logarithmus berechnet und auch diese ausgegeben.

10.4.3 Sprungtabellen

Beim Thema »Unterprogramme« wurde Ihnen eine Methode vorgestellt, um JSR(ind) zu simu-
lieren. Diese erweist sich in Verbindung mit einer Tabelle, in der die Sprungadressen gespei-
chert sind, als iiberaus niitzlich. So kann beispielsweise eine Parallele zum Basic-Befehl
ON...GOSUB geschaffen werden. )

Ein Beispiel: Wenn der Basic-Interpreter auf einen Basic-Befehl trifft, holt er aus der Tabelle
$A00C-$A09D die Adresse der zugehorigen Routine. Diese springt er dann durch Stapelmani-
pulation an.

Der bekannte Maschinensprache-Monitor SMON, veréffentlicht u.a. im 64’er-Sonderheft
8/85, arbeitet genauso: Seine Sprungtabelle liegt im Bereich $C02B-$CO06B. Im folgenden
werde ich des 6fteren auf den SMON zuriickgreifen, da dieser nicht nur ein populires, sondern
eben auch lehrreiches Programm ist. Ich beziehe mich dabei immer auf die Version, die im
64’er-Magazin abgedruckt wurde.

Im folgenden lernen Sie die Anwendung an mehreren Stellen kennen, denn Sprungtabellen sind
fiir sich allein genommen kaum einzusetzen. Vielmehr treten sie im direkten Zusammenhang
mit Vergleichstabellen auf.

10.4.4 Vergleichstabellen

Weder der SMON noch der Basic-Interpreter benutzen zum Suchen der zum jeweiligen Befehl
gehorenden Routine eine Reihe von CMP-Abfragen mit BRANCH-Befehlen. Auch fiir die Ver-
gleichswerte (in diesem Fall die Befehlsworter) gibt es eine Tabelle: Beim SMON liegt sie im
Bereich $CO0B-$CO02A, beim Basic-Interpreter $A09E-$AIOD.

Sprung- und Vergleichstabellen sind in gleicher Befehlsfolge angeordnet; wird der Befehl an
einer bestimmten Stelle in der Vergleichstabelle gefunden, erfolgt ein Sprung an die Adresse,
die an gleicher Position in der Sprungtabelle steht. So sehen die Befehls- und Vergleichstabellen
im SMON aus:

Spalte Nr. 1 2 3 4
Befehl ’ # $ %
Sprungadr. $ CADB C92E C908 C91C
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Die Sprungadressen sind wegen der Stapelmanipulation in der Tabelle ab $C02B um 1 dekre-
mentiert gespeichert (siche 10.3.2); in der Darstellung sehen Sie aber das tatsidchliche Sprung-
ziel. Wir werden jetzt anhand des SMON die Verwendung einer Vergleichs-Sprungtabelle in
Assembler erldutern. Wenn wir die zum Befehl » # « gehorende Sprungadresse fnden wollen,
gehen wir folgendermaBen vor:

1. Wir suchen in Reihe 2 das #-Zeichen. _
2. Wir gehen (in derselben Spalte) eine Reihe nach unten und finden dort die Sprungadresse
($C92E).

Der Computer hat nicht die Mégiichkeit, direkt eine Reihe weiter unten die Suche fortzusetzen.
Er muB einen Umweg wihlen und sich die Spalte merken. Ein Beispiel:

1. Der SMON sucht unter den Elementen aus Reihe 2 das » # «. In einem Zihler merkt er sich
die Spalte, in welcher der Befehl gefunden wurde.
2. Nun sucht er in Reihe 3 in der Spalte, die der Zihler angibt, die zugehdrige Sprungadresse.

Wie ahnlich beide Suchvorginge sind, erkennen Sie daran, daB jedesmal die Hauptschritte 1
und 2 vorkommen. Nach soviel Theorie sehen wir uns nun um so ausfiihrlicher die Routine
im SMON an, die fiir die Steuerung der Vergleichs-Befehlstabelle verantwortlich ist. Dazu kon-
nen Sie »D C303 C323«eingeben. Bei Adresse $C303 steht im Akku der ASCH-Code des Kom-
mandos, das der SMON ausfiihren soll (zum Beispiel $4D, wenn ein M-Befehl eingegeben
wurde).

C303 LDX #$20 32-1 Befehle miissen durchsucht werden. Weshalb »—1« erforderlich
ist, liegt an der Schleifenstruktur und ist unbedeutend.

€305 CMP $CO0A,X Akku (enthiilt Befehl als ASCII-Code) mit x-tem Element der
Befehlstabelle vergleichen; $COOA = Befehlstabelle -1, weil Adresse
$CO0A nie zum Vergleich herangezogen wird.

€308 BEQ $C30F Vergleich positiv; im X-Register steht jetzt die Spalte.

C30A DEX Zihler wird dekrementiert; es handelt sich hier um eine »Dekremen-
tierschleife« (dieses Thema wird noch behandelt).

C308 BNE $C305 Wenn der Zihler noch nicht gleich 0 ist, folgt ein Sprung zum Schlei-
fenbeginn.

C30D BEQ $C2D1 Wenn X =0, dann wurde die ganze Tabelle durchsucht, und der Befehl
nicht gefunden! Deshalb wird in die SMON-Fehlerbehandlung
gesprungen. ‘

C30F JSR $C315 Diese Stelle wird von $C308 aus angesprungen; hier wiederum steht

ein Aufruf des Unterprogramms ab $C315.
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C312 JMP $C2D6 Nachdem nun der Befehl durch die Subroutine $C315 abgearbeitet
wurde, folgt ein Sprung zur Eingabe des niichsten Befehls.

C315 TXA Das ist sie, die Subroutine! Weil im X-Register die Nummer des
Befehls (= Spalte in Tabelle) steht, kommt das X-Register ins Haupt-
rechenregister, den Akkumulator.

€316 ASL Die Befehlsnummer wird mit 2 multipliziert. ..
C317 TAX ...und kommt wieder ins X-register.
C318 INX Das X-Register wird um 1 erhoht, da das High-Byte eine Position

hinter dem Low-Byte steht.

€319 1IDA $C029,X  High-Byte wird gelesen. Die Sprungtabelle beginnt zwar 2 Byte nach
$C029, aber weil es keine Spalte O gibt, muB der Speicherbedarf
einer Sprungadresse (=2) abgezogen werden.

C31C PHA Das High-Byte der Adresse wird auf den Stapel gelegt.
C31D DEX -1, weil Low-Byte eine Adresse vor High-Byte steht (Low-High-
Format!).

C31E LDA $C029,X Nun wird auch das Low-Byte der Adresse...
C321 PHA ...auf den Stapel geschoben.

C322 RTS Der Befehl RTS wird hier zur Simulation von JMP(ind) verwendet.
Auf dieses (unpraktische) Verfahren soll nicht weiter eingegangen
werden, weil der 6510 den Befehl JMP(ind) kennt. Wichtig ist jetzt
nur noch zu wissen, daB jede Befehlsroutine des SMON mit einem
RTS endet, der einen Riicksprung zur Adresse $C312 bewirkt.

10.5 Prufsummen

Nun lernen wir ein besonders raffiniertes Vergleichsverfahren kennen. Wie gesagt, benétigen
Vergleiche mit Wortern, die aus unterschiedlich vielen Zeichen bestehen, mehr Taktzyklen.
Dem wire nicht so, wenn wir alle Zeichen auf eine einheitliche Linge bringen wiirden. Genau
dies tut der Basic-Interpreter:

Bei Eingabe einer Zeile wandelt er alle Basic-Befehlsworter in Token um (siehe »C 64 fiir Insi-
der«). Jedes Token vertritt einen Basic-Befehl und kann, da es nur ein Byte benétigt, schneller
erkannt werden, als es bei mehreren Bytes moglich wire. Ein Nachteil ist jedoch der Speicher-
platzaufwand, fiir die Umwandlung miissen die Befehlsworter irgendwo im Speicher in Lang-
form vorhanden sein.
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Es gibt aber noch ein anderes Verfahren, einer Zeichenkette einen Wert zuzuweisen: die Priif-
summenberechnung.

Diese fiihren zum Beispiel die allseits beliebten Eingabehilfen »Checksummer «und »MSE«des
64’er-Magazins durch: Aus 8 Byte Programmcode und 2 Byte Adresse errechnet der MSE eine
1-Byte-Priifsumme, aus einer Programmzeile von unterschiedlicher Lénge der Checksummer
ebenfalls 1 Byte als Priifwert.

In Bild 10.4 sehen Sie das FluSdiagramm fiir einen sehr zuverlissigen Algorithmus zur Berech-
nung von Priifsummen (insofern zuverlissig, als er sehr unterschiedliche Priifsummen ermit-
telt). Listing 10.9 stellt ein Hilfsprogramm dar, das zu einer Eingabe die Priifsumme nach.dem
Algorithmus aus Bild 10.4 errechnet.

( Prifsummenberechnung )

Eingabe und Speichern der Werte I

I Prifsumme = O (Ausgangswert) J

|

Prafsumme um 1 Bit
nach links schieben i

I

Prifsumme
mit eingegebenem Wert A
exklusiv/oder verknipfen

schon
alle Werte
?

Lange zu Prifsumme addieren

Grufsumme ist fertig berechnet

Bild 104: Das Flupdiagramm zur Priifsummenberechnung

Listing 10.9: Die Berechnung von Priifsummen

i6e -:

110 -.BA $C@@@ ; START: SYS 49152
1286 ~;

13@ -.GL BASIN = S$FFCF

140 ~.GL NUMOUT = $BDCD

156 -.GL STROUT = $ABLE

160 -

170 -ANFANG  LDA #< (TEXT1)
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180 - LDY #>(TEXT1)

196 - JSR STROUT

200 -;

2190 - LDX *@

220 -SCHLEIFE1l JSR BASIN

238 - CMP %13 ; 13 = RETURN
240 - BEQ WEITER

250 - STA STORE. X

260 - INX

270 - JMP SCHLEIFE1L

280 -

290 -WEITER STX LAENGE

300 - LDA #< (TEXT2)

3186 - LDY #>(TEXT2)

320 - JSR STROUT

338 - LDA 0

348 -; @ = AUSGANGSWERT DER PRUEFSUMME

350 - TAX ; ZAEHLER = @
368 -SCHLEIFE2 ROL : PRUEFSUMME * 2
370 - EOR STORE. X

38e - INX ; ZAEHLER ERHOEHEN
398 -~ CPX LAENGE

490 - BNE SCHLEIFE2

418 -~ CLC

420 - ADC LAENGE ; LAENGE ADDIEREN
430 - TAX : PRUEFSUMME

440 - LDA #2 ; AUSGEBEN

450 - JSR NUMOUT

460 - JMP ANFANG ; NOCH EINMAL
1000 -;

1010 -; TEXTE

1020 -;

1830 -TEXT1 .BY 13

1049 -.TX " "
1050 -.TX "EINGABE ? "

19068 -.BY 0@

1070 -;

1880 -TEXT2 .BY 13

1092 -.TX "PRUEFSUMME "

1100 -.BY @

2000 -;

201@ —; ZWISCHENSPEICHER

20208 -;

2030 ~LAENGE .BY @ ; ZWISCHENSPEICHER
204@ ~-STORE .BY @

2050 —; 1 AB STORE WIRD DIE EINGABE ABGELEG™

In Listing 10.9 ist Ihnen eventuell die Routine NUMOUT nicht bekannt; daher sei eine kurze
Beschreibung gegeben (alle Details finden Sie in »C 64 fiir Insider«): NUMOUT gibt eine posi-
tive Integerzahl, deren High-Byte im Akkumulator und Low-Byte im X-Register iibergeben
wird, aus. NUMOUT wird zum Beispiel von der LIST-Routine bei der Ausgabe einer Zeilen-
nummer aufgerufen.
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Die Routine BASIN soll ebenfalls kurz erklirt werden, da sie in allen folgenden Programmen
intensiv verwendet wird. Wenn die Routine BASIN zum ersten Mal aufgerufen wird, erwartet
das Betriebssystem eine Eingabe (normalerweise von Tastatur), die der Eingabe einer Basic-
Zeile entspricht. Nach der Eingabe wird das erste eingegebene Byte in den Akku geladen, jeder
weitere Aufruf von BASIN holt das nichste Zeichen in den Akku. Wurden alle Bytes eingelesen,
wird im Akku der Wert 13 ($0D, RETURN) iibergeben; danach fiihrt ein weiterer BASIN-
Aufruf zu erneuter Tastatureingabe.

Zuriick zum Thema »Priifsummenc. Ein grofer Vorteil von Priifsummen ist, daf} die Vergleiche
mit nur einem Byte, néimlich der Priifsumme, durchzufiihren sind. Wie man in den GenuB die-
ses Vorteils kommt, zeigt Listing 10.10.

Listing 10.10: Eine Anwendung der Priifsummenberechnung

160 -:

118 -.BA $C000 ; START: SYS 49152
120 -;

130 -.GL BASIN = $FFCF

14¢ -.GL NUMOUT = $BDCD

158 ~.GL STROUT = S$ABLE

160 -;

17@ -ANFANG LDA #<(TEXT1)

180 - LDY #>(TEXT1)

19¢ - JSR STROUT

200 -~;

218 -~ LDX #0

2206 -SCHLEIFE1 JSR BASIN

230 - CMP #" ; SPACE?

249 - BEQ SCHLEIFE1 ; DANN UEBERLESEN
256 - CMP #13 ; 13 = RETURN
260 - BEQ WEITER1

270 - STA STORE, X

280 - INX

290 -~ JMP SCHLEIFE1

300 -:

316 -WEITER1 STX LAENGE

2320 - LDA #<(TEXT2)

330 - LDY #>(TEXT2)

340 - JSR STROUT

350 -~ LDA #0

360 -; @ = AUSGANGSWERT DER PRUEFSUMME

370 - TAX ; ZAEHLER = @
380 -SCHLEIFE2 ROL ; PRUEFSUMME * 2
390 - EOR STORE, X

400 - INX ; ZAEHLER ERHOEHEN
410 -~ CPX LAENGE

420 - BNE SCHLEIFE2

430 - CLC

440 - ADC LAENGE ; LAENGE ADDIEREN
450 -; HIER STEHT DIE PRUEFSUMME IM AKKU

460 -

47¢ - LDX #0

480 -SCHLEIFE3 CMP PRUEFSUMMEN, X

490 - BEQ WEITER2

500 - INX

510 - CPX #4

520 - BNE SCHLEIFE3

530 -:; PRUEFSUMME NICHT GEFUNDEN

546 -~;

5508 PLA
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560 - PLA

570 - LDA #< (TEXT3)

580 - LDY #>(TEXT3)

596 - JSR STROUT

600 - JSR ANFANG ; VON VORNE
618 -;

620 -~WEITER2 LDA LOWTAB. X ; LOW-BYTE
630 - LDY HIGHTAB.X : HIGH-BYTE
640 -~ JSR STROUT

656 - JMP ANFANG ; NOCH EINMAL!
660 -

1000 —~;

1010 —-; TEXTE

1020 -;

1030 ~TEXT1 .BY 13

1040 -.TX " "
1050 -.TX "COMPUTER : "

1060 -.BY @

1070 -;

10808 -TEXT2 .BY 13

1090 -.TX "PROZESSOR: "

1100 -.BY 0

1110 -;

1120 -TEXT3 .TX "WEISS ICH NICHT!"
1130 -.BY @

1140 -:

11350 -;

1160 -T6502 .TX "MOS 6502"

1170 -.BY @

1180 -;

1190 ~T6510 .TX "MOS 651@"

1200 -.BY @

1210 -;

1220 -T8502 .TX "MOS 8502 & Z8e"

1230 -.BY 0

1240 -;

1250 -T68000 .TX "MOTCROLA 68@@0"

1260 -.BY @

1270 -;

2000 -;

201@ —-; NUMERISCHE TABELLEN

2020 -;

2030 -LOWTAB .BY < (T6502) ,<(T6510) ,<(T85@2) ,<(T68000)
2040 ~HIGHTAB .BY >(T6502),>(T6518), >(T8502) , >(T68000)
2050

2060 —éRUEFSUMMEN .BY 228,83.149,136
2070 -; REIHENFOLGE: VC20,C64,PC128,AMIGA

3000 -

3010 -; ZWISCHENSPEICHER

3020 -;

3030 -LAENGE .BY 0 ; ZWISCHENSPEICHER
3040 -STORE .BY 0

3050 ~; t AB STORE WIRD DIE EINGABE ABGELEGT

Wenn Sie den Namen eines Computers (C64, VC 20, PC 128 oder AMIGA) eingeben, nennt
das Programm den in diesem Computer installierten Mikroprozessor. Bei der Eingabe der
Computernamen kann man aufgrund der Zeilen 230 und 240 beliebig viele Leerzeichen ein-
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setzen. Bei der Errechnung der Priifsummen mit Listing 10.9 diirfen allerdings keine Leer-
zeichen eingegeben werden, da Listing 10.9 diese nicht iiberliest und somit ein falsches
Ergebnis liefern wiirde.

Der Programmteil, der die Priifsumme der Emgabe berechnet, ist mit Ausnahme der Zeilen
230/240 aus Listing 10.9 iibernommen worden. Nach Zeile 450 wird die ermittelte Priifsumme
mit der Tabelle PRUEFSUMMEN (Zeile 2060) verglichen. Bei WEITER2 (Zeile 620) steht
im X-Register die Spalte, in der die Priifsumme gefunden wurde. Listing 10.10 numeriert die
Spalten mit 0 beginnend; auBerdem teilt sich die Adressentabelle in LOWTAB (Tabelle der
Low-Bytes) und HIGHTAB (High-Bytes) auf, was die Programmierung stark erleichtert.
Steht also im X-Register die Spalte (0 = VC 20, 1 = C64,2 = PC 128, 3 = AMIGA), so lesen
die Zeilen 620/630 aus der besagten zweiteiligen Tabelle LOWTAB/HIGHTAB die Adresse,
ab welcher die ASCII-Darstellung des Prozessortyps zu finden ist. ‘

Einer akuten Gefahr bei der Verwendung von Priiffsummen muf man sich jedoch immer bewuBt
sein: »Uberschneidung« von Priifsummen. Wenn Sie bei der Anwendung von Listing 10.10
etwas herumexperimentieren, werden Sie sicher feststellen, daf auch eigentlich nicht vorgese-
hene Eingaben Wirkung zeigen. Dies liegt daran, daB sich die vorgesehenen Eingaben nicht
in ihren Priifsummen iiberschneiden, d.h. die gleichen Priifsummen haben. Wenn man dies
aber beachtet, so ist das Arbeiten mit Priifsummen, vor allem bei kleineren Datenmengen, eine
angenchme Sache.

10.6 Umfassendes Beispielprogramm fir
Tabellen

Wenden wir uns nun einem etwas grofieren, aber keineswegs komplizierteren Programm zu.
Es heift schlicht und einfach »TABELLEN-BEISPIEL«, womit schon einiges iiber die Funk-
tion ausgesagt ist: ein reines Beispielprogramm, das nicht den Anspruch erhebt, etwa als
Anwendersoftware niitzlich zu sein. In Listing 10.11 finden Sie den dokumentierten Quelltext.

Listing 10.11: TABELLEN-BEISPIEL

%gs ~.BA $C08@ ; START: SYS 49152
120 _; RN W N R Kk ok
130 -, * *
140 -; * TABELLEN - BEISPIEL *
150 -; * =esccsscsczcocsscas w
160 ~; * *
17@¢. —-; *» BY" FLORIAN MUELLER *
180 ~-; » *
1@  —; WRR N AR KRR AR N KRN Rk
208 -~;

21@ ~-.GL STROUT = $ABLE

220 -.GL CURSORHOME = $E566

23@ -.GL GET = $FFE4
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240
250
269
270
280
290
300
31e
320
330
340
350
368
370
380
398
400
410
420
430
440
450
460
470
48@
498
500
51@
520
530
540
550
56@
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
67@
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
8190
820
830
840
850
860
87@

.GL BASIN = $FFCF
.GL BASOUT = $FFD2
.GL RESET = $FCE2 ; SOFTWARE-RESET

—-START JSR $E544 : = PRINT CHR$(147)
- LDA #0 ; TASTATURPUFFER

- STA 198 ; LOESCHEN

- STA MPT

—:; 1 SETZT AKTUELLEN MENUEPUNKT AUF ©
-HSCHLEIFE JSR CURSORHOME

~; 1 HSCHLEIFE = HAUPTSCHLEIFE

- LDA #@

- TAX

—~SCHLEIFE1 STA RVSTAB.X

- INX

CPX #4

BNE SCHLEIFE1L

LDX MPT

LDA #18 ; 18 = REVERS EIN
- STA RVSTAB,X

- LDX #0

—; 1 SCHLEIFENZAEHLER INITIALISIEREN
—~SCHLEIFE2 STX XSAVE ; X RETTEN

LDA RVSTAB, X
JSR BASOUT
LDA TEXTLO,X
LDY TEXTHI,X
JSR STROUT
LDX XSAVE
INX

CPX #4

BNE SCHLEIFE2

ERKLAERUNG

ZUM MENUEPUNKT
AUSGEBEN

X WIEDER HOLEN

LI B I I

; HIER IST DAS MENUE BEREITS AUF
: DEN BILDSCHIRM AUSGEGEBEN WORDEN.

| I R I R I I B |
.- .

]
]
w
e

JSR GET ; TASTATURABFRAGE
BEQ TASTE ; WARTEN AUF TASTENDRUCK
- LDX #0@

—SCHLEIFE3 CMP TASTEN, X

- BEQ WEITER1

- INX

- CPX #16

- BNE SCHLEIFE3

- JMP TASTE

-WEITER1 TXA

LSR ; DIVIDIERT AKKU-
LSR : MULATOR DURCH 4
TAX

LDA SP1LO.X

STA SPRUNG

LDA SP1HI.X

STA SPRUNG+1

:EQ RUECKSPRUNG = HSCHLEIFE-1
t LEGT RUECKSPRUNGADRESSE DES
UNTERPROGRAMMS FEST.

LDA #>(RUECKSPRUNG)
PHA

LDA #< (RUECKSPRUNG)
PHA

JMP (SPRUNG)
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880 -:

goe -;

90@ -HOME LDX #0

910 - STX MPT

ggg -ENDE RTS ; ENDE DES UNTERPRG
940 —DOWN LDX MPT ; MENUEPUNKT

950 - INX ; UM 1 ERHOEHEN

960 - CPX #4 ; GROESSER ALS 37
970 - BEQ HOME ; DANN =0

980 - STX MPT ; SONST UEBERNEHMEN
9330 - RTS ; ZUR HAUPTSCHLEIFE
1 =

1010 -UP LDX MPT ; MENUEPUNKT

1020 - DEX ; DEKREMENTIEREN
1930 - BPL ENDUP ;> @7

1040 - LDX #3 ; NEIN, DANN =3
1850 —ENDUP STX MPT : UND UEBERNEHMEN
10608 - RTS ; ZUR HAUPTSCHLEIFE
1070 -:

1080 -;

105@ -EXEC PLA ; STAPELMANIPULATION
1100 - PLA

1118 - LDX MPT

1120 - LDA SP2LO.X

1130 - STA SPRUNG

1140 - LDA SP2HI,X

1150 - STA SPRUNG+1

1160 - JMP (SPRUNG)

1178 —;

1180 —;

1190 -;

120@ -ZAHLWORT LDA #< (TZAHL) :; AUFFORDERUNG

1210 - LDY #>(TZAHL) ; ZUR EINGABE

1220 - JSR STROUT ; AUSGEBEN

1230 - JSR BASIN ; HOLT ZEICHEN

12408 - SEC ; IN BINAERZAHL
1250 - SBC #"8" : UMWANDELN

126@ - TAX ; INS X-REGISTER
1270 —;

1280 -; JETZT STEHT IM X-REGISTER

129¢ -; DIE EINGEGEBENE ZAHL

1300 —;

1310 - CMP #10 ;> 107

1320 - BCC ZAHLWORT1 ; NEIN=> WEITER
1338 - JMP ZAHLWORT  : NEUEINGABE

1340 —;

135@ —~ZAHLWORT1 STX XSAVE ; X RETTEN

1368 - LDA #< (TWORT) ; TEXT >>IN WORTENKK
13708 - LDY #>(TWORT) : NACH EINGABE

1380 - JSR STROUT : AUSGEBEN

1390 - LDX XSAVE ; X WIEDER HOLEN
1400 - LDA ZWLO.X ; ADRESSE DES

1410 - LDY ZWHI,X : ZAHLWORTES HOLEN
1420 - JSR STROUT ; UND Z.WORT DRUCKEN
1430 -;

1449 -WAIT JSR GET ; WARTET AUF

1450 - BEQ WAIT ; TASTENDRUCK

1460 - JMP START : ZUM HAUPTMENUE,
1470 -;

1480 -;

1490 -;

1580 -FARBE LDA #< (TFARBE)

1510 - LDY #>(TFARBE)
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1520 -~ JSR STROUT

1530 - LDX #0

1549 -FARBE1 JSR BASIN ; HOLT EINGABE
1550 ~ CMP #" ; SPACE 7

1560 - BEQ FARBE1 : JA=>UEBERLESEN
1570 - CMP #13 ; ENDE DER EINGABE?
1580 - BEQ FARBE2 ; JA. DANN WEITER
1590 - STA FARBWORT.X : EINGABE SPEICHERN
1609 -~ INX ; ZAEHLER ERHOEHEN
1610 - JMP FARBE1l : ZUR SCHLEIFE
1620 -FARBE2 STX 2 ;: LAENGE MERKEN
1630 - LDX #0

1640 - TXA

165@ -FARBE3 ROL

1660 - EOR FARBWORT, X

1670 -~ INX

1680 - CPX 2 ; SCHON FERTIG?
1690 - BNE FARBE3 ; NEIN,2ZUR SCHLEIFE
1700 - CLC ; LAENGE

1718 - ADC 2 ;: ADDIEREN

1720 -

1730 ~: HIER STEHT IM AKKU DIE PRUEFSUMME

1740 -;

1750 - LDX #0

1760 ~FARBE4 CMP PRUEFSUMMEN, X

1770 - BEQ FARBES ; GEFUNDEN

1780 - INX

1790 - CPX #16

1800 - BNE FARBE4

1810 - JMP FARBE ; NEUE EINGABE
1820 ~FARBES STX 53280 ; BILDSCHIRM-
1830 - STX 53281 ; FARBE SETZEN
1840 - JMP START ; ZUM MENUE

1850 -;

10000-;

10010-; TABELLEN

10020-; =mmsanx=

10030-;

10040@-; TEXTE:

100850—;

1006 0—-PUNKTOQ .TX "ZAHL IN ZAHLWORT UMWANDELN"
10070-.BY 13,13,0

100802~;

10@90-PUNKT1 .TX "BILDSCHIRMFARBE"

10100~ .BY 13,13,0

10110-;

1812@8-PUNKT2 .TX "RESET AUSLOESEN"

10130-.BY 13,13,8

10140-;

10150-PUNKT3 .TX
10160-.BY 13,13,13
10170-.TX
10180-.BY 2
10190-;
10200-;
10210-TASTEN
102206-.BY 19.,"@0","@".0 ;
10230-.BY 17,"D",133,"+" ;
10240-.BY 145,"U",134,"-"

10250-;

10260-;

18270@-TZAHL .BY 147
10280-.TX "ZAHL (@-9) ? "

10290-.BY @

.BY 133,13, "«", "=";
19=HOME , @=DUMMY
17=CRSR DOWN, 135=F5

"PROGRAMMENDE UEBER RTS"
"BITTE AUSWAEHLEN !"

133=F1, 13=RETURN

145=CRSR UP, 134=F3

; CLEAR HOME



318  Effektives Programmieren in A;s_ggﬁblerr

18300-:

10310-TWORT .TX " IN WORTEN : *“
18320-.BY @

10330-;

10340-;

16358~; ZAHLWOERTER (0-9)
18360-;

18370-;

16380-NULL .TX "NULL"
18390-.BY 0@

10400-;

10410-EINS .TX "EINS"
10420-.BY &

10430-;

10440-ZWE1 .TX "ZWEI"
10450-.BY @

10460-;

1047@-DREI .TX "DREI"
10480-.BY @

10490-;

10508-VIER .TX "VIER"
180510-.BY @

10520-;

190530-FUENF .TX "FUENF"
18540-.BY 0

10550-;

18560-SECHS .TX "SECHS"
1@57@8-.BY @

14580~;

10590~-SIEBEN .TX "SIEBEN"
106060—-.BY @

10619-;

10620—-ACHT .TX "ACHT"
10630~.BY 2

10640-;

10650~NEUN .TX "NEUN"
10660-.BY 0@

10670~;

106806-:

10690-TFARBE .BY 147 ; CLEAR HOME
18700-.TX "WELCHE FARBE ? “
1871¢-.BY @

10720~;

108730-;

10740-RVSTAB .BY 0,0.9.0 ; 4 BYTES RESERVIEREN
10750-;

18760-;

10770-: ZAHLEN:

18780~;

18796-; ADRESSEN DER TEXTE, DIE DIE
10800~-; MENUEPUNKTE BESCHREIBEN

10810-;

10820-TEXTLO .BY < (PUNKT@) ,< (PUNKT1)
10830-.BY < (PUNKT2) ,< (PUNKT3)

10840-;

10850@-TEXTHI .BY >(PUNKT®) , > (PUNKT1)
10860-.BY >(PUNKT2), > (PUNKT3)

106870-;

10880-;

18898-; ADRESSEN DER ZAHLWOERTER
10900-;

10910-ZWLO .BY <(NULL) ,< (EINS) ,<(2ZWEI) ,< (DREI)

10920-.BY < (VIER) ,< (FUENF) ,< (SECHS) ,< (SIEBEN)
1@930-.BY < (ACHT) .< (NEUN)
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10948-;

10950-ZWHI .BY >(NULL), >(EINS), >(ZWEI), >(DREI)
1@96@-.BY >(VIER), >(FUENF), >(SECHS), >(SLEBEN)
1@970-.BY >(ACHT), > (NEUN)

10980-;

10990-;

11000-; ADRESSEN DER UNTERROUTINEN

11610-; FUER DIE MENUESTEUERUNG

11020-;

1183@-SP1LO .BY < (EXEC) ,< (HOME) ,< (DOWN) ,< (UP)
11040-;

11850-SP1HI .BY >(EXEC).>(HOME) , >(DOWN) , >(UP)
11060-;

11070-;

11@80~; ADRESSEN DER EINZELNEN

11090-; MENUEPUNKTE

11100~;

11110~SP2LO .BY < (ZAHLWORT) ,< (FARBE)
11120-.BY < (RESET) ,<(ENDE) ; BEI ENDE STEHT
11130-8P2HI .BY >(ZAHLWORT) , >(FARBE)
11140-.BY >(RESET), >(ENDE) : EIN RTS-BEFEHL
11150-;

11166-; PRUEFSUMMEN DER FARB-WOERTER
11170-;

11180-PRUEFSUMMEN .BY 41,158,137,212,159,181
11190-.BY 3,2,33,69,201,116,113,121,127,114

11200-;

11210-;

11220-; ZWISCHENSPEICHER

11230-;

11240-MPT .BY @ ; 1 BYTE RESERVIEREN
11250-XSAVE .BY @

11260-SPRUNG WO 8 : 2 BYTES FREIHALTEN

11270~-FARBWORT .BY 0@
1128@~; t AB 'FARBWORT' WIRD DIE EINGABE
11290-; DER FARB-BEZEICHNUNG ABGELEGT.

Zuerst soll die Bedienung des Programms erldutert werden. Gestartet wird der Objektcode
»LISTING 10.11 (O)« iiber SYS49152, worauf man sich in folgendem Menii befindet:

ZAHL IN ZAHLWORT WANDELN ©) Die Zahlen in Klammern sehen Sie
BILDSCHIRMFARBE a am Bildschirm nicht, diese geben nur
RESET AUSLOESEN Q) die interne Numerierung der Menii-
PROGRAMMENDE UEBER RTS (3) | Punktean.

. Der jeweils angewihlte Meniipunkt
BITTE AUSWAEHLEN! (unmittelbar nach dem Start: 0) wird

im Gegensatz zu den anderen revers hervorgehoben. Der markierte Meniipunkt kommt durch
Driicken von <Fl >, <RETURN>, < — > oder < => zur Ausfiihrung. Wollen Sie einen
anderen Meniipunkt wihlen, driicken Sie einfach <CRSR DOWN>, <D>, <F5> oder
<+ >, um den invertierten Bereich nach unten zu verschieben. Weiter nach oben gelangen
Sie iber <CRSR UP>, <U>, <F3> oder <->.
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Wenn Sie den obersten oder untersten Bereich »nach auBen« iiberschreiten wollen, landen Sie
jeweils an der entgegengesetzten Menii-Grenze; dies kennen Sie bereits aus den Mentis, die in
Kapitel 7 vorgestellt wurden.

Sicher wiirden Sie Ihre Maschinenprogramme auch gerne mit einem solch komfortablen Meni
aufwerten. Wenn Sie die Beschreibung des Quelltextes gut durchlesen, wird dies keine Schwie-
rigkeiten bereiten.

Nun zu den einzelnen Meniipunkten.

»2« (Reset auslosen) springt in die Reset-Routine ab $SFCE2. »3« (Programmende iiber RTS)
bewirkt einen Riicksprung ins Basic. Wenn Sie aber "TABELLEN-BEISPIEL « vom Hypra-Ass
aus gestartet haben, finden Sie sich moglicherweise im AUTONUMBER-Modus wieder; dies
ist weder ein Fehler von »sTABELLEN-BEISPIEL« noch von Hypra-Ass, sondern liegt daran,
daB beide Programme eine bestimmte Adresse verwenden, deren unabsichtlich verdnderten
Inhalt der Hypra-Ass dann als Aufforderung zur automatischen Zeilennumerierung wertet. Am
besten starten Sie »TABELLEN-BEISPIEL« nur vom normalen Basic aus.

Punkt »0«bittet Sie um Eingabe einer Zahl von 0 bis 9 und gibt zur eingegebenen Zahl das Zahl-
wort aus. Beispiel: Eingabe »0«, Ausgabe »NULL«. Danach miissen Sie eine Taste driicken,
‘um ins Hauptmenii zu kommen.

Punkt »1« bietet die Moglichkeit, die Hintergrundfarbe besonders elegant einzustellen. Sie
geben einfach die Farbe als Wort ein, zum Beispiel SCHWARZ. Folgende Eingaben sind vorge-
sehen: SCHWARZ, WEISS, ROT, TUERKIS, VIOLETT, GRUEN, BLAU, GELB,
ORANGE, BRAUN, HELLROT, GRAU 1, GRAU 2, HELLGRUEN, HELLBLAU, GRAU 3.
Aufgrund der Uberschneidung von Priifsummen zeigen jedoch auch andere Eingaben Wirkung
(wenn diese auch nicht unbedingt orthographischen Vereinbarungen entsprechen), zum Bei-
spiel: SCH, HYPRA ASS, PRINT, COMPUTER-GRAPHIK, TAGESSCHAU.

Nun wollen wir uns mit dem Quelltext befassen.

Ab Zeile 10000 finden Sie die Tabellen. Und weil unser Programm ein Beispiel fiir die Verwen-
dung von Tabellen sein soll, sind es deren recht viele. Die wichtigsten davon sind jedoch analog
der internen Numerierung der Meniipunkte aufgebaut, da sie Daten fiir die Meniisteuerung
beinhalten. Diese Tabellen sind auch mit 0-3 numeriert und grafisch in Bild 10.5 dargestellt.
Sehen wir uns wieder den Quelltext an, beginnend mit der ersten Zeile.

Auf die Symboldefinitionen (210-260) folgt die Initialisierung der Hauptschleife (280-310).
Diese Initialisierung 16scht den Bildschirm (280) und Tastaturpuffer (290/300). AufBlerdem
wird der aktuelle (= derzeit invers dargestellte) Meniipunkt, welcher immer in der Adresse
MPT enthalten ist, auf 0 gesetzt (310). Zeile 310 ist also dafiir verantwortlich, da nach dem
Start iiber SYS49152 das Inversfeld ganz oben auf Punkt O steht.

Die Texte, die der Beschreibung der Meniipunkte dienen, werden in der Hauptschleife
HSCHLEIFE (350-550) ausgegeben. Mit dieser wollen wir uns nun eingehend auseinander-
setzen. Zunichst wird die Tabelle RVSTAB geloscht (350—400). Diese Tabelle enthilt die Infor-
mation, ob der erliuternde Text zu einem Meniipunkt invers ausgegeben wird. Wenn nein, so
enthilt das entsprechende Byte eine »0«, andernfalls eine »18« (= RVS-ON-Code fiir Betriebs-
system). Das entsprechende Byte aus RVSTAB braucht nur vor dem Meniipunkt-Text ausgege-
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Spalte 0
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3
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Routinen zu den Meniipunkten

Bild 10.5: So verwendet man Tabellen zur Realisieruﬁg eines Meniis

ben werden (470—480). Die Zeilen 410430 sorgen dafiir, daf} das Byte in RVSTAB, welches
sich auf den aktuellen Meniipunkt bezieht, den RVS-ON-Code enthilt. In der Hauptschleife
muB das X-Register in XSAVE gesichert werden, weil die Routine STROUT den Inhalt des
X-Registers édndert.

Mit TASTE (610) beginnt dann die Tastaturabfrage im Menii. Die Routine GET holt ein Zeichen
von der Tastatur als ASCH-Code in den Akku; wurde keine Taste gedriickt, erhilt der Akku
den Code 0. In diesem Fall wartet 620 auf eine neue Eingabe. Beachten Sie bitte, daB der Akku
nach der Zeile 620 nie (!) den Wert 0 haben kann (dies erweist sich bald als niitzlich).
Wurde nun eine Taste gedriickt, sucht SCHLEIFE (630-680) in der Tabelle TASTEN, die im
Quelltext ab Zeile 10210 steht, nach dem eingegebenen Zeichen; wird es nicht gefunden, erfolgt
in Zeile 690 der Sprung zur neuen Eingabe. Die Tabelle TASTEN enthilt alle vorgesehenen
Tastendriicke zur Meniisteuerung, die in 4er-Blocken angeordnet sind (Bild 10.5).

Nach der Suchschleife steht im X-Register die Position der gedriickten Taste innerhalb der
Tabelle TASTEN (zum Beispiel 0 = <F1> gedriickt, 4 = < HOME > gedriickt). Diese Posi-
tion wird - ohne Berlicksichtigung des Divisionsrestes - durch 4 dividiert, um festzuhalten,
von welchem Tastenblock eine Taste gedriickt wurde. Dadurch ist eindeutig bestimmt, welche
Befehlsgruppe aufgerufen werden muB.

Steht nach 730 im X-Register 0, wurde eine der ersten vier in TASTEN enthaltenen Tasten
gedriickt, die allesamt die Ausfiihrung des aktuellen Meniipunktes veranlassen (Zeile 10210
und Bild 10.5). Ist X=1 so wurde eine Taste aus Zeile 10220 gedriickt. In 10220 steht als letztes
Byte eine Null; diese dient, da fiir die Funktion »Inversfeld in HOME-Position« nur drei Tasten-
driicke vorgesehen wurden, zum Auffiillen auf vier Tasten. O kann hier bedenkenlos als Dummy
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(Fiillbyte ohne wirkliche Bedeutung) stehen, da der Akku aufgrund von 620 nie den Wert 0 an
dieser Stelle haben wird. Beinhaltet X nach der Division durch 4 den Wert 2, wird das Inversfeld
nach unten bewegt, ist X=3, dann nach oben. Diesen Zusammenhang veranschaulicht Bild 10.6.

3
RE- CRSR
TASTENFﬁ & = e 0 I@JMH E IFslﬁ ulre] -]
J
in Zeile 10210 10220 10230 10240
dazugehérige
Routine: EXEC HOME DOWN up
Wirkung: ' angewdhiter aktueller Inversfeld Inversfeld
‘Mentipunkt Meniipunkt wird nach wird nach
wird ausgeflhrt wird auf unten bewegt oben bewegt
(Sprung in 1160) 0 gesetzt '
MPT = 0 1

Bild 10.6: Die Tastaturabfrage aus Listing 10.1]

An den Zeilen 740-870 sehen wir nun die Verwendung einer Sprungtabelle. Unsere Sprung-
tabelle ist SPILO/SPIHI; SPILO beinhaltet die Low-, SPIHI die High-Bytes der anzuspringen-
den Routinen. In den Vektor SPRUNG wird einfach die Zieladresse geschrieben (740-770).
Die Zuweisungszeile 790 errechnet die Riicksprungadresse des aufzurufenden Unterpro-
gramms. Bei einem RTS soll nimlich zur HSCHLEIFE zuriickgesprungen werden. Diese
Riicksprungadresse RUECKSPRUNG wird auf den Stapel gelegt (830-860), zuletzt erfolgt der
indirekte Sprung (870). Die iiber die soeben beschriebene Simulation von JSR(ind) angesprun-
genen Routinen finden Sie ab Zeile 900. Es wird einfach der aktuelle Meniipunkt MPT entspre-
chend dem Tastendruck geindert, dann wird zur HSCHLEIFE gesprungen, die auch die
Tabelle RVSTAB entsprechend anpafit.

EXEC (1090) holt die Riicksprungadressen vom Stapel (1090-1100), da diese Routine nicht als
Unterprogramm zu behandeln ist. Zeile 1110 holt den angeforderten Meniipunkt ins X-Register.
Dann wird aus SP2LO/SP2HI die Adresse der zum Meniipunkt gehdrenden Routine geholt und
diese iiber einen gewdhnlichen indirekten Sprung aufgerufen (1160). Als Routine zu »2« wird
einfach die Reset-Routine des Betricbssystems angesprungen, fiir »3« eignet sich jeder RTS-
Befehl, also auch der bei ENDE (920).

ZAHLWORT, die Routine zu 0, holt eine Zahl als ASCII-Code (1230) und wandelt sie in einen
numerischen Wert um (1240/1250), indem sie den ASCII-Code von »0« abzieht. Das Ergebnis
landet im X-Register (1260). Ob auch eine Zahl eingegeben wurde, priifen die Zeilen 1310-1330.
Bei ZAHLWORT (1350) wird das Resultat der Subtraktion in XSAVE gesichert, der Text »IN
WORTEN« ausgegeben und das X-Register wieder geholt.
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Die Tabelle ZWLO/ZWHI enthalt die Adressen, ab denen die Texte der Zahlwérter als ASCII-
Code stehen. Aus ZWLO/ZWHI wird dann diese Adresse geholt (1400/1410) und der dort ste-
hende Text ausgegeben (1420). Danach erwartet das Programm noch einen Tastendruck
(1440-1450), bevor ins Hauptmenii verzweigt wird (1460).

Als letzte Routine ist FARBE (1500-1850) zu besprechen; hierzu ist jedoch aufgrund der Ahn-
lichkeit zu Listing 10.10 nicht viel zu erldutern. Bei 1820 steht im X-Register der Code der einge-
gebenen Farbe (= Position der Priifsumme innerhalb der Tabelle PRUEFSUMMEN). Dieser
muB nur noch in die entsprechenden VIC-Register geschrieben werden (1820/1830).

Ab Zeile 10000 stehen dann die bereits erwahnten Tabellen. Wenn Sie die Tabellen angesehen
haben, sollten Sie durchaus noch einmal den Quelltext bis 10000 betrachten und die hier
endende Programmbeschreibung lesen. Denn wenn Sie das Programm »TABELLEN-
BEISPIEL« ganz verstanden haben, sind Sie in der Assemblerprogrammierung einen groBen
Schritt weitergekommen!

10.7 Die Nutzung der Zeropage

In jedem Assembler-Lehrbuch werden die Vorteile der Zeropage-Adressierung gepriesen.
Speicherplatzersparnis und hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit sind nicht die einzigen Vor-
ziige; die indirekt-indizierte Adressierung kann nur auf Zeropage-Adressen zugreifen, nicht auf
absolute 16-Bit-Adressen. Damit wird der Leser aber schon alleine gelassen. Er erfihrt nicht,
welche Adressen in der Zeropage fiir die Praxis geeignet sind. Das wird nun nachgeholt.
Fast die ganze Zeropage wird durch Basic-Interpreter und Betriebssystem belegt. Deshalb fiih-
ren bestimmte Werte in Zeropage-Adressen oft zu Absturz oder sonstigem Fehlverhalten des
Computers. Wie dies im einzelnen aussieht, 148t sich mit Hilfe eines umfassenden Nachschla-
gewerkes bis ins letzte Detail kliren: »C 64 fiir Insider« dokumentiert in ROM-Listing und Text
alle ROM-Routinen und die davon angesprochenen Adressen, enthilt eine komplette Speicher-
belegung (»Memory Map«) und erklirt an gegebenen Stellen auch die Verwendbarkeit von
Speicherplitzen fiir eigene Programme; die allgemeine Erkldrung der internen Zusammen-
hiinge, aller wichtigen Programmiertechniken und Begriffe enthilt ebenfalls zahlreiche Hin-
weise zu diesem Thema.

Das beste Hilfsmittel zur Entscheidung iiber den Einsatz bestimmter Adressen ist jedoch eine
»Cross-Referenz«iiber den gesamten Speicher; diese gibt klipp und klar Auskunft, an welchen
Adressen in welcher Weise Zugriffe auf bestimmte Adressen erfolgen. In »C 64 fiir Insider« fin-
den Sie die einzige Cross-Referenz iiber den gesamten Speicher des C64.

Ich méchte Thnen nun an dieser Stelle zeigen, welche Adressen Sie als (Zwischen-)Speicher
ohne Schwierigkeiten verwenden konnen, und was Sie bei Verwendung von Zeropage-Adressen
beachten miissen. Dies wird Thnen jegliche Orientierung im C64-Speicherdschungel, dhnlich
einem Kompab, erleichtern.
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10.7.1 Problemlos verwendbar

Auf die Adressen $02 und $FB-$FE wird weder vom Basic-Interpreter noch vom Betriebs-
system zugegriffen. Lediglich bei Initialisierung der Arbeitsspeicher (Reset) werden sie auf 0
gesetzt. Fiir die Praxis heifit das, daB Thnen die genannten Adressen vollig zur Verfiigung
stehen.

10.7.2 In keiner Weise verwendbar

Von anderen Adressen hingegen miissen wir unsere Finger lassen. Diese haben entweder ele-
mentare Funktionen fiir Betriebssystem oder CPU, oder sie werden von beiden permanent
geindert, so daB keine Datensicherheit besteht. Belassen Sie die Adressen $00 und $01 unveréin-
dert, da sie fiir die CPU wichtige Informationen tiber den Speicheraufbau enthalten und auBier-
dem einige Bits nur durch externe Vorginge geéndert werden.

Von Bildschirmeditor und Tastaturabfrage werden die Adressen $C6-$F6 beeinfluBit. Die
Adressen $90-$C?2 dienen der Ein-/Ausgabe-Steuerung mit Peripheriegeriten und der Verwal-
tung offener Files. Einzige Ausnahme: $A0-$A2, die Hilfsspeicher der internen Uhr. Somit
sind diese elementaren Hilfsspeicher beim Ablauf von Programmen unter dem normalen
Betriebssystem nicht verwendbar.

Wenn ein Maschinenprogramm in ein Basic-Programm als Unterroutine eingebaut ist, sind die
Adressen $03-$56 sowie $73-$8B tabu.

10.7.3 Bedingt einsetzbar

Der Vektor $C3/$C4 wird durch < RUN/STOP RESTORE >, Reset oder LOAD beeinflufit.
Ansonsten kann mit $C3/$C4 frei verfahren werden. Ganz Vorsichtige konnen diesen Vektor
auf seinen Ausgangswert $FD30 setzen, sobald das Programm die Adressen $C3/$C4 nicht
mehr fiir eigene Zwecke benotigt.

10.7.4 Bei Verzicht auf Kassettenbetrieb

Die folgenden Adressen kdnnen verwendet werden, wenn weder auf RS 232 noch auf Datasette
zugegriffen wird: $9E/$9F, $A5-$A7, $A9-$AB, $B0-$B6, SF7-$FA.

Bei anderen Adressen, die sich auf den RS-232- oder Kassettenbetrieb beziehen, ist Vorsicht
angebracht.
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10.7.5 Geeignete Zwischenspeicher

Die Adressen $22-$2A und $57-$60 sind sogenannte »verschieden genutzte Arbeitsbereiche«.
Sie werden vom Basic-Interpreter vor allem als Zwischenspeicher bei arithmetischen Operatio-
nen verwendet. Als solche Zwischenspeicher konnen auch wir sie einsetzen. Sobald allerdings
bestimmte Interpreterroutinen aufgerufen werden, kénnen die Inhalte dieser Adressen verlo-
rengehen. Eine langerfristige Aufbewahrung von Daten in diesen Adressen ist zwar nicht még-
lich, andererseits konnen wir durch Schreibzugriffe auf diese Adressen das Betriebssystem oder
den Basic-Interpreter nicht stéren. Zu sagen wire noch, da8 die Adressen $57-$60 den wichti-
gen Routinen BLTUC und UMULT als Zwischenspeicher dienen.

10.7.6 Zeropage kopieren

SchlieBlich sei noch ein Trick verraten, der von einigen professionellen Programmen angewandt
wird. Wir sichern die Zeropage-Inhalte in einem anderen Bereich, zum Beispiel von $6F00 an.
Dann kénnen wir viele Adressen in der Zeropage nutzen, solange wir keine Interpreter- oder
Betriebssystemroutine aufrufen und auch den Systeminterrupt entweder ginzlich ausschalten
(SEI) oder durch eine eigene Routine ersetzen.

Danach schreiben wir die Zeropage wieder von der Kopie, zum Beispiel $6F00, zuriick und
konnen wie gewohnlich fortfahren. Die Adressen 0 und 1 kopieren wir nicht, weil diese nach
wie vor fiir solche Zwecke nutzlos sind. Ebenso konnten wir nur einzelne Bereiche kopieren
(zum Beispiel die Zeiger fiir Basic-Programme $16-$4A). Dann diirfen wir aber auch nur die-
sen Bereich verdndern.

Da Sie auf diese Weise viel Speicherplatz in der Zeropage gewonnen haben, ist es sogar mog-
lich, eine Tabelle aus Geschwindigkeitsgriinden in die Zeropage zu verlegen. Damit steigt auch
der Wert der indiziert-indirekten Adressierung erheblich.

Dennoch ist der Speicherplatz in der Zeropage begrenzt. Uberlegen Sie sich also, auf welche
Werte besonders schnell zuzugreifenist, und schreiben Sie vorzugsweise diese in die Zeropage.

10.8 Schleifenprogrammierung

Die Programmierung effektiver Schleifen ist eine wichtige Basis fiir leistungsstarke Software.

10.8.1 Typ A: Schleifen mit maximal 256 Durchlédufen

Da 256 verschiedene Zahlen mit einem 8-Bit-Prozessor darstellbar sind, verwendet man hier
das X- oder Y-Register als Schleifenzihler. In Listing 10.12 sehen Sie die einfachste Form einer
Schleife, die die Zeropage-Adressen $02-$FF nach $6F00 kopiert.
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Listing 10.12: Inkrementierschleife

. 6000 A2 00 IDX #00

. 6002 B5 02 LDA 02,X

. 6004 9D 00 6F STA 6F00,X
. 6007 E8 INX

. 6008 EO FE CPX #FTE

. 600A DO Fé BNE 6002

Da der Schleifenzihler X in Listing 10.12 INKREMENTIERT wird, haben wir es mit einer
INKREMENTIERSCHLEIFE zu tun. Nach dem Inkrementieren (»6007 INX«) wird durch
»6008 CPX #FE« iiberpriift, ob die Schleife beendet werden kann. Eine eingehendere
Beschreibung des Programmablaufs eriibrigt sich. Fir Schleifen des Typs A (maximal 256
Durchliufe) ist es aber meist vorteilhaft, eine DEKREMENTIERSCHLEIFE zu verwenden.
Wie eine solche programmiert wird, sehen wir an Listing 10.13.

Listing 10.13: Dekrementierschleife

. 6000 A2 FE LDX # $FE

. 6002 B5 01 LDA $01,X

. 6004 9D FF 6E STA $6EFF,X
. 6007 CA DEX

. 6008 DO F8 . BNE $6002

Listing 10.13 unterscheidet sich in der Wirkung nicht von Listing 10.12, obwohl man dies nicht
unbedingt auf den ersten Blick erkennt. Deshalb soll dieses Listing néher besprochen werden.
In Zeile 6000 erhilt das X-Register den Inhalt $FE. Durch »6002 LDA 01, X «ist $02 die niedrig-
ste Zeropage-Adresse, die kopiert wird. In Listing 10.12 ist O der niedrigste X-Wert. Die niedrig-
ste Adresse aufgrund von »6002 LDA 02, X« ist also auch $02 (stimmt aufféllig!). Warum $FF
die hochste kopierte Zeropage-Adresse ist, konnen Sie nun selbst den Listings 12 und 13 ent-
nehmen.

Listing 10.14 ist eine Dekrementierschleife, die die Kopie der Zeropage wieder von $6F00 nach
$02 zuriickholt.

Listing 10.14: Dekrementierschleife, kopiert von $6F00 nach $02

. 6000 A2 FE LDX #$FE

. 6002 BD FF 6E LDA $6EFF,X
. 6005 95 01 STA $01,X

. 6007 CA DEX

. 6008 DO F8 BNE $6002
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Der Vorteil von Dekrementierschleifen vom Typ A ist, daB zum Erkennen der Abbruchbedin-
gung (X=0) kein Vergleichsbefehl erforderlich ist, weil nach dem DEX-Befehl automatisch das
Z-Flag gesetzt wird, wenn X Null wird. Das Entfallen des Vergleichsbefehls »CPX # « bringt
eine Ersparnis von 2 Byte Speicherplatz sowie insgesamt 508 Taktzyklen Rechenzeit. Dajedoch
bei 6002 eine Seiteniiberschreitung (eine Seite entspricht 256 Byte) vorliegt, schrumpft der Zeit-
gewinn auf 254 Taktzyklen; dies lieBe sich aber vermeiden, indem wir die Zeropage nach $6F01
kopieren, womit durch »6004 STA $6F00,X « keine Seiteniiberschreitung auftreten wiirde.
Nun wollen wir noch einen Sonderfall behandeln: Dekrementierschleifen vom Typ A, bei
denen der Ausgangswert fiir X kleiner als 129 ist. In Listing 10.15 sehen Sie eine Schleife, die
den Bereich $16—$4 A nach $6F00 kopiert, Listing 10.16 schreibt die Werte von $6F00 zuriick
nach $16.

Listing 10.15: Dekrementierschleife, kopiert von $16-$4A nach $6F00

. 6000 A2 34 LDX #$34

. 6002 B5 16 LDA $16,X

. 6004 9D 00 6F STA $6F00,X
. 6007 CA DEX

. 6008 10 F8 BPL $6002

Listing 10.16: Dekrementierschleife, kopiert von $6F00 nach $16-34A

. 6000 A2 34 LDX #3$34

. 6002 BD 00 6F LDA $6F00,X
. 6005 95 16 STA $16,X

. 6007 CA DEX

. 6008 10 F8 BPL $6002

Selbstverstindlich hitten wir das Problem auch so 16sen kénnen wie in Listing 10.13. Wir wollen
aber noch eine andere Konstruktion von Dekrementierschleifen kennenlernen, die in diesem
Sonderfall moglich ist. Sehen wir uns also Listing 15 an.

Bei 6000 wird ins X-Register die Zahl geladen, die man zu $16 addieren muB, um $4A zu erhal-
ten. Dadurch wird zunichst bei 6002 die Adresse $4A gelesen und nach $6F34 geschrieben.
Bei 6007 wird dekrementiert. Neu ist der Verzweigungsbefehl; es wird das N-Flag iiberpriift.
Ist X=$FF, wird das N-Flag gesetzt und »6008 BPL 6002« beendet die Schleife. Der niedrigste
Wert von X, der innerhalb der Schleife vorkommt, ist demnach $00.

Der BPL-Befehl funktioniert nur, wenn der Ausgangswert von X < 129 ist. Andernfalls wire
ndmlich nach dem Dekrementieren X > 127 und damit das N-Flag gesetzt. Dies aber hiitte zur
Folge, daB die Schleife nur ein einziges Mal durchlaufen wiirde.

Zur soeben behandelten Schleifenkonstruktion ist noch zu sagen, daB sie nicht effektiver als
eine Losung wie in Listing 10.13 ist. Allgemeine Giiltigkeit hat aber folgende Regel fiir Schleifen
vom Typ A:
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Bei Schileifen mit 0-255 Durchliufen ist Dekrementieren effektiver als Inkrementieren.
Bei 256 Durchliufen erweist sich Inkrementieren oft als besser.

An Listing 10.17 sehen wir ein Beispiel fiir den zweiten Satz der Regel. Listing 10.17 kopiert
die 256 Speicherplitze des Stapels ($0100-$01FF) und den Stapelzeiger nach $6F00-$7000.

Listing 10.17: Stapel nach $6F00 kopieren

. 6000 A2 FF 1DX # $FF

. 6002 BD 00 01 LDA $0100,X
. 6005 9D 00 6F STA $6F00,X
. 6008 CA DEX

. 6009 DO F7 BNE $6002

. 600B AD 00 01 LDA $0100

. 600E 8D 00 6F STA $6F00

. 6011 BA TSX

. 6012 8E 00 70 STX $7000

Listing 10.18 schreibt den Stapel wieder zuriick.

Listing 10.18: Stapel von $6F00 zuriickkopieren

. 6000 A2 FF LDX #$FF

. 6002 BD 00 6F LDA $6F00,X
. 6005 9D 00 01 STA $0100,X
. 6008 CA DEX

. 6009 DO F7 BNE $6002

. 600B AD 00 6F LDA $6F00

. 600E 8D 00 01 STA $0100

. 6011 AE 00 70 LDX $7000

. 6014 9A TXS

Die Dekrementierschleife (6000-600A) kopiert nur den Bereich $0101-$01FF; $0100 wird
dabei nicht iibertragen, dies geschieht erst in 600B—600F. Eine andere Moglichkeit wire ein
zeitraubender CPX # FF-Befehl nach »6008 DEX«. 6011-6013 sichert schlieBlich noch das SP-
Register. Hier ist in der Tat eine Inkrementierschleife besser. Andern wir Listing 10.17 also in
Listing 10.17 V2:

Listing 10.17 V2: Verbessert durch Inkrementierschleife

LDX #00
- -LOOP LDA 0100,X
- STA 6F00,X
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INX
BNE LOOP
TSX
STX 7000

Analog ergibt sich Listing 10.18 V2:

Listing 10.18 V2: Verbessert durch Inkrementierschleife

-LOOP

LDX
LDA 6F00,X
STA
INX
BNE
LDX
TXS

#00

0100,X

LOOP
7000

Inden »V2-Listings« habe ich dicjenigen Befehle, die sich in der symbolischen Darstellung nicht
von den Listings 10.17 und 10.18 in der urspriinglichen Fassung unterscheiden, mit »—« markiert;
die Ausrufezeichen kennzeichnen die entscheidenden Inkrementierbefehle.

10.8.2 Typ B: Schleifen mit mehr als 256 Durchldufen

Wihrend Schleifen des Typs A meist so schnell abgearbeitet werden, daB man es gar nicht wahr-
nimmt, dauern Typ-B-Schleifen oft eine oder mehrere Sekunden. Deswegen wollen wir hier
versuchen, den Zeitbedarf von Typ-B-Schleifen zu verringern. Unsere erste Typ-B-Schleife
(Listing 10.19) soll den Bereich von $3FD2 bis $475F invertieren (= EOR # FF-verkniipfen,
aus jeder 1 wird eine 0 und umgekehrt).

Listing 10.19: Prototyp zur Invertierung von $3FD2-$475F

. 6000
. 6002
. 6004
. 6006
. 6008
. 600A
. 600C
. 600E
. 6010
. 6012
. 6014

A9
85
A9
85
AO
B1
49
91
E6
DO
E6

D2
14
3F
15
00
14
FF
14
14
02
15

LDA #$D2
STA $14

IDA #$3F
STA $15

LDY # $00
LDA ($14),Y
EOR # $FF
STA ($14),Y
INC $14
BNE $6016
INC $15



. 6016 A5 14 LDA $14
. 6018 C9 60 CMP # $60
. 6014 A5 15 IDA $15
. 601C E9 47 SBC # $47
. 601E 90 EA BCC $6004

Da hierfiir ein 8-Bit-Indexregister nicht ausreicht, bendtigen wir einen 16-Bit-Zihler, ndmlich
$14/$15. Dieser soll immer die Adresse beinhalten, die invertiert wird. In diesen Zahler schreibt
die Initialisierung der Schieife den Startwert $3FD2 (s. $6000-$6007). Da es beim 6510 keine
indirekte Adressierung fiir LDA/STA gibt, sondern nur die indirekt-indizierte oder indiziert-
indirekte, miissen wir auf eine dieser Adressierungen ausweichen und dann den Index auf
0 setzen (»6008 LDY #00«).

Bei $600A beginnt die Schleife: Der Wert wird eingelesen mit $FF EOR-verkniipft und zuriick-
geschrieben. Nun wird der 16-Bit-Zahler $14/$15 erhoht (6010-6015). Dann wird tiberpriift, ob
die nichste Adresse schon mit der ersten Adresse nach der Endadresse ($475F), also $4760,
{ibereinstimmt (siche 6016—-601D). Dieser 16-Bit-Vergleich erfolgt durch eine Subtraktion nach
einer Vergleichsoperation und ist sehr effektiv. Bei 601E wird schlieBlich die Schleife beendet,
falls die Abbruchbedingung (C=1) erfiillt ist.

Listing 10.20 ist eine Dekrementierschleife, die sich in der Wirkung nicht von Listing 10.19
unterscheidet.

Listing 10.20: Dekrementierschleife zur Invertierung von $3FD2-3475F

. 6000 A9 5F LDA #$5F

. 6002 85 14 STA $14

. 6004 A9 47 LDA # $47

. 6006 85 15 STA $15

. 6008 A0 00 IDY #$00

. 600A Bl 14 IDA ($14),Y
. 600C 49 FF EOR # $FF

. 600E 91 14 STA ($14),Y
. 6010 A5 14 LDA $14

. 6012 DO 02 BNE $6016

. 6014 C6 15 DEC $15

. 6016 C6 14 DEC $14

. 6018 A5 14 LDA $14

. 601A C9 D2 CMP #9$D2

. 601C A5 15 LDA $15

. 601E E9 3F SBC # $3F

. 6020 BO E8 BCS $600A
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Da das Dekrementieren einer 16-Bit-Adresse beim 6510 langsamer und speicherplatzaufwendi-
ger ist als das Inkrementieren, ist Listing 10.20 weniger effektiv als Listing 10.19; in manchen
Fillen benétigt man jedoch wegen der Programmlogik eine Dekrementierschleife, weshalb
diese Technik hier ebenfalls vorgestellt wurde.

Grundsitzlich koénnen Sie also an den Listings 10.19/10.20 sehen, wie man eine Typ-B-Schleife
programmiert. Diese arbeitet jedoch nicht besonders schnell. Der Grund ist, daB der Bereich
von $3FD2 bis $475F nicht restlos in ganze Seiten (256-Byte-Blocke) aufgeteilt werden kann.
Daher sollte man sich immer iiberlegen, ob sich die Schleifendurchlaufzahl nicht auf ganze
256-Byte-Blocke »runden« ldBt.

In unserem Fall wiirde dies heiBen, daf} mit einer schnelleren Schleife der exakt 8 x256 Byte
lange Bereich $3FD2-$47D1 invertiert wird, anstelle des ungeraden Bereichs $3FD2-$475F.
An einfacheren Zahlen wollen wir nun eine solche Schleife fiir ganze Seiten programmieren:

Der 32 x 256 Byte umfassende Bereich von $2000 bis $3FFF (einschliellich) soll invertiert wer-
den. Damit liele sich eine Grafik, deren Bitmap in diesem Bereich liegt, invertieren. Die ein-
fachste Losung finden Sie in Listing 10.21.

Listing 10.21: Invertierung von $2000-$3FFF

. 6000 A9 00  LDA #$00

. 6002 85 14  STA $14

. 6004 A9 20  LDA #$20

. 6006 85 15 STA $15

. 6008 A0 00  LDY #$00

. 600A Bl 14  IDA ($14),Y
. 600C 49 FF  EOR #$FF

. 600E 91 14  STA ($14),Y
. 6010 C8 INY

. 6011 DO F7  BNE $6004

. 6013 E6 15  INC $15

. 6015 A5 15  LDA $15

. 6017 C9 40  CMP #$40

. 6019 DO EF  BNE $600A

Zuerst wird die Anfangsadresse in $14/$15 abgelegt. Ins Y-Register kommt der Wert 0. Dann
wird der Wert invertiert und das Y-Register, der Low-Zihler, erhoht. Ist der Wert noch nicht
0, wird die Schleife neu durchlaufen. Andernfalls wurde gerade eine Seite abgearbeitet. Der
High-Zahler ($15) wird erhoht. Ist der Inhalt des High-Zahlers = $40, wird die Schleife abge-
brochen. Zu bemerken ist, daB wihrend der Schleife die Adresse $14 unverindert 0 bleibt. Die
Adresse, die jeweils invertiert wird, ergibt sich folgendermaBen:

(Y+Inhalt von $14) + 256x(Inhalt von $15)
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Da wir auf die Adresse iiber das Prozessor-Register Y Einflul nehmen kdnnen und die Adresse
$14 nicht verindert werden mu8, ist die Verarbeitungsgeschwindigkeit gegentiber der »Normal-
form« (Listing 10.20) gestiegen.

Das High-Byte miissen wir aber weiterhin in $15 belassen. Neu fiihren wir den High-Zéhler
X ein; im X-Register merken wir uns, wie viele Seiten invertiert werden. Diesen Wert verwen-
den wir als Dekrementierzéhler. In unserem Fall werden $20 Seiten invertiert; weil $20 zufilli-
gerweise auch das High-Byte der Anfangsadresse $2000 ist, wird dieser Wert in Listing 10.22
nur einmal (6005) in den Akku geladen und dann bei 6009 ins X-Register libertragen.

Listing 10.22: Invertierung von $2000-$3FFF mit High-Zihler X

. 6000 A9 00 LDA #300

. 6002 85 14 STA $14

. 6004 A8 TAY

. 6005 A9 20 IDA #$20

. 6007 85 15 STA $15

. 6009 AA TAX

. 600A Bl 14 1DA ($14),Y
. 600C 49 FF EOR # $FF

. 600E 91 14 STA ($14),Y
. 6010 C8 INY

. 6011 DO F7 BNE $600A

. 6013 E6 15 INC $15

. 6015 CA DEX

. 6016 DO F2 BNE $6004

Beachten Sie bitte, daB in Listing 10.22 die Befehle »6004 TAY« und »6009 TAX« nur bei den
Werten dieses Beispiels verwendet werden kénnen; in der Regel sind eigene Befehle »LDX # «
oder »LDY #-«erforderlich. Wollen wir zum Beispiel den Bereich $3FD2-$47D1 invertieren,
so sieht die Initialisierung folgendermafBen aus:

LDA #D2 ; Low-Byte der ersten Adresse

STA 14

LDY #00 ; Index-Register

IDA #3F ; High-Byte der ersten Adresse

STA 15

IDX #08 ; High-Z&hler

...... ; Schleife wie ab 600A in Listing 10.22

Damit hitten wir eine Schleife, die den Bereich $3FD2-$475F (siehe Listings 10.19/10.20)
invertiert und wesentlich schneller als die bisherigen Losungen arbeitet. Da wir aber »aufge-
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rundet« haben, wird zusitzlich der Bereich $4760-$47D1 invertiert, obwohl wir das gar nicht
beabsichtigen. Es gibt nun drei Moglichkeiten, dieses Problem aus der Welt zu schaffen:

1. Wir verwenden die Schleife aus Listing 10.19, miissen aber eine deutlich hohere Arbeits-
dauer hinnehmen.

2. Wir verwenden, wie gehabt, die Schleife aus Listing 10.22 mit der obigen Initialisierung.
Dann invertiert eine Typ-A-Schleife den Restbereich $4760—$47D1 ein weiteres Mal. Damit
wiren — eine Besonderheit der EOR # FF-Verkniipfung — im Restbereich die alten Inhalte
wiederhergestellt. Diese Losung eignet sich aber fast nur bei dieser logischen Verkniipfung
und hilft bei den meisten Typ-B-Schleifen nicht weiter.

3. Dies diirfte wohl die beste Losung sein: Wir schreiben eine »gemischte« Schleife, die aus
einer Typ-A- und einer Typ-B-Schleife besteht. Dieses Verfahren ist immer (!) méglich und
wird von der BLTUC-Routine ($A3BF) des Basic-Interpreters angewandt; diese Verschiebe-
routine zerlegt sinnvollerweise den zu verschiebenden Bereich in einen Teil, der aus
256-Byte-Blocken besteht und in einen Restbereich. Beide Bereiche werden dann getrennt
verschoben.

FolgendermaBen sieht also die optimale Invertierroutine fiir den Bereich $3FD2-$475F aus:

® Der exakt 7 Seiten umfassende Bereich $3FD2-$46D1 wird mit einer Typ-B-Schleife wie
in Listing 10.22 komplementiert.

® Der Restbereich $46D2-$475F wird mit einer Typ-A-Schleife wie in Listing 13 komplemen-
tiert.

Wir haben nun viele verschiedene Schleifenkonstruktionen in Theorie und Praxis beleuchtet.
Was uns noch fehlt, sind formelhafte Rahmenprogramme, nach denen Sie die einzelnen Para-
meter (zum Beispiel fiir den X-Startwert in einer Dekrementierschleife vom Typ A) errechnen
konnen. Als Zusammenfassung finden Sie deshalb in Form von Listing 10.23 ein Hypra-Ass-
Assemblerlisting zu mehreren Schieifenkonstruktionen. Aus den Quelltext-Ausdrucken geht
hervor, wie einzelne Parameter errechnet werden konnen.

Listing 10.23: Quelltext fiir mehrere Schleifenkonstruktionen

70 -.BA $Co00

80 -.LT 1.,3,0

90 -3

TOO  —; RO KRR R KKK R KRR KKK Kk KOk
119 -; * QUELLTEXTE (HYPRA-ASS) *
120 —-; *  sesecsssscseascsssssesos *
138 -~; * *
148 -; * FUER VERSCHIEDENE SCHLEIFEN *
150 -; * »
16@ -; * 26.08.85 BY FLORIAN MUELLER *
176 -; * SOWIE AENDERUNGEN 16.10.87 *
TBE = FOR KR KRR K R KRRk K KRR KK R K Rk
190 -

200
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210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
35@
360
370
380
390
400
410
420
430
4490
450
460
47¢
480
490
500
51@
520
5308
540
550
560
570
560
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
7090
710
720
730
740
750
760
770
780
79@
800
810
820
830
840

—: QUELLTEXT ZU LISTING 10.12
—:EQ ANFANGSADRESSE = $02
-.EQ ENDADRESSE = $FF

—.EQ ZIELBEREICH = $6F00

;

- LDX #0@

-SCHLEIFE1 LDA ANFANGSADRESSE, X

STA ZIELBEREICH,X

INX

CPX #(ENDADRESSE+1-ANFANGSADRESSE)
BNE SCHLEIFE1L

QUELLTEXT ZU LISTING 16.13

.EQ ANFANGSADRESSE = $02
—.EQ ENDADRESSE = $FF
~.EQ ZIELBEREICH = '$6F@0

;

- LDX #(ENDADRESSE+1-ANFANGSADRESSE)
-SCHLEIFE2 LDA ANFANGSADRESSE-1,X

STA ZIELBEREICH-1,X

DEX ; DEKREMENTIERBEFEHL
BNE SCHLEIFE2

QUELLTEXT ZU LISTING 1@.15

.EQ ANFANGSADRESSE = $16

.EQ ENDADRESSE = $4A

.EQ ZIELBEREICH = $6F0@0

- LDX #(ENDADRESSE-ANFANGSADRESSE)
-SCHLEIFE3 LDA ANFANGSADRESSE, X

- STA ZIELBEREICH,X

DEX

BPL SCHLEIFE3 : PRUEFT N-FLAG

[ T T T T T O O O B B |

. QUELLTEXT ZU LISTING 16.19

—.EQ ANFANGSADRESSE = $3FD2

—-.EQ ENDADRESSE = $475F

—.EQ ZAEHLER = §$14

- LDA #< (ANFANGSADRESSE)
- STA ZAEHLER

- LDA #>(ANFANGSADRESSE)
- STA ZAEHLER+1

- LDY #0

—SCHLEIFE4 LDA (ZAEHLER),Y

- EOR #SFF

- STA (ZAEHLER) .Y

- INC ZAEHLER

- BNE WEITER

- INC ZAEHLER+1

-WEITER LDA ZAEHLER

- CMP #< (ENDADRESSE+1)

- LDA ZAEHLER+1
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850

860

870

880

890

900

91e

920

930

940

950

960

9780

980

994

1000
1010
1020
1030
1040
1950
1060
10870
1080
1090
l11e0
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
121¢
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350

;

;

SBC #>(ENDADRESSE+1)
BCC SCHLEIFE4

QUELLTEXT ZU LISTING 10.21

"EQ ANFANGSADRESSE = $2000
.EQ ENDADRESSE = $3FFF

H

—.EQ ZAEHLER = $14

LDA #< (ANFANGSADRESSE)
STA ZAEHLER

LDA #>(ANFANGSADRESSE)
STA ZAEHLER+1

LDY #0

—SCHLEIFES LDA (ZAEHLER),Y

L A I I |

EOR #S$FF

STA (ZAEHLER) .Y

INY

BNE SCHLEIFES

INC ZAEHLER+1

LDA ZAEHLER+1

CMP #>(ENDADRESSE+1)
BNE SCHLEIFES

QUELLTEXT ZU EINER SCHLEIFE,
DIE DEN BEREICH $3FD2-$47D1
KOMPLEMENTIERT

.EQ ANFANGSADRESSE = $3FD2
.EQ ENDADRESSE = $47D1
.EQ ZAEHLER = 314

LDA #< (ANFANGSADRESSE)

STA ZAEHLER

LDA #>(ANFANGSADRESSE)

STA ZAEHLER+1

LDX #>(ENDADRESSE+1-ANFANGSADRESSE)
LDY #0

—SCHLEIFE6 LDA (ZAEHLER).,Y

H

EOR #$FF

STA (ZAEHLER) .Y
INY

BNE SCHLEIFE6
INC ZAEHLER+1
DEX

BNE SCHLEIFE6

ENDE DES LISTINGS
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10.9 Selbstmodifikation

Bevor wir uns mit dieser Programmiertechnik beschiftigen, die zwar nicht strukturiert, aber
sehr trickreich ist, soll der Begriff geklart werden. Unter Modifikation versteht man eine
»Anderung, Anpassung«. Wenn Sie bei einem Spiel einen der vielen POKE-Befehle, die Sie
in Kapitel 12 finden, eingeben, so wird dadurch das Spiel »modifiziert«. Die Anderung liegt
dabei beispielsweise darin, daB man mehr Spielfiguren erhilt oder das Spiel auch bei einem
»Crash« beide Augen zudriickt.

Selbstmodifikation bedeutet folglich, daB sich ein Programm selbst veréndert. Dies wire der
Fall, wenn im Spielprogramm eine Passage stiinde, die den POKE ausfiihrt.

Wenn Sie sich fiir die Selbstmodifikation von Basic-Programmen interessieren, so finden Sie
in 2.5 (Tastaturpuffer-Anwendungen) geniigend Informationen, Anregungen und Beispiele.
Wir werden uns in diesem Abschnitt daher ausschlieflich mit der Selbstmodifikation von
Maschinenprogrammen befassen; dazu sei gleich gesagt, daB diese Programmiertechnik in
Assembler nicht nur leistungsfihiger, sondern auch leichter zu realisieren ist als in Basic!
Als erstes Beispiel nehmen wir Listing 10.24.

Listing 10.24: Das erste selbstmodifizierende Maschinenprogramm

. 6000 A0 00 IDY #$00

. 6002 B9 00 20 LDA $2000,Y
. 6005 49 FF EOR # $FF

. 6007 99 00 20 STA $2000,Y
. 600A C8 INY

. 600B DO F5 BNE $6002

. 600D EE 04 60 INC $6004

. 6010 EE 09 60 INC $6009

. 6013 AD 09 60 LDA $6009

. 6016 (9 40 CMP #$40

. 6018 DO E8 BNE $6002

Es handelt sich um eine selbstmodifizierende Schleife, die den Bereich $2000-$3FFF komple-
mentiert (mit EOR # FF verkniipft, also invertiert; in 10.8 war ein entsprechendes Programm
ohne Selbstmodifikation bereits zu finden).

TRACERn Sie doch einmal durch Listing 10.24 mit dem SMON oder einem anderen Monitor
und vergleichen Sie die disassemblierten Werte mit den urspriinglichen, wie sie in obigem
Listing stehen. Sie werden schon nach einer minimalen Anzahl von TRACE-Schritten merken,
daB die Befehle »6002 LDA 2000,Y« und »6007 STA 2000,Y« aufgrund der INC-Befehle immer
auf andere Adressen zugreifen; bald heifit es »6002 LDA 2100,Y« und »6007 STA 2100,Y«, kurz
darauf »6002 LDA 2200,Y« und »6007 STAI2200,Y« und so weiter.
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Besagte INC-Befehle erhohen also jeweils das High-Byte des Operanden. Ist dieses schon $40,
wird die Schieife beendet. In Listing 10.25 sehen Sie, wie unsere Schleife aus Listing 24 aus-
sieht, wenn sie fertig durchlaufen wurde.

Listing 10.25: So sieht Listing 10.24 nach einmaliger Ausfiihrung aus

. 6000 A0 00 LDY #300

. 6002 B9 00 40 LDA $4000,Y
. 6005 49 FF EOR # $FF

. 6007 99 00 40 STA $4000,Y
. 6004 cC8 INY

. 600B DO F5 BNE $6002

. 600D EE 04 60 INC $6004

. 6010 EE 09 60 INC $6009

. 6013 AD 09 60 LDA $6009

. 6016 C9 40 CMP #$40

. 6018 DO E8 BNE $6002

Ein weiterer Start bewirkt, daB das Programm sich frither oder spiter selbst invertieren will
und infolge dieses selbstmérderischen Verhaltens abstiirzt. Was nimlich unserem Listing 10.24
noch fehlt, ist eine Initialisierung, die jedesmal den Ausgangswert ($2000) in die LDA/STA-
Befehle einsetzt. In Listing 10.26 sehen Sie eine solche Initialisierung (6000-600F).

Listing 10.26: Diesmal wird initialisiert

. 6000 A9 00  LDA #3$00

. 6002 8D 13 60 STA $6013

. 6005 8D 18 60 STA $6018

. 6008 A9 20  LDA #$20

. 600A 8D 14 60 STA $6014

. 600D 8D 19 60 STA $6019

. 6010 A0 00  LDY #3$00

. 6012 B9 FF FF LDA $FFFF,Y
. 6015 49 FF  EOR #S$FF

. 6017 99 FF FF STA $FFFF,Y
. 601A C8 INY

. 601B DO F5  BNE $6012

. 601D EE 14 60 INC $6014

. 6020 EE 19 60 INC $6019

. 6023 AD 19 60 LDA $6019

. 6026 C9 40  CMP #$40

. 6028 DO E8  BNE $6012
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Die Adresse $FFFF (bei 6012 und 6017) ist dabei ein Dummy-Wert, d.h., er dient nur zum vor-
laufigen Ausfiillen von Speicherplitzen und hat keine programmtechriische Bedeutung (darf er
auch gar nicht haben, denn nach jedem Durchlauf der Schleife steht dort ein anderer Wert!).
Der Dummy-Wert wird sogar schon von der Initialisierung iiberschrieben; wir hitten also statt
$FFFF auch $040C oder andere verwenden konnen. Wichtig ist nur, daB »LDA dummy,Y«
3 Byte belegt.

Ein besonderer Vorteil der Selbstmodifikation ist es, daB selbstmodifizierende Schleifen keine
Zihler in der Zeropage benotigen, weil der Zihler praktisch im Programm selbst liegt. In
puncto Geschwindigkeit sind selbstmodifizierende Schleifen den herkémmlichen aber oft
unterlegen.

Ein weiterer Vorteil von ihnen ist aber, da man auBer den wenigen Zeropage-Speicherplétzen
auch mit weniger Registern auskommen kann; beim spérlichen 6510-Registersatz von drei
Stiick (A, X und Y) ist dies ein duBerst wichtiger, ja oft sogar »lebenswichtiger« Aspekt fiir ein-
zelne Unterroutinen!

Listing 10.27 invertiert beispielsweise den Bereich $3FD2-$475F (die Aufgabenstellung ken-
nen Sie aus 10.8); X- und Y-Register sowie Zeropage bleiben dabei unveréndert, lediglich der
Akkumulator fungiert als Arbeitsregister.

Listing 10.27: Alles mit Akkumulator-Operationen

. 6000 A9 D2 LDA #3D2
. 6002 8D 11 60 STA $6011
. 6005 8D 16 60 STA $6016
. 6008 A9 3F LDA #$3F
. 600A 8D 12 60 STA $6012
. 600D 8D 17 60 STA $6017
. 6010 AD 00 00 LDA $0000
. 6013 49 FF EOR # $FF
. 6015 8D 00 00 STA $0000
. 6018 EE 11 60 INC $6011
. 601B EE 16 60 INC $6016
. 601E DO 06 BNE $6026
. 6020 EE 12 60 INC $6012
. 6023 EE 17 60 INC $6017
. 6026 AD 11 60 1DA $6011
. 6029 (9 60 CMP # 360
. 602B AD 12 60 LDA $6012
. 602E E9 47 SBC # $47
. 6030 90 DE BCC $6010
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Listing 10.28 kopiert den Basic-Interpreter ins RAM an gleicher Adresse, wobei nur das
X-Register verwendet wird (1!).

Listing 10.28: Ein x-beliebiges Register ist mehr als genug...

. 6000 A2 00 LDX #$00
. 6002 B8E 11 60 STX $6011
. 6005 B8E 14 60 STX $6014
. 6008 A2 A0 LDX #$A0
. 6004 8E 12 60 STX $6012
. 600D 8E 15 60 STX $6015
. 6010 AE 00 00 LDX $0000
. 6013 8E 00 00 STX $0000
. 6016 EE 11 60 INC $6011
. 6019 EE 14 60 INC $6014
. 601C DO F2 BNE $6010
. 601E EE 12 60 INC $6012
. 6021 EE 15 60 INC $6015
. 6024 AE 12 60 LDX $6012
. 6027 EO CO CPX #3CO
. 6029 DO E5 BNE $6010

Nun wollen wir sehen, wie man bei der Entwicklung selbstmodifizierender Programme unter
Zuhilfenahme eines guten Assemblers wie des Hypra-Ass vorzugehen hat. Zunichst einmal
miissen diejenigen Stellen, an denen Modifikationen vorgenommen werden, mit Label definiert
werden. Von diesen Label aus konnen die Stellen im Speicher, die geéndert werden sollen,
leicht berechnet werden.

Befehlscode = LABEL + 0 = LABEL
Low-Operand LABEL + 1
High-Operand LABEL + 2

Bei 2-Byte-Befehlen wird der Parameter wie der Low-Operand eines 3-Byte-Befehls errechnet.
Als Beispiel finden Sie in Form von Listing 10.29 einen Quelltext (Assembler: Hypra-Ass) fiir
Listing 10.28.

Listing 10.29: Quelltext fiir Listing 10.28

80 ~.BA s6000
50 -.LI 1,3,0
180 -—;

118 -; HYPRA-ASS-QUELLTEXT EU.EINER



340 Effektives Programmieren L'igiz‘isse:m;lil‘ekr 7

120 SELBSTMODIFIZIERENDEN SCHLEIFE

130 -; (ARBEITET WIE LISTING 10.28)
148 -

159 ~; 1985 BY FLORIAN MUELLER
162 -

170 -

180 -.GL START = $AG00

199 -.GL ENDE = $BFFF

200 -

210 - LDX #< (START)
220 - STX MOD1+1

230 - STX MOD2+1
240 - LDX #>(START)
250 - STX MOD1+2
260 - STX MOD2+2
270 -MOD1 LDX $FFFF

280 -MOD2 STX $FFFF

290 - INC MOD1+1
3ge - INC MOD2+1
3le - BENE MOD1

320 - INC MOD1+2
330 - INC MOD2+2
340 - LDX MOD1+2
350 - CPX #>(ENDE+1)
360 - BNE MOD1

Wiihrend in Listing 10.28 der Ausgangswert bei 6010 »LDX 0000« und bei 6013 »STX 0000«
ist, wurde im Quelltext $FFFF verwendet (270/280), um den Assembler ausdriicklich darauf
hinzuweisen, den Dummy-Wert als 16-Bit-Adresse abzulegen und nicht als Zeropage-Adresse,
wodurch der Befehl nur 2 statt 3 Byte belegen wiirde.

Die Stellen, die modifiziert werden, wurden mit MOD1 und MOD?2 definiert. MODI ist
zugleich der Schleifenbeginn; die BNEs in 310 und 360 haben also nichts mit der Modifikation
im Sinn, sondern orientieren sich an MODI als Schleifenbeginn.

10.9.1 Anwendung auf absolute Adressierung

Bei der Stapelmanipulation haben wir schon ein Verfahren keﬁnengelernt, den Befehl JSR(indi-
rekt), der im normalen 6510-Befehlssatz nicht existiert, zu simulieren. FolgendermaBen kann
iiber Selbstmodifikation ein Unterprogramm ab ADRESSE aufgerufen werden:

IDA # <ADRESSE ; Low-Byte der Adresse in

STA SPRUNGBEFEHL+1 ; Low-Operand

IDA # > ADRESSE ; High-Byte der Adresse in

STA SPRUNGBEFEHL+2  ; High-Operand
SPRUNGBEFEHL JSR $FFFF ; $FFFF = Dummy

Genauso kann man mit dem JMP-Befehl verfahren. Sogar bei den Schiebe-, Dekrementier- und
Inkrementierbefehlen, die wie JSR keine indirekte Adressierung haben, ist auf diese Weise eine
Simulation der indirekten Adressierung moglich.
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Wird eine Sprungtabelle per Selbstmodifikation verarbeitet, miissen die Sprungadressen in der
Tabelle nicht (!) dekrementiert werden.

10.9.2 Anwendung auf Immediate-Befehle

Oft miissen Werte, die berechnet werden, auf dem Stapel oder im Speicher abgelegt und dann,
wenn man sie braucht, wieder aufgenommen werden. Ein Beispiel hierfiir ist der »Basic-Start-
Generator« (64’er, Ausgabe 7/85, Seite 74). Bei Erwdhnung dieses Programms taucht natiirlich
die Frage auf, ob es sich noch um ein selbstmodifizierendes Programm handelt oder ob der
»Basic-Start-Generator« nicht eher zu den Programmgeneratoren zihlt. Diese Frage ist voll
berechtigt, weshalb wir kurz auf sie eingehen wollen.

Der »Basic-Start-Generator« ist eindeutig den Programmgeneratoren zuzuordnen, da der gene-
rierte Programmiteil nie angesprungen wird und somit ein eigenstindiges Programm darstellt.
Das Programm modifiziert also nicht sich selbst, sondern vielmehr ein zweites Programm, wel-
ches dann vom Benutzer gespeichert werden kann.

Die Programmierung ist aber bet Programmgeneratoren nicht anders als bei selbstmodifizie-
renden Programmen. Auf den Unterschied Programmgeneration/Selbstmodifikation werden
wir an spiterer Stelle niher eingehen.

Zuniichst wollen wir aber ein praktisches Beispiel fiir die Anwendung der Modifikation von
Immediate-Befehlen behandeln. Oft steht man vor dem Problem, ein Register zu sichern und
spater wieder zu holen. Im Falle des Akkumulators sieht das auf konventionellem Wege so aus:

PHA ; Akku sichern
; welteres Programm
PLA ; Akku wieder holen

Beim X-Register, das ja nicht direkt auf den Stapel gelegt werden kann (»PHX« miiBite der ent-
sprechende Befehl lauten), wird’s schon ungiinstiger:

TXA ; X-Register in Akku
PHA ; Akku sichern

v ; welteres Programm
PLA ; Akku wieder holen
TAX ; Akku ins X-Register

Hier wird also zusitzlich der Akku beeinfluBt. Wenn dies, wie in zahlreichen Fillen, strikt zu
vermeiden ist, wird folgender Weg gewihit:

STX $02 ; $02 = Zwischenspeicher
v ; weliteres Programm
LDX 302 ; X wieder holen
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Fiir die Sicherung des X-Registers gibt es aber noch eine weitere Losung, die den X-Wert im
Programm ablegt und dadurch nicht den Stapel oder irgendeinen anderen Zwischenspeicher
auBerhalb des Programms in Anspruch nimmt: '

STX GETX+1 ; X direkt in Befehl schreiben
. ; weiteres Programm
GETX LDX # $00 ;5 $00 = Dummy-Wert

Obiges Beispiel LiBt sich sehr leicht auf Akkumulator oder Y-Register umschreiben:

STA GETA+1 ; A direkt in Befehl schreiben
e ; weiteres Programm
GETA LDA # 300 ;5 $00 = Dummy-Wert

FolgendermaBen kann nun das X-Register mit dem Akkumulator verglichen werden:

STX VGL+1 3 in Vergleichsbefehl ablegen
(.... ; evil. weitere Befehle)
VGL CMP # $00 ;3 $00 = Dummy

Ohne Selbstmodiﬁkatioﬂ wire ein Zwischenspeicher erforderlich:

STX $02 ; in Zwischenspeicher schreiben
VGL CMP $02 ; Vergleich mit Zwischenspeicher

Als letztes Beispiel fiir die Anwendung auf Immediate-Befehle soll das Y-Register zum Akku-
mulator addiert werden:

STY ADD+1 ;5 in Arithmetikbefehl ablegen

(.... ; evtl. weitere Befehle)
CLC ; Carry vor Addition 1é&schen
ADD ADC #3$FF ; $FF = Dummy

Die Anwendungsméglichkeiten sind hier wirklich unbegrenzt, und obendrein erleichtern sie
in vielen Situationen die Programmierung erheblich.

10.9.3 Anwendung auf komplette Befehle

Bisher haben wir nur die Parameter einzelner Befehle modifiziert. Es ist selbstverstindlich
auch méglich, die Befehlscodes oder die kompletten Befehle zu modifizieren. Wenn nur der
Befehiscode geiindert wird (zum Beispiel ein »ORA #« in einen »EOR # «-Befehl), bleiben
die Parameter sogar erhalten. Es konnte ferner ein impliziter Befehl (SEI, CLI, CLD, DEX,
INX, ...) geiindert werden, um beispielsweise zwischen In- und Dekrementieren umzuschalten
oder das Setzen eines Prozessorflags durch das addquate Loschen zu ersetzen. Auflerdem
konnte bei einem BRANCH-Befehl die Sprungbedingung (CS, CC, VS, VC, NE, EQ) geédindert
werden; aus BCS wiirde also mit Leichtigkeit BCC.
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Mit diesem Wissen 16sen wir noch das héufig auftretende Problem, wie die Ausfiihrung eines
Unterprogramms verhindert wird. Dazu werden wir drei unterschiedliche Losungen (1-3)
entwickeln.

1. Die Adresse FLAG wird auf O gesetzt, wenn das Unterprogramm ausgefithrt werden soll,
und auf einen anderen Wert, wenn es nicht ausgefiihrt werden soll.

LDA #0 ; Flag fiir Ausfiihrung
STA FLAG ; Flag setzen
(evennn. ; evtl., weiteres Programm)
LDA FLAG ; Flag testen
BNE NEIN ; Flag< >0, also nicht ausfiihren
JSR UNTERPROGRAMM  ; Aufruf
NEIN .o ; welteres Programm

Das Flag konnte auch am Beginn des Unterprogramms abgefragt und dann, wenn FLAG
< >0 ist, das Unterprogramm unverziiglich verlassen werden.

2. Als ersten Befehl des Unterprogramms verwenden wir NOP:

Up NOP ; Beginn des Unterprogramms
; Fortsetzung des Unterprogramms

So wird die Ausfiihrung des Unterprogramms gestattet:

LDA #$EA ; Opcode flr NOP
STA UP ; an Anfang des Unterprogramms schreiben

Und so wird sie verhindert:

LDA #3$60 ; Opcode fir RTS
STA UP ; an Anfang des Unterprogramms schreiben

Wer noch einen NOP-Befehl und damit 1 Byte sparen méchte, kann den NOP-Befehl entfal-
len lassen. Dann muB auch der Opcode $EA beim Erlauben des Unterprogramms in den
Opcode des ersten Bytes im Unterprogramm geidndert werden. Weil dies ziemlich miihselig
ist, ziehe ich die Lésung mit NOP trotz des um 1 Byte erhohten Speicherbedarfs vor.

3. Das beste Verfahren: Wir schalten den JSR-Befehl aus, indem wir ihn in einen BIT-Befehl
abindern.

Dazu definieren wir den Aufruf des Unterprogramms als Label:
AUFRUF JSR UNTERPROGRAMM
JSR ausschalten geschieht nun iiber:

IDA #3$2C ; Opcode fiir BIT Pxxxx
STA AUFRUF
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JSR wieder zulassen:

LDA #3$20 ; Opcode flUr JSR $xxxx
STA AUFRUF

Der JSR-Opcode muf nicht unbedingt mit $2C iiberschrieben werden, auch $0C wire mog-
lich. $0C ist ein »undefinierter Opcode«fiir ein 3-Byte-NOP (also »no operation« unter Igno-
rieren der zwei darauffolgenden Bytes) und arbeitet mit allen mir bekannten Versionen des
C64 und C128.

Im iibrigen knnen mit dem soeben beschriebenen Verfahren auch andere Befehle ausgeschaltet
werden, zum Beispiel IMP, LDA, STA und so weiter. Wenn aber der JSR-Opcode mit $2C (BIT-
Opcode) iiberschrieben wird, ist darauf zu achten, daf} bei der Ausfiihrung des BIT-Befehls die
Prozessorflags gesetzt werden. Sicherlich gibt es noch mehr Problemlosungen als 1-3, aber
3 diirfte wohl kaum zu iibertreffen sein.

10.9.4 Anwendung auf mehrere Befehle

Selbstverstiandlich konnen ganze Befehlsfolgen, also grofiere Programmteile, gegeneinander
ausgetauscht werden. Zu beachten ist nur, daB die Routinen, die gegeneinander auszutauschen
sind, auch in dem Bereich, in den sie vom Programm aus geschrieben werden, lauffihig sind.
Dies ist vor allem dann gegeben, wenn nur relative Adressierung bei Spriingen innerhalb des
Programms verwendet wird und dadurch die Routine im Speicher frei verschiebbar ist.

Bei lingeren Routinen hitte dies auch den Vorteil, daB die »auf Reserve« abgelegten Routinen
bei Bedarf aus einem »gepackten« Zustand ins ablauffihige Befehlsformat zu konvertieren
waéren.

10.9.5 Anwendung auf Tabellen

Dieser Anwendungsfall wiirde auch zum Abschnitt iiber »Tabellen« passen. Wir bleiben hier
beider Theorie, denn die Umsetzung in ein Programm wird in grofierem Rahmen in 10.9.6 erfol-
gen.

® Im Zeichenprogramm Hi-Eddi liegt eine Tabelle, die die High-Bytes der Bit-Map-
Anfangsadressen beinhaltet. Diese Tabelle wird von Hi-Eddi bei jedem Bildwechsel umge-
rechnet.

® Besonders flexible Programme erlauben Eingriffe des Anwenders in die Befehls- oder Text-
Tabellen. So kdnnen Bildschirmmasken editiert oder Eingabemasken erstellt werden. Ein
solches Programm braucht sich nach den Modifikationen nur selbst abzuspeichern. Weil
hier unter Umstinden ein erheblicher Teil des Programmschutzes in Gefahr gerit, werden
oftmals lediglich die Tabellen abgespeichert.
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® Ein Adventure-Generator modifiziert in der Regel auch nur die Tabellen eines fertigen
Adventureprogramms, die eigentlichen Befehle, aus denen sich das Programm zusammen-
setzt, bleiben unverindert. In den Tabellen sind dann die einzelnen Spielsituationen und
-informationen enthalten.

® Unter GEOS (siche »C 64 — Alles liber GEOS 1.2«, S.342; »C 64 — Alles iiber GEOS 1.3«)
erlaubt das GEOS-Kernel, jederzeit den verwendeten Zeichensatz zu wechseln. Dabei liegt
im Bereich $26-$2D eine Reihe von Hilfszeigern, die die Eigenschaften des aktuellen Zei-
chensatzes genau bezeichnen: Adresse der Zeichen-Bitmaps, Hohe der Zeichen in Pixel
usw. Diese Werte werden nun bei Zeichensatzwechseln jeweils aus der Zeichensatz-Datei
(»font file«) in die entsprechende Tabelle $26-$2D kopiert.

Gerade am letzten Beispiel sieht man, daB es bei Tabellen prinzipiell zwei verschiedene Arten
sind, deren Unterscheidungskriterium uns nun bekannt ist:

® Konstante Tabellen enthalten wihrend des gesamten Programmablaufs dieselben Werte.
Dies sind also alle diejenigen Zahlen und Zeichen, die nicht zur Verdnderung bestimmt sind.

® Arbeitstabellen werden je nach Bedarf modifiziert; wird aufgrund einer speziellen Pro-
grammsituation (Beispiel fir GEOS: es findet kein Zeichensatzwechsel statt) keine Verdn-
derung daran vorgenommen, so handelt es sich nur in der Theorie um Arbeitstabellen, in
der Praxis jedoch um konstante Tabellen.

10.9.6 Das Beispielprogramm »loader-Maker 64«

Wie aus dem Namen des Beispielprogramms schon zu entnehmen ist, handelt es sich um einen
Programmgenerator. Da — wie gesagt — die Programmierung wie bei selbstmodifizierenden
Programmen ist, habe ich bewuBt einen Programmgenerator als Beispiel gewdhlt; schlieBlich
ist dieses Thema auch sehr interessant und riickt gerade durch das Interesse an »kiinstlicher
Intelligenz« immer mehr ins Blickfeld der Offentlichkeit.

Unter dem Namen »LISTING 10.31« finden Sie auf Diskette den Objektcode (trotz Basic-Zeile
nicht mit RUN zu starten!) als Listing 10.30 auch in diesem Buch den Quelltext.

Listing 10.30: Quelltext von »LOADER-MAKER 64«.

100 -.BA $06801

119 -.0B "LOADER-MAKER 64.P.W"

120 -

1386 -

140 - LR AR EREREEEE AR R R RERSRS RS R ER NS
158 -; * *
160 -; * LOADER-MAKER ~
170 -—; * *
18O~ FRRE R WK MR KRR KKK KR AR R KKK KKK
190 ~; * *
200 -; * EIN PROGRAMMGENERATOR *
210 -; * *
2286 -; * VON FLORIAN MUELLER *
230 -—-; * *
240 - WMk kW ke ke vk ok i e e O e e ok W Y S i e R ok ok ok
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250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
37@
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
54¢
550
560
57@
580
59¢
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
798
800
810
820
83e
840
850
860
870
880

—.GL BASIN = $FFCF
-.GL SETPAR = $FFBA
-.GL SETNAM = $FFBD
-.GL LOAD = $FFD5
-.GL READY = $A474
—.GL NUMOUT = $BDCD
—-.GL TASTPF = 631 : TASTATURPUFFER
—~.GL ANZAHL = 198 ; ENTHAELT ANZAHL

DER ZEICHEN IM
TASTATURPUFFER
~.GL KASSPF = 828 : KASSETTENPUFFER

—.MA PRINT (TEXT)

- LDA
- LDY
- JSR

~.WO LINK+1 ; LINKPOINTER

-.WO 1985  : ZEILENNUMMER
-.BY $9E  ; TOKEN FUER
- TX "2061"
-LINK 'BY 2.0,0
-SYSTEM  LDX #0@

- STX $9D

- LDX #8349 '
~SCHLEIFE1 LDA ABLAGE,X
- STA KASSFF,X
- DEX

- BPL SCHLEIFE1
- JMP KASSPF

I I N I |

—ABLAGE LDA
- TAY
~GERAETENR LDX
- JSR

—LAENGE LDA
LDX
LDY
JSR

LDA
JSR

LA T T B I |

-FEHLER  BCS

#< (TEXT)
#>(TEXT)
$AB1E

#1

#0
SETPAR

#0

#< ($35C)
#>(835C)
SETNAM

#0
LOAD

LOADERROR

—START JMP 2

MAKRO

: FUER

H

H
;
H
H
H

TEXTAUSGABE

wgyg"
- ENDMARKIERUNG

DER BASIC-ZEILE

FLAG FUER SYSTEM-
MELDUNGEN SETZEN

; DEKR.-ZAEHLER

; LADEROUTINE .
; VON ABLAGE IN

; DEN BEREICH

; KOPIEREN, IN

DEM SIE LAEUFT
& STARTEN

; ES FOLGT DIE LADEROUTINE, DIE HIER

; AN FALSCHER STELLE ABGELEGT IST UND
; VON DER "SCHLEIFEl1"
; DEN ORIGINALBEREICH GESCHRIEBEN WIRD.

(600-640) IN

FILENUMMER #1
SEKUNDAERADRESSE #1
GERAETEADRESSE #?
PARAMETER SETZEN

LAENGE DES FILENAMEN
ADRESSE DES
FILENAMEN: $035C
NAMEN SETZEN

; FLAG FUER "LADEN"

; LADEFEHLER?

ZUR STARTADRESSE
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1110
112@ ~; HIER ENDET DER PROGRAMMIEIL,

1138 -:; DER MODIFIZIERT WIRD.

1140 —; ES FOLGT DIE MODIFIKATIONSROUTINE:

890 ~LOADERROR LDX #$1D ; "LOAD ERROR"
900 - JMP ($300) ; AUSGEBEN

916 - )

920 -NAME .BY 0,0,0.0 ; 16 BYTES

930 - .BY ¢,0.0,0 ; FUER FILENAMEN
940 - .BY 0.,0.0.0 ; RESERVIEREN

950 - .BY ¢,0,0.0

960 -~

978 -BASIC STX 82D ; POINTER FUER
980 - STY $2E ; PROGRAMMENDE SETZEN
990 - JSR $E544 ; = PRINT CHR$(147)
1000 - LDX #3 ; 3 BYTES IN

1010 - STX ANZAHL ; TASTATURPUFFER
1020 -;

1030 —-SCHLEIFE2 LDA $@383,X ; AUS DER TABELLE
1040 - STA TASTPF.X ; IN ZEILE 1100
1058 ~ DEX ; KOPIEREN

1068 - BPL SCHLEIFE2

1070 -:

1080 - JMP READY ; WARMSTART

1090 -:

11860 -.BY "R",$D5,13 ; "R",SHIFT U,RETURN

11506 -;

1160 -MDFIKATOR JSR $ES544 ; = PRINT CHR$(147)
117@ -...PRINT (TEXT1)

1180 -; STARTADRESSE HOLEN

1190 -;

1200 ~ JSR S$AEFD ; PRUEFT AUF KOMMA
1210 - JSR $ADBA ; HOLT PARAMETER
1220 - JSR $B7F7 ; NACH $14/815
1230 -;

1240 - LDX $14 ; STARTADRESSE
125¢ - LDA $15 ; HOLEN,

1260 - STX START+1 ; IM PROGRAMM

1270 - STA START+2 ;. ABLEGEN UND

1280 -~ JSR NUMOUT ; UND AUSGEBEN
1290 -:

1300 -;

131@ -; NUN WIRD NOCH DER ZU MODIFIZIERENDE
1320 ~; PROGRAMMTEIL IN DEN AUSGANGSZUSTAND
133@ -: GEBRACHT:

1340 —;

1350 - LDX #15 ; NAMEN MIT NULL-BYTES
1360 - LDA #0 ; BELEGEN

137@ -SCHLEIFE3 STA NAME, X ; DURCH EINE

1380 - DEX ; DEKREMENTIER-

1390 - BPL SCHLEIFE3 ; SCHLEIFE

1400 -;

1410 - STA SYSTEM+1 ; KEINE SYSTEMMELDUNGEN
1420 -;

1430 - LDA #3 ; SPRUNGWEITE = 3

14406 - STA FEHLER+1

14508 -

1460 - LDA #$A2 ; OPCODE FUER "LDX #"
1470 - STA GERAETENR

1480 -

1490 -;

1500 ~-; AN DIESER STELLE IST DAS "GERUEST"

1510 -; (DER ZU MODIFIZIERENDE TEIL)

1520 -; IM AUSGANGSZUSTAND
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1530
1540
1550
156¢
1570
1580
1590
1600
161@
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
169¢
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1779
178@
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
188@
1890
1900
1910
1920
1930
1940
19509
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2850
2060
2870
2080
2090
2100
2110
2120

H
;

H

EINGABE DES FILENAMEN

. .PRINT (TEXT2)

LDX #0

—SCHLEIFE4 JSR BASIN

CMP #13

BEQ WEITERI1
STA NAME, X
INX

CPX #16

BNE SCHLEIFE4

H

ZAEHLER AUF @
ENDE DER EINGABE?
JA=>WEITER

BYTE ABLEGEN

16 ZEICHEN MAX.

; NAECHSTES ZEICHEN

WENN DIESE STELLE DURCHLAUFEN WIRD,
HAT DAS X-REGISTER DEN WERT 16.

; BEI "WEITER1" HINGEGEN KANN ES AUFGRUND
DES BRANCH-BEFEHLS "BEQ WEITER1"
UNTERSCHIEDLICHE WERTE HABEN.

-WEITERL

H

H

H

H
H
H
H
;

—-WEITER2

2138 -;

2140

2150 -;

STX LAENGE+1

; EINGABE DER GERAETEADRESSE

. .PRINT (TEXT3)

JSR BASIN
SEC
SBC 4#"@"

STA GERAETENR+1:

BNE WEITER2

H

HOLT ZEICHEN

VOR SUBTRAKTION

IM AKKU STEHT JETZT
DIE ZAHL

ABLEGEN

GERAET< >¢ : WEITER

DA ALS GERAETENUMMER @ EINGEGEBEN
WURDE, MUSS DER GESAMTE BEFEHL
"LDX #GERAET" IN "LDX $BA"
UMGEWAENDELT WERDEN, DAMIT DAS
NACHLADEN VON DEM GERAET ERFOLGT,
VON DEM DER LADER EINGELESEN WIRD.

LDA #3$A6

STA GERAETENR

LDA #$BA

STA GERAETENR+1;

MASCHINENPROGRAMM (J/N)?

JSR JANEIN
BEQ WEITER3
LDA #8$6C
LDY #5083
STA START+1
STY START+2

. PRINT(TEXT4)

;

OPCODE FUER "LDX ZP"

"LDX $BA"
GENERIEREN

(JA/NEIN)?

; JA=>WEITER

;
H
H

SPRUNG AUF $036C

; VERBIEGEN

: BEI $36C STEHT

EINE ROUTINE,
DIE DEN "RUN"-~
BEFEHL SIMULIERT
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216@ -; SYSTEMMELDUNGEN (J/N)?

2170 -; wecewsncccssssss=m====

2180 —;

2190 -WEITER3 ... PRINT(TEXTS5)

2200 - JSR JANEIN : (JA/NEIN)?
2210 - BNE WEITER4 ; NEIN=>WEITER
2220 - LDA #$80 ; FLAG FUER
2230 - STA SYSTEM+1 ; SYSTEMMELDUNGEN
2240@ ~;

2250 -;

2260 -; LOAD ERROR AUSGEBEN (J/N)

2270 ~; mmesmesssssssssesscsssssEs-

2280 -

2290 -;

2300 -WEITER4 ... PRINT(TEXTS6)

2310 - JSR JANEIN ; (JA/NEIN)?
2320 - BEQ WEITERS ; NEIN=>WEITER
2330 - LDA #06 ; FEHLERMELDUNGEN
2340 - STA FEHLER+1 : UNTERDRUECKEN
2350 -; '

236Q -;

2370 -; PROGRAMMENDE

2380 -; m=mceoocssasa

2390 ~;

2400 -;

2418 -WEITERS ... PRINT(TEXT7)

2420 -;

2430 -: VEKTOR FUER BASIC-ENDE SETZEN

2440 —; m==e=scsmssccssssssssssassses

2450 -

2460 -

2470 - LDA #< (MDFIKATOR)

2480 - STA $2D ; LOW-BYTE
2490 - LDA #>(MDFIKATOR)

2500 - STA $2E ; HIGH-BYTE
2510 - JMP READY ; SPRUNG INS BASIC
2520 -;

2530 -;

10000-;

10010-: ASCII-TABELLEN

10020-; =====emassca==

10030~;

10040-;

10050-TEXT1 .TX "LOADER-MAKER 64"

10060 .BY 13,13

18070- .TX "STARTADRESSE : "

10080~ .BY @

18090-;

10100-TEXT2 .BY 13,13

10110- .TX "FILENAME : "

18120~ .BY 0

10130-;

10140-TEXT3 .BY 13,13

10150~ .TX "GERAETENR. (1-9;@=UEBERNEHMEN) : "
10160~ .BY 0

10170-;

10180-TEXT4 .BY 13,13

18190- .TX "MASCHINENPROGRAMM"
10200~ .BY @

10210~;

10220-TEXTS .BY 13,13

19230~ .TX "SYSTEMMELDUNGEN"

10240~ .BY @

10250-;
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1@26@-TEXT6 .BY 13,13

10270- .TX "LOAD ERROR AUSGEBEN"
10286- .BY @ ‘

1@290-: .

10300-TEXT? .BY 13,13,18

10310- .TX "*%* LOADER GENERIERT *¥x*
10320- .BY 13,13

10330- .TX “MIT 'SAVE' SPEICHERN,"
10340- .TX " MIT 'RUN' STARTEN"
10350- .BY @

10360~;

10370@~TEXT8 .BY 13,13,18

12380- .TX “**%* DROGRAMMENDE ! **%*
10390- .BY 13,13,9

10400-;

1041@-TEXT9 TIX M I/

10420- .BY 0

18430—;

10440-;

20000-:

20010-; UNTERPROGRAMM FUER "J/N?*

20020-; ==m=wsssemcssecsses=es=ee

20030-; '

20040-;

20050~JANEIN ... PRINT(TEXT9)

20060~ JSR BASIN ; EINGABE HOLEN
20070~ CMP #'e"

20080- BNE JANEIN1

20090~ PLA : SIEHE STAPEL-
20100- PLA ; MANIPULATION
2011@-...PRINT (TEXT8)

20120~ JMP READY ; SPRUNG INS BASIC
2013@~JANEIN1  CMP #"J" " ; VERGLEICH MIT "J"
20140~ RTS ; RUECKKEHR VOM
20150-; UNTERPROGRAMM
20160-.EN

Der LOADER-MAKER dient, der Name sagt es schon, zum Generieren von Ladeprogram-
men, die ein anderes Maschinen- oder Basic-Programm nachladen und gleich starten sollen.

Anwendung von »LOADER-MAKER 64«

Da »Loader-Maker 64« alias »LISTING 10.31« auch fiir reine Anwendungszwecke interessant
sein mag (ich selbst habe dieses Utility oft verwendet), sei zunichst eine Bedienungsanleitung
gegeben.

Nach dem Laden von »LISTING 10.31« wird dieses Programm durch
SYS 2153,start —nicht mit RUN!

gestartet. Dabei ist »start« ein Parameter, der die Startadresse des nachzuladenden Programms
ausdriickt. Soll ein Basic-Programm nachgeladen werden, hat diese Adresse keine Bedeutung
(einfach SYS2153,0 eingeben!). Bei einem Maschinenprogramm handelt es sich hingegen um
die Adresse, mit der das Programm iiber »SYS« gestartet wird (bei diesem Programm wire
es also 2153!).
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Das Programm meldet sich mit »LOADER-MAKER 64« und gibt die Startadresse aus. Dazu
konnen Sie den Filenamen eingeben.

Bei allen weiteren Eingaben (Gerdtenummer, von der geladen werden soll; Maschinenpro-
gramm j/n; Systemmeldungen wie »SEARCHING FOR« ausgeben j/n; LOAD ERROR bei
Ladefehler ausgeben j/n) kénnen Sie das Programm durch Eingabe des Linkspfeils abbrechen.
Sind alle Eingaben getitigt worden, kommt die Meldung »>LOADER GENERIERT«, und der
Lader kann mit SAVE” NAME " 8 abgespeichert werden.

Wenn das nachzuladende Programm von der Adresse geladen werden soll, von der auch das
Ladeprogramm selbst eingegeben wurde, ist als Gerdtenummer nur O einzugeben. Befassen wir
uns nun mit dem Programm, dessen Qelltext Sie als Listing 10.30 bereits vorliegen haben.

Dokumentation von \LOADER-MAKER 64«

Die Zeilen 500 bis einschlieBlich 1100 stellen das Ladeprogramm in unmodifizierter Form dar
und enthalten somit viele Dummywerte, wie zum Beispiel die an und fiir sich unsinnige Start-
adresse 0 in Zeile 880. Mit 1160 (Label MDFIKATOR) beginnt die Modifikationsroutine, wel-
che ja liber SYS2153,start aufgerufen wird. In 1280 wird die zuvor eingelesene Adresse »start«
hinter dem Titel ausgegeben.

1260/1270 schreiben die Startadresse hinter den JMP-Befehl in Zeile 880.

1300-1500  bringen das mit Ausnahme der Startadresse unmodifizierte Geriist in seinen Aus-
gangszustand, der dann nach Bedarf gedndert wird.

1550-1770  holen den Filenamen, legen ihn bei NAME (Zeilen 920-950) ab, berechnen
gleich die Linge des Filenamens und tragen diese bei LAENGE (790) ein.

1780-1990  holen die Geriteadresse. Da diese als Tastatureingabe zunéchst im ASCII-Code
vorliegt, muf der ASCII-Code von 0 abgezogen werden (1830/1840). Wurde O
eingegeben, wird der Befehl »LDX # DEVICE« (760) in »LDX $BA« gedindert;
die Adresse $BA enthilt nimlich jeweils die Geriteadresse, von welcher die
letzte Datei gelesen wurde.

2000-2150 fragen, ob das nachzuladende Programm mit der per SYS iibermittelten Start-
adresse gestartet wird (Eingabe »J«). Wurde »N« eingegeben, muff das Pro-
gramm iiber den Basic-Befehl RUN gestartet werden. Auf eine entsprechende
Routine (970-1080) wird die Startadresse gestellt, was die Zeilen 2080-2110 erle-
digen.

2160-2250  ermdglichen die Einstellung, ob »SEARCHING«, »>LOADING«etc. ausgegeben
werden sollen.

Soll im Falle eines Ladefehlers das Programm nicht gestartet und statt dessen »LOAD
ERROR...« ausgegeben werden, wird dies bei 2260-2340 bestimmt. Bei Unterdriickung der
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Fehlerausgabe wird einfach der BCS-Befehl aus Zeile 870 unschidlich gemacht, indem die Zei-
len 2330/2340 die Sprungweite mit O beziffern.

Am Programmende wird noch eine Meldung ausgegeben (2410) und der Vektor fiir das Ende
des Basic-Programms neu gesetzt (2470-2500), damit das generierte Ladeprogramm normal
iiber SAVE gespeichert werden kann.

10000-10440 enthalten nur die Texttabellen.

Von 20000 bis zur letzten Zeile (20160) steht ein Unterprogramm, das bei jeder J/N-
Entscheidung iiber »JSR JANEIN« aufgerufen wird. Es gibt den Text »(J/N) ?« aus (20050) und
holt eine Eingabe (20060). Ist diese »J«, so ist nach dem Verlassen des Unterprogramms
(20 140) das Zero-Flag gesetzt, andernfalls ist es geloscht. Wurde der Linkspfeil eingegeben,
wird das Programm abgebrochen (20090/20 100 sowie 20 120) und eine entsprechende Mel-
dung ausgegeben (20 110).

Daran, daB der Abbruch iiber Stapelmanipulation erfolgt, sieht man deutlich, daB der
»LOADER-MAKER 64« fast ausschliefilich auf Programmiertricks dieses Kapitels 10 basiert.
Hitten Sie ihn vorher problemlos analysieren kénnen?

10.10 Mehr iGber relative Adressierung

So wie wir schon die Tiicken der Zeropage-Adressierung zumindest teilweise in den Griff
bekommen konnten, wollen wir uns mit der in vergleichbarer Weise leistungsstarken Relativ-
Adressierung auseinandersetzen.

10.10.1 So vermeidet man JMP

Oft muB eine Stelle in einem Programm angesprungen werden, ohne daf} erst eine Bedingung
gepriift wird; man nennt dies einen »unbedingten Sprung«, wie ihn etwa der Assembler-
Befehl JMP ermoglicht. Diese Sprungstelle ist nicht selten weniger als 128 Byte vom Sprung-
befehl entfernt, konnte also relativ adressiert werden. Dennoch ist es in vielen Fillen méglich,
einen BRANCH-Befehl zu verwenden, obwohl diese Kommandos eigentlich eine Bedingung

(C=0 ...) priifen.
Beispiel:
7050 BNE 7040
7052 JMP 708A

Kann ersetzt werden durch:

7050 BNE 7040
7052 BEQ 708A



Effektives Programmieren in Assembler 353

Denn bei 7052 ist in jedem Fall das Z-Flag = 0 (dafiir sorgt der Abfang-Befehl BNE), somit
wird IMMER verzweigt. Dies gilt auch fiir folgende Konstellation:

7050 LDA #00
7052 BEQ 708A

Man kénnte den BEQ-Befehl in diesem Zusammenhang auch als »Pseudo-Verzweigungsbefehl«
bezeichnen, da die Bedingung gar nicht iiberpriift werden miifite (sie ist sowieso erfiillt).
Der BRANCH-Befehl iibertrifft den JMP-Befehl deutlich an Effektivitit, da ein Byte weniger
verbraucht wird. Im iibrigen ist auch bei

7050 BVS 7040
7052 CLV

der CLV-Befehl iiberfliissig, solange vor 7052 der Befehl von 7050 verarbeitet wird. Genau die
umgekehrte Befehlsfolge, »CLV:BVC... .« setzt iibrigens GEOS wiederholt ein, wodurch aber
letztlich kein Byte gespart wird. Der AnlaB ist hier wohl eher die Relokatibilitéit (Verschiebbar-
keit) der einzelnen Routinen.

10.10.2 Zugriff auf Befehle in »Umgebung«

Unter »Umgebung« wollen wir den Bereich um einen Programmteil verstehen, der tiber relative
Adressierung ansprechbar ist. Da in diesem oft dhnliche Befehlsfolgen stehen wie im restlichen
Programm, 148t sich hier durch gezielten Zugriff auf die »Umgebung« der Speicherplatzbedarf
senken.

Ein Beispiel sehen Sie, allerdings in Basic, in Listing 7.2 ab Zeile 1000, wo der Programmteil
1020-1040 auch von 2020, 3020, 4020 und 5020 auf diese Weise genutzt wird. Diese Verhaltens-
weise ist »parasitir« im wahrsten Sinne dieses griechischen Wortes, welches ja urspriinglich
»daneben liegend« heifit.

Im Basic-Interpreter und Betriebssystem gibt es zahllose Beispiele hierfiir (siche »C 64 fiir Insi-
der«). Auch der bereits in 10.9 angesprochene Trick, Befehle durch BIT zu »verstecken«, findet
hier intensive Anwendung.

Zur Ubung konnten Sie noch versuchen, im Programm »TABELLEN-BEISPIEL« (Listing
10.11) die Meniiroutine, insbesondere HOME, DOWN, UP und EXEC, wo beispielsweise wie-
derholt »STX MPTx«steht, durch Zugriff auf »Umgebung«zu optimieren. Besonders interessant
diirfte es auch sein, einige TMP-Befehle schrittweise durch BRANCHes zu ersetzen, weil z.B.
nach »LDX #0« das Z-Flag gesetzt ist etc.
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10.11 Diverse Tips und Kniffe zur optimalen
Speichernutzung

Mit iibermiBig viel RAM ist der C 64 bestimmt nicht gesegnet. Bei vielen Anwendungen (zum
Beispiel »Datenverarbeitung«, siehe das Programm »Master-Base«) braucht man wirklich das
letzte Byte. Sie erhalten hier mehrere Tips, wie man den wenigen vorhandenen Speicher mog-
lichst rationell verwenden kann. ‘

10.11.1 Kassettenpuffer in Bildschirmspeicher

Zu den speicherplatzaufwendigsten Einrichtungen gehoren die »Puffer«. Der Kassettenpuffer
beispielsweise belegt den RAM-Bereich $033C-$03FB, auf den man somit oft verzichten mu8.
Hier wollen wir einfach den Kassettenpuffer in den Bildschirmspeicher (in Normaleinstellung:
ab $0400) verlegen:

LDA # < ($0400)
LDY # > ($0400)
STA $B2
STY $B3

Da der Bildschirm beim Kassettenbetrieb ohnehin abgeschaltet wird, féllt dies nicht einmal auf,
sofern man den Bildschirm nach Beenden des Kassettenbetriebs unverziiglich 16scht.
Ebenso kann man andere Puffer (RS 232 usw.), fiir die es einen entsprechenden Zeiger gibt,
problemlos nach $0400 verlegen, sofern sie nicht gréfier als 1000 Byte sind.

10.11.2 Das RAM ab $E000

Ein Problem fiir sich stellt das RAM ab $E000 (also unter dem Betriebssystem!) dar. Diesen
Speicher kann man nur durch Bank-Switching nutzen, wobei man noch auf das Betriebssystem
verzichten muB, solange der $E000-Bereich auf RAM geschaltet ist. Hier konnen Sie sich
zunutze machen, daB der VIC auch ohne Andern des Prozessor-Ports (Adresse $01) auf diesen
RAM-Bereich zugreifen kann. Fiir Grafikbilder oder einen gefinderten Zeichensatz ist der
$E000-Bereich bestens geeignet. Dazu fillt mir spontan der Titel einer meiner Lieblingsfilme
ein: Escape to VICtory!

10.11.3 Makros oder Unterprogramme

Mit dem Assembler »Hypra-Ass« von der Masterdiskette haben Sie ein méchtiges Werkzeug
in der Hand, dessen besondere Stirke in der Verarbeitung von Makros liegt. Die Beispiele, vor
allem »LOADER-MAKERG«, versuchten bereits gezielt, diese Stirke des Hypra-Ass zu nutzen.
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Dabei sollten Sie eine wichtige Regel bedenken: Makros belegen mehr Platz im Speicher als
die einmalige Definition eines Unterprogramms, welches spéter immer wieder iiber »JSR«, also
mit 3 Byte, aufzurufen ist.

10.11.4 Bits als Flags

Jedes Programm benoétigt eine groBe Menge »Flags«. Meist belegt ein Flag genau 1 Byte, fiir
dessen Inhalt es oft nur zwei mogliche Werte gibt: einen fiir »JA« und einen fiir »NEIN«, Fiir
diese primitive Unterscheidungsform geniigt aber auch 1 Bit, was nur ein Achtel soviel Speicher
kostet wie 1 Byte.

Wenn Sie die Register von VIC und SID (Video- und Sound-Chip) ansehen, werden Sie feststel-
len, daB fast jedes Register mehrere Funktionen iibernimmt, weil jedem Bit eine eigene Bedeu-
tung zukommt. Wiirde der VIC oder SID hier statt auf Bits auf Bytes zugreifen,

1. wire er langsamer und

2. wiirde der Speicherplatzaufwand fiir die Register sich vervielfachen.

Man sollte also bei Flags in eigenen Programmen nach demselben Prinzip vorgehen, jedem Bit
eine cigene Bedeutung geben und nur die Bits priifen:

BIT FLAG

Danach ist das N-Flag gesetzt, falls das Bit 7 in FLAG gesetzt ist, und das V-Flag, falls das
Bit 6 gesetzt ist.

Die tibrigen Flags erhilt man iiber das Z-Flag im Prozessor-Statusregister mit Hilfe des Akkus.
Angenommen, man mdochte testen, ob Bit 0 in FLAG gesetzt ist oder nicht, so erledigt dies fol-
gende Befehlssequenz:

LDA #01
BIT FLAG
BNE 2?2? ; (Bit gesetzt)

; (Bit nicht gesetzt)

Der BIT-Befehl ANDet den Inhalt des Akkus mit dem Wert der Speicherzelle FLAG. Mochte
man Bit 1 testen, so ist der Befehl »LDA #0l« zu ersetzen durch »LDA #02«, bei Bit 2 durch
»LDA #04<«, bei Bit 3 durch »LDA #08«, bei Bit4 durch »LDA # 10« und bei Bit 5 durch »LDA
# 20«; fiir Bit 6 und 7 ist der Vergleichswert irrelevant.

10.11.5 Selbstmodifikation als SparmaBnahme

Durch Selbstmodifikationen konnen Flags bekanntlich vermieden werden. Aber auch unab-
hingig davon bietet diese raffinierte Programmiertechnik viele Gelegenheiten, Speicherplatz
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zu sparen; die Steuerung einer Sprungtabelle beispielsweise belegt mit Selbstmodifikation
weniger Speicher als ohne.

Auch die »Wegwerfmethode« ist sehr vorteilhaft, wenn auch nicht unkompliziert: Programm-
teile werden einmal abgearbeitet und dann (zum Beispiel durch Nachladen) iiberschrieben. Der
Einsatz von »Daten-Packern« eignet sich somit in zweierlei Hinsicht: Zum einen kénnen Pro-
grammteile, zum anderen Datentabellen durch Pack-Algorithmen synthetisch verkiirzt werden.
Und wenn man auch nicht zu eigenen Komprimieralgorithmen greift, so sollte man doch jede
Batenstruktur moglichst effektiv austiifteln!

10.12 Programmierbeispiel fur Einsteiger,
Fortgeschrittene und Profis

Hier sei nun ein Beispielprogramm vorgestellt, anhand dessen jeder Leser noch einiges lernen
kann:

® Programmierung von RESET-Schutz mit Neustart des Programms

® Aufheben von < RUN/STOP RESTORE >

® Erzeugung von Zufallszahlen mit Hilfe der CIA-Timer

® Simple Multiplikation durch wiederholte Addition

® Verinderung des Zeichensatzes, Bank-Switching

® Darstellung eines blinkenden Cursors bei GET ($FFE4)-Eingaben

® und auBerdem macht es auch einigen SpaB, dieses Programm vorzufiihren!

Das Programm befindet sich unter dem Filenamen »LISTING 10.32(O)« als startbares Basic-
Programm mit zusitzlichem Vorspann, der hier nicht weiter kommentiert sei, auf Diskette. Der
Quelltext ist nicht im Format des Hypra-Ass, sondern als herkémmliches Basic-Programm
abgelegt.

Das Tolle daran ist, daf} sich sowohl Anwendung als auch Programmierung aufgrund ausfiihrli-
cher Informationstexte und Kommentare von selbst erkliren! Sogar ohne Systemhandbuch wer-
den Sie damit weitestgehend zurechtkommen, mit »C 64 fiir Insider« bleibt Ihnen kein Detail
verborgen. )

Einziger Hinweis: Der Quelltext in der gelisteten Form ist das reine Programm, welches zum
Zeitpunkt der Ausfiihrung ab $8000 im Speicher steht; der sogenannte Objektcode hingegen
besteht aus einem Vorspann, der diese Routine fiir Basic-Starts zugénglich macht, indem er die
Aufgabe erfiillt, das eigentliche Programm nach $8000 zu transportieren.
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Listing 10.32: TICO-Quellcode

formatiertes listing teil 1

100: 8000 ‘e $8000 ; startadresse $8000
101: 8000 .opt p4

102: : 1 nur formatiertes listing ausgeben
103: s

104: A SRR EE SRR RS SRSt ER R 22"

105: H LA AR R RS R R RS R R RS R RS R R R 2R R

106: g WEAw W

107: LR tico Twww

108: ' L L] [, AW

109: LA LA "SRL]

110: L8 2 21 der LA 2 2

111: wx*% glektronische hellseher *wwx
112: koW LA A 23

113: * kW KRN
114: *xwE hy florian mueller ool
115: w kR W LR 21
116: . AN LR 8 33
117: ; *we» kommentierter quelltext »*w»
118: v MWk "N W
119: ; (2RSSR R R R RS RS R R RS R RS ERER SR
120: o ol ol e e W i W AT e Tk O e e ke e e e ok e e W
121
122:
123:
124:
125:
126: HE -
127: ;- symboldefinitionen -
128: i -
129: H

130: :
131: ;
132: 0002 flag
133: gofa anzah!l
134: 00fb honorar
135: dofc nummer
136: H

137: :

138: H

139: ;
140: — -
141: - modulstart -
142:
143:
144
145
146 8000 @5 80 @9 .wordstart.,atart
146: 8084 c3 c2 cd .asc "CBMB@"
147
148:
149:
150:
151:
152:
153:
154:
155:
156:

$fa
$fb
$fc

N ome e we we e s

- initialisierung -
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formatiertes listing teil 2

157: 80Q@9 20 50 fd start jsr $fd5@ arbeitsgpeicher initialisieren

158: 800c 20 15 fd Jsr $£d15 ; hardware- und i/o-vektoren setzen
159: 800f 20 a3 fd jsr $fda3 ; interrupt vorbereiten
160: 8012 20 5b ff jsr $ff5b ; videoreset ausloesen
161: 8015 58 cli

161: 8016 20 bf e3 jar $e3bf ; ram initialisieren
162: 8019 a9 fe lda #254

162: 8@1b 8d.19 083 sta. 793

162: B8@le a9 ci lda #193

162: 8020 8d 18 @3 sta 792 ; nmi-routine kuerzen
163: 8023 ds8 cld ; dezimal-flag loeschen
164: 8024 78 sei ; interrupt verhindern
165: 8025 ad 18 d@ lda 53272 ; 2eichensatz

166: 8028 29 fo and #240 ; umschalten

167: 802a 18 cle

168: 802b 69 @c adc #12

169: 862d 8d 18 4o sta 53272 .

170@: 8030 a9 33 lda #51 ; pProzessorport aendern
171 8032 85 01 sta 1 ; (bank-switching)

172: 8034 a0 @@ ldy #0 ; zeichensatz aus

173: 8036 84 fa sty  s$fa ; dem

174: 8038 84 fc sty $fc ; charactergenerator
175: B03a a9 4o lda #3d0 ; ab $d40060

176: 8@3¢c B85 fb sta $fb ; nach $3000

177: 803e a9 30 lda #$3@ ; kopieren

178: 8048 85 fd sta $fd ; $d000 =~ dezimal 53248
179: 8042 bl fa loopl lda ($fa).,y : $3600 = dezimal 12288
180: 8044 91 fc sta ($fc).y

i81: 8046 c8 iny

182: 8047 40 f9 bne loopl

183: 8049 e6 fb inc $fb

184: 804b e6 fd inc $fd

185: 8064d a5 fb lda $fb

186: 804f c9 o0 cmp  #%e0 ; "schon alle zeichen kopiert ?"
187: 8051 d@ ef bne loopl ; nein, dann weiter
188: 8053 a9 37 lda #5353 ; prozessorport auf
189: B8@S35 85 @1 sta 1 ; normalwert setzen
19@: 8657 58 cli ; interrupt wieder erlauben
191: ;

192: :

193: H

194: ;- -

195: ; = zeichensatz modifizieren —~

196 il -

197; ;

198: ;

199: ;

200: 8058 a@ 00 ldy #0

201: 805a b9 71 81 loop2 lda newchar,y

202: 805d 99 @8 30 sta 12296,y

203; 8060 c8 iny

204: 8061 c@ do cpy #endchar-newchar

205: 8063 d@ £5 bne loop2

206: H

207: ;

208: S

209: ; - -

210@: ;: — beginn des hauptprogramms -
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formatiertes listing teil 3

211: 5 - -

212: ;

213: B

214: H

215 8065 a9 07 init lda #7 ; gelber

216: 8067 8d 20 d@ sta 53280 ; rahmen

217: 806a 8d 21 do sta 53281 ; & hintergrund
218: 806d asS 08 lda #8 ; shift/c= verhindern
219: 806f 20 d2 ff jesr $ffd2

220: 8072 a9 0@ lda #0 ; schwarz

221: 8074 84 86 @2 sta 646 ; als zeichenfarbe
222: 8@77 20 44 e5 jsr $e544 ; bildschirm loeschen
223: f

224: ;

225: :

226: :

227: 5 - -

228: I ausgabe der erklaerung -

229: ;- -

230: 5

231: :

232: H

233: 807a a9 41 lda #<textl

234:; 807c a@ 82 ldy #>textl

235: 807e 20 le ab jsr $able

236: 8081 a9 bd lda #<text2

237: 8083 a0 82 ldy #>text2

238: 8085 20 le ab jsr $able

239: 8088 a9 4a lda #<{text3

240: 808a a@ 83 1dy #>text3

241: 808c 20 le ab jsr $able

242: ;

243: H

244: H

245: 3

246: i -

247: ; — anzahl der fragen holen -

248: - -

249 ;

250: H

251: ;

252: ;

253: 808f a9 @0 lda #0

254: 8@91 85 cc sta 204 : cursor einschalten
255: 8093 20 e4 ff get Jsr $ffed ; holt zeichen in akku
256: 8096 f@ fb beg get ; keine taste => nochmal
257: 8098 c9 30 cmp  #"@" ; pruefung,

258: 809a 9@ £7 bce get ; ob die gedrueckte
259: 809c ¢9 3a cmp #"9"+1 ; taste eine

260: 8@%e b@ £3 bcs get ; zifferntaste ist
261: 80a0 az 00 ldx 40 ; cursorblinken aus
262: 80a2 86 cf astx 207

263: 80a4 e8 inx ; cursor aus

264: 8@a5 86 cc stx 204

265: 80a7 20 d2 ff jesr $ffdz2 ; ziffer ausgeben
266: 80aa 38 sec

267: 80ab e9 30 sbc #"0" ; zahl berechnen

268: 80ad 85 fa sta anzahl
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formatiertes listing teil 4

269:
270:
271:
272:
273:
274:
275:
276:
277:
278:
279:
280:
281:
282:
283:
284:
285:
286:
287:
288:
289:;
290:
291:
292:
293:
294:
295:
296:
297:
298:
299:
300:
381:
302:
383:
304:
305:
306:
307:
308:
309:
318:
311:
312:
313:
314:
315:
316:
317:
318:
319:
320:
321:
322:
323:
324:
325:
326:

80af
80b1
80b3
80b4
80b6

8@b8
80ba
8@bc
80bd
80bf
80c@
80c2

80c4
80c6
80c8
80ca
80cc
80cf
80d1
8043
80d6
8048
80da
80dd
80ed
80e2
8de4
80e7
80e9
8@edb
80ee
80f0
8ef2
80f5

do
ag
2c
a9
85

aé

18
69
ca
ae
85

adS
de
a9
ad
20
a9
a6
20
a9
a@
20
4c
a9
ad
20
a9

20
a9
85
20
£0

23
ff

oo
02

fa
20

85

fa
fb

02
18

83
le
00
fb
cd
ae
83
le
o7
ba
83
le
23
84
le
"I}
cc
e4
fb

ab

bd

ab
80

ab

ab

ff

nextl

bne
lda

nextl
#255

.bytes2c

lda
sta

%0
flag

H

unendlich viele fragen
versteckter bit-befehl
begrenzte anzahl von fragen

- berechnung des honorars nach

— der formel honorar=fragen*5

e ve % we wa owe Sn ve we e e we we

loop3

ldx
lda
cle
ade
dex
bne
sta

anzahl
#0

#5

loop3
honorar

kostenvoranschlag machen -~

e %e Nh ae e e % we e owe we

next?2

next3

getl

lda
bne
lda
ldy
jsr
lda
ldx
jsr
lda
ldy
jsr
Jjmp
lda
ldy
_Jjer
lda
ldy
jsr
lda
sta
jar
beq

fiag
next2
#(text4
#>text4
$able
#2
honorar
$bdcd
#<{text5
#>textd
$able
next3

# text6
#>text6
$able
#text7
#>text7
$able
#2

204
$ffed
getl

;

H

H

H

"unendlich viele fragen?*
ja, dann kein kostenvoranschlag

honorar ausgeben

cursor einschalten

taste holen
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formatiertes listing teil 5

327: 80f7 a2 @o ldx #0

328: 80f9 86 cf stx 207

329: 80fb e8 inx

330: 80fc 86 cc stx 204

331: 86fe a5 02 lda flag ; "unendlich viele fragen?"
332: 810@ f@ 03 beq next4 ; nein, dann weiter

333: 8102 4c 65 80 jmp init ; ja, also neustart

334; 8105 a9 20 next4 lda #" : space ausgeben

335: 8107 20 42 ff Jsr $ffd2

336: 810a 20 44 e5 jsr $e544 ; bildschirm loeschen

337: ;

338: H

339: 5

340: ;- -

341: ;: — eingabe und beantwortung -

342 e -

343: ;- der fragen -

344 ;s = -

345: :

346: :

347 :

348: H

349 810d a9 01 lda #1 ; zaehler fuer nummer der frage
350: B10@f 85 fc sta nummer ; auf 1 setzen

351: 8111 a9 2b loop4 lda #<text8

352: 8113 a0 84 ldy #>text8

353: 8115 20 le ab jsr s$able

354: 8118 a9 00 lda #0

355: 8lla a6 fc ldx nummer

356: 8llc 20 cd bd jsr $bdcd ; nummer der frage ausgeben
357: 811f a9 41 lda #<text9

358: 8121 a@ 84 ldy #>text9

359: 8123 20 le ab jsr sable

360: 8126 20 cf ff Jsr s$ffcf ; frage einlesen

361: 8129 ad @5 dc lda $dc@5 ; zufallszahl

362: 8l2¢c 64 04 dc adc $dc@4 ; zZwischen @ und 3

363: 812f 29 03 and #3 ; in akku holen

364: 8131 aa tax ; und ing x-register schreiben
365: 8132 bd 4d 84 lda low,x

366: 8135 bc 51 84 ldy high,x

367: 8138 20 1e ab jsr $able ; antwort ausgeben

368: 813b a5 fc¢ lda nummer ; pruefen,

369: 813d c5 fa cmp anzahl ; ob schon alle

370: 813f 08 php ; fragen gestellt wurden
371: 8140 e6 fc inc nummer ; nummer erhoehen

372: 8142 28 plp ; status nach vergleich holen
373: 8143 98 cc bcec loop4 ; noch nicht alle fragen, also weiter
374: 8145 a9 bd lda #<tforl

375: 8147 a@ 84 1dy #>tforl

376: 8149 20 1e ab jsr S$able

377: 814c a5 fb lda honorar ; honorarforderung

378: 814e 18 cle

378: 814f 69 Qa adc #10 ; um 10 erhoehen (!)

379: 8151 aa tax ; und ausgeben

380: 8152 a9 00 lda #@

381: 8154 20 cd bd jsr $bdcd

382: 8157 a9 e@ lda #<tfor2

383: 8159 a0 84 ldy #>tfor2
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formatiertes listing

384:
385:
386:
387:
388:
389:
. 390:
391:
392:
393:
394:
395:
396:
397:
398:
399:
400:
481 :
402:
403:
404
405 :
406:
407 :
408:
409:
410:
411:
412:
413:
414:
415:
416:
417:
418:
419:
420:
421:
422:
423:
424:
425:
426:
427
428:
429:
430:
431:
432:
433:
434:
435;
436:
437:
438:
439:
440
441 :

815b
B815e
8160
8162
8165
8167
8169
816D
816¢c
8l6e

8171
8179
8181
8189
8191
8199
B8lal
81la9
81bi
81b9
8lcl
81c9
81d1l
81d9
8lel
Ble9
81f1
81f9
8201
8209
8211
8219
8221
8229
8231
8239
8241

20
a9
85
20
fo
a2
86
e8
86
4c

le ab

[]"]
cc
o4
fb
29
cf

cc
65

jsr $able

lda +@

ata 204

jsr $ffe4d

beg get2

ldx #0@

stx 207

inx

stx 204

jmp init ; neustart

codes der neuen zeichen -

S e e ome ve we we e se one e e ae

.byted,60,60,102,126,126,230,230
.byte0,56,56,108,124,1@2, 254,254
.byte0,104,252,196,192,196,252,104
.byted,60,62,230,102,102,254,252
;byte@,126,126,98,120,98, 254,254
.bytel, 254,254,166,56,56,240, 240
.byted,62,126,102,104,126,254, 254
.byted,230,102,102.104, 126,254,254
.byte@,48,48,48,48,48,112,112
.byte@,252,252,12,12,204,124,120
.byte0,230,230,108,120,124,138,230
.byted,224,224,96,96,1082,126,124
.byte0,196,238,254,214,198,198,198
.byteDd,228,230,246,254, 206,206,198
.byte,60,60,102,102,102,60,60@
.byted,60,126,102,126,124,192,192
.byte0,60,60,102,102,110,60.63
.byte0,60,126,102,126,124,204,198
.byte0d,3@,30,26,24,152,248, 248
.byted,254,254,178,48,48,112,112
.byte@,230,230,102,102,102,126,126
.byte®,230,230,102,48,48,12,12
.byte®,198,198,198, 214,254,238, 106
.byted, 129,238,108,16,108,238,198
.byte0,129,204,112,48,48,48,48
.byte@d,254,254,14,48,224, 254,254

*

texte
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formatiertes listing

442;
443:
444 ;
445 :
446
447
448:
449 ;
450:
451 :
452
453:
454 ;
453 ;
456 ;
457
458:
459 :
460:
461 :
462:
463
464 :
465 :
465
466 :
467 ;
468:
469:
469 :

"

470:
471 :
472:
473:
474 ;
475
476
477:
478:
479
480:
481 :
482;
483:
484 :
485 :
486 :
487:
488:
489 :
490:
491:
492:
493:
494
495
496 :
497

8241
8269
826a
8292
8293
82bb
82bd
B2ce
82de
82f8
829
8321
8322
8346
834a
8366
8370
8392
8391
8393
83ad
83ae
83b9
83ba
83bc
83e4
83e5
8402
8403
8406

842a
842b
842d
8440
8441
844a
8444
8451

8455
8457
845a
845b
8454
847a
847b
847d
8493
8494
8496
84ba
84bb
84be
84df
84e0
84e3
84e5
850@c

48 41 4c

ad
48
ed
46
ad
4d
od
49
o2d
57
2d
4d

ad
41
Bd

45

55
20
49
2d
43

4f

49
2d
49
2d
31

ad
41

44

éd
49

49

2d
20

ed
@8

20
od
5b
84

ed
41

@d
45

ad
4f

2d
41

@d
49

44
2d
55
od

4c
45
43
48
52
34
ed
45

2d

53
4d

45
52

ad
20

8e
46
1]

7b
84

2e

49

45

53

aad
54

4d
46

formatiertes listing

B850e 54 41 53

498:
499: 8515
18006@-8516

no errors

12}

teil 7

textl

text2

text3

text4

text5

text6

text7

text8
tex}Q
low
high
k0o

k1

k2

k3

tforl

tfor2

teil 8

.asc ''taste.
.byted

.asc "hallo ., ich bin tico , der elektronische"

.bytel3

.asc '"hellseher. ich wurde von florian mueller"”
.bytel3

.agc "fuer s+s soft programmiert. erfunden hat"
.bytel3,@

.asc '"'mich b. goltzsch.”

.bytel3, 13

.asc "ich kann ihnen auf jede frage eine ant-"
.bytel3

.asc "wort geben.die so gestellt ist, dass man"
.bytel3

.asc "mit ‘ja’ oder ‘'nein' antworten kann."
.bytel3,13,13,0

.asc "wieviele fragen wollen sie stellen ?"
.bytel3,13

.asc "(1-9/ @ fuer unendlich viele)
.byted

.bytel3,13

.asc ''das honorar wird etwa bei
.byte@d

.agc " dm liegen."

.bytel

.byteld, 13

.asc "sie glauben doch nicht im ernst,dass ich'
.bytel3

.asc '"mir den mund fusselig rede 27"

.byte0d

.bytel3,13,13

.asc " (rvs)bitte druecken sie eine taste(off)

.byte@

.bytel3,13

.asc '(blk) (dish) (swuc)wie lautet ihre "
.byted

.asc ". frage ?"

.bytel3,13,0

.byte<k@d,<kl,<k2,<k3
.byte>kd, >kl, >k2, >k3

.bytel3,13

.asc "ja."

.byted

.bytel3,13

.asc ''nein, das ist nicht moeglich."”

.byteod

.bytel3,13

.asc "hoechstwahrscheinlich."

.byte0d

.bytel3,13

.asc "das halte ich fuer unwahrscheinlich."”
.byteo

.bytel3,13,13

.agc "bitte legen sie mein honorar von "
.byted

.as¢c ' dm"

.bytel3, 13

.asc ''auf den monitor. druecken sie dann eine"”
.bytel3,13
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Utilities
isketitenlaufwerk

Dieses Kapitel beschreibt eine Zusammenstellung der wichtigsten und vielfiltigsten Hilfspro-
gramme, die die Arbeit mit Disketten und Floppy-Laufwerken unterstiitzen. Der iiberwiegende
Teil der Programme stammt aus dem 64’er-Magazin und ist somit tausendfach in der Praxis
bewihrt. Dieses Kriterium war auch bei der Auswahl entscheidend.

Dennoch miissen Sie sehr vorsichtig mit allen Programmen umgehen, die in irgendeiner Weise
Verinderungen auf einer Diskette vornehmen; arbeiten Sie dabei nie mit der beiliegenden
Masterdiskette oder einer eigenen Programmdiskette, sondern nur mit Sicherheitskopien, die
notfalls zerstort werden diirfen!

11.1 Awuf das »'« kommt es an

Geht es Thnen auch so: Man weiB nie genau, ob das Programm, das man laden will, jetzt »Disk
Copy V 1.0« oder »Disk Copy V1.0« heifit. Versucht man es mit »Disk*«, so lidt man nach Mur-
phys Gesetz natiirlich »Disk-Monitor«. Es hilft also nichts: Man ladt das Directory, listet es und
drgert sich, weil das Programm, das man eigentlich laden wollte, ganz oben steht und beim
Scrollen verschwindet. Also nochmal »LIST«, dann mit dem Cursor in die richtige Reihe fah-
ren, »LOAD« eintippen, Cursor hinter den Programmnamen, »,8« eintippen. Der Computer
antwortet mit einem veréchtlichen »SYNTAX ERRORc, weil man wieder einmal den Doppel-
punkt vergessen hat.

Vielleicht ist dieses Beispiel fiir Besitzer von Floppy-Speedern lingst nicht mehr Realitit, fiir
alle anderen Anwender hingegen diirfte es durchaus der Praxis entsprechen. Aus diesem
Gedanken schufen Norfried Mann und Dietrich Weineck, zwei bekannte 64’er-Programm-
autoren, das Programm »!«.

Es wird mit

Loap”t”,8,1

geladen, startet automatisch, liest das Directory ein und schreibt hinter jedes Programm eine
Nummer. Wenn der Bildschirm voll ist, wartet es auf Ihre Eingabe. Tippen Sie »+<«, so bekom-
men Sie die nichsten Programme angezeigt. Tippen Sie aber die Programmnummer und dahin-
ter ein »L«, wird das entsprechende Programm geladen. Handelt es sich um ein Programm,
das absolut geladen werden muB (mit »,8,1«), tippt man hinter die Nummer ein »A«.
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Es empfiehlt sich, dieses wirklich hilfreiche Tool auf jede Diskette zu kopieren. Eine duferst
aufschluBreiche Beschreibung, aus der jeder Maschinenprogrammierer eine Menge lernen
kann und viele andere bereits gelernt haben (auch der Autor dieses Buches), finden Sie in 64’er
12/84 auf Seite 92.

11.2 Floppy-Lister

Mit einem einfachen SYS-Aufruf kénnen Sie Programme und sequentielle Dateien direkt von
Diskette listen. Programme im Speicher bleiben dabei erhalten.

»Floppy-Lister« bietet zwei Moglichkeiten, ein Programm von Diskette zu listen. Basm-
Programme und sequentielle Dateien konnen entweder als Klartext oder als Speicherauszug
(Dumps) gelistet werden. Im Dumpmodus werden sdmtliche Daten als hexadezimale Codes
ausgegeben und, soweit moglich, in ASCII-Zeichen libersetzt. Deshalb eigneter sich besonders
zur Analyse unbekannter Programmdateien: Maschmenprogramme diirfen grundsitzlich nur
auf diese Art gelistet werden, will man einen Absturz vermeiden.

Der »Floppy-Lister« kann direkt geladen werden (LOAD” FLOPPYLISTER” 8,1) und mit
SYS49152,»XY:filename«aufgerufen werden. Vergessen Sie nach dem Laden nicht, den NEW-
Befehl einzugeben, um die Basic-Zeiger in einen verniinftigen Zustand zu bringen. »X« steht
fiir Fileart: entweder »P« fiir Programm oder »S« fiir sequentielle Datei. »Y« steht fiir den
Modus, in dem gelistet werden soll: »L« fiir einfaches Listen und »D«fiir Ausgabe in Form eines
Speicher-Dumps. ‘

Zum Beispiel listet der Befehl

SYS 49152, "SL:TEST”

eine sequentielle Datei mit dem Namen »TEST«. Abkiirzungen des Programmnamens durch
»%« bzw. »wild cards« mit »?« sind zuldssig; falsche Eingaben werden mit einer Fehlermeldung
quittiert.

Mit < CTRL > kann die Ausgabe verlangsamt und mit < RUN/STOP > unterbrochen werden.
Eine Fortsetzung erfolgt mit < A >, ein vorzeitiger Abbruch des Listings mit <DEL>. Am
Ende eines Listings ist immer < Leertaste> zu betitigen.

Das  Maschinenprogramm fiir »Floppy-Lister« liegt im Bereich von $C000-$C2B2
(49152-49842). An das Programm schlieBt sichnoch ein Pufferbereich an, wo Daten zwischen-
gespeichert werden. »Floppy-Lister« liuft mit vielen Erweiterungen.

11.3 Super-Autostart

Das selbsttitige Starten von Programmen »wihrend des Ladens« fasziniert immer wieder. Dar-
auf haben Sie schon lange gewartet: auf einen Autostart-Generator, der viele sinnvolle Eigen-
schaften aufweist. Dazu gehéren:



Utilities 367

® kurzes Programm (sowohl der Generator als auch das Ergebnis selber)

® cinfache Anwendung

® Schutz gegen <RUN/STOP RESTORE > und Reset fiir fertige Programme
® Kodier-/Dekodier-Funktion

Zum Aktivieren eines Programms laden Sie das Programm » AUTOSTART« iiber LOAD ” AU-
TOSTART ” 8,1, geben Sie NEW ein und holen Sie schlieBlich das Programm in den Speicher,
welches Sie mit dem Autostart versehen méchten.

Geben Sie nun folgenden Befehl ein:

SYS 49152, code, "Haupt-Name”, “Lader-Name ”

»Code«ist eine beliebige Zahl zwischen 0 und 255 fiir die Verschliisselung. »Haupt-Name« und
»Lader-Name« sind die zukiinftigen Namen des kodierten Hauptteils bzw. des Lade-
Programms auf der Diskette. Der Lader ist spiter mit »,8,1« in den C64 zu lesen. LaBt man
beim SYS-Befehl »Lader-Name« weg, wird nur der kodierte Hauptteil neu gespeichert, sofern
man Anderungen an diesem vornehmen wollte. Wichtig ist dann nur, daB die Codezahl des
Hauptprogramms mit der des Laders iibereinstimmt. Im Zweifelsfall sollte man lieber den alten
Lader 18schen und beide Teile neu generieren.

11.4 Kompakt durch Komprimierung

Fast alle Programme, egal ob Basic oder Assembler, weisen Folgen von gleichen Zeichen auf.
Denken Sie nur an Grafikbilder, die in einem Programm enthalten sein kénnten. Diese Zeichen-
folgen lassen sich kiirzen.

Damit die gekiirzte Version lauffahig ist, wird vor das eigentliche Programm noch ein »Ent-
packer« gesetzt, der auch mit abgespeichert wird. Von jedem Programm bleibt nach Kompri-
mieren nur noch eine Zeile mit einem SYS-Befehl zum Start des Entpackers iibrig. Tippen Sie
RUN ein, wird vor dem eigentlichen Programmstart das urspriingliche Programm aus den kom-
primierten Daten wieder zusammengesetzt, was sich durch eine kurze »Pause« bemerkbar
macht. Das komprimierte Programm wird dazu byteweise wieder an die Stelle gesetzt, wo es
vor der Behandlung mit dem Komprimierungsprogramm stand.

Stoppen Sie ein Basic-Programm nach dem Entpacken mit <RUN/STOP> oder
<RUN/STOP RESTORE >, sehen Sie wieder das normale Basic-Programm in seiner vollen
Linge.

Sie erhalten nun zwei Programme, von denen das zweite in den meisten Fillen leistungsfahiger
ist, man aber oft auch das erste benotigt.
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11.4.1 File-Compressor

Dieses Programm kiirzt Programme, sofern sie mindestens eine Basic-Zeile haben und somit
iiber RUN gestartet werden, auf bis zu 50 Prozent ihrer Lénge.

LOAD ”FILE-COMPRESSOR" 8

RUN

Diskette mit dem zu kiirzenden Programm einlegen

. Namen des Programms eingeben und < RETURN > driicken, um das Programm zu laden
Diskette mit geniigend freiem Platz einlegen

Namen des gekiirzten Programmes eingeben und <RETURN > driicken, um die gekiirzte
Version zu speichern

R NS

11.4.2 File-Compactor

Der »FILE-COMPACTORC« kiirzt beliebige Programme um bis zu 55 Prozent. Dadurch wird
jedes Programm mit einer Linge von mindestens 25 Blocken auf Diskette erheblich gekiirzt.
Das Programm, das gekiirzt werden soll, muf ab dem Basic-Start (Adresse $0801) in den Spei-
cher geladen werden und darf nicht linger als 48639 Byte sein. Nach dem Kiirzen steht eine
SYS-Zeile am Anfang, die den Entpacker startet, welcher — Sie wissen es schon — das urspriing-
liche Programm im Speicher herstellt und startet.

LOAD ”FILE-COMPACTOR” 8

RUN

Jetzt liegt der Compactor im richtigen Bereich

Programm laden

SYS 51000 zum Start des Compactor

Anhand der ausgegebenen Zahl eingesparter Bytes entscheiden, ob man speichern will;
falls ja:

7. SYS 50965-NAME-« ersetzt SAVE” NAME ” ,8; mit SAVE konnten nicht alle Programme
zufriedenstellend gesichert werden

OB W

11.5 Disketten-Okonomie

Unerwiinschte Leerriume auf der Diskette (»128 BLOCKS FREE«) ? Durch die richtige
Zusammenstellung der Dateien kann dies vermieden werden. Der Disk-Optimizer (Listing 11.1)
erledigt dies fur Sie.
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Listing 11.1: DISK-OPTIMIZER, Filename " DISK-OPTIM. 11"

10

20
30
40
5@
60
70
8e

9@

le0

110
120
130

140
150

160

170

180
190
200

210

220
230

S=664
MA=50
BA=1184
AZ=0

G=0

GE=0

K=0

Z=0

X=0

Y=p

V=0

DIMP% (MA)
GOTOB0

PRINT" (CLR)DISK-OPTIMIZER II"
PRINT
PRINT"BY MARKUS NAEHER (DOWN) "
RETURN

REM *** EINLESEN ***

GOSUB4@

PRINT"LAENGEN DER PROGRAMME EINGEBEN (DOWN) "
FORX=0TOMA

PRINTX+1" (LEFT) . PROGRAMM ";
INPUTF% (X)

IFF% (X) >=STHENPRINT" (UP) (UP) "
GOTO90

IFF% (X) <OTHENX=X~1
PRINT" (UP) (UP) (UP) "

GOT090

IFF% (X) < >YATHENNEXT

AZ=X-1

REM **» YON GROSS NACH KLEIN ORDNEN ***
FORX=0TOAZ-1

G=0

FORY=XTOAZ

IFF%(Y) >GTHENG=F% (Y)
GE=Y

NEXT

F% (GE) =F% (X)

F%(X) =G

NEXT

GOSUB40

FORX=@TOAZ

PRINT" "F%(X),

NEXT

PRINT" (DOWN)

REM *** SUCHE NACH KOMBINATIONEN ***
OPEN1, 4

PRINT#1, "DISK-OPTIMIZER II"

DIMK% (AZ*10,AZ) .P%(AZ)

FORZ=1TOAZ~-1

FORX=8TOZ

P%(X) =X

NEXT

V=Z

REM ** AUSGABE DER MOMENTANEN KONFIGURATION **
FORX=P% (V) -1TOAZ

POKEBA+10*X, 32

NEXT
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240
250

260

270
280
290

300

310
320

330

340

350
360

370

380

FORX=0TOZ
POKEBA+10*P%(X) ,42
NEXT

REM ** TESTEN, OB AKTUELLE KOMBINATION ALS SUMME S ERGIBT,

G=0

FORX=0TOZ
G=G+F% (P% (X))

NEXT

PRINT"SUMME

ngn n

1FG< >SGOT0270
FORX=0TOZ

K% (K,P%(X))=1
PRINT#1,F%(P% (X)) ;
NEXT

PRINT#1

K=K+1

GOTO0290
IFG<SANDV=0GOT0320
REM ** NAECHSTE KOMBINATION ERMITTELN **
FORX=ZTO@STEP-1

IFP% (X) =AZ-Z+XTHENNEXT
GOT0326

V=X

PE(V)=P% (V) +1
IFX<ZTHENFORX=V+1TOZ
P%(X) =P% (X-1)+1

NEXT

GOTO230

G=0

FORX=Q@TOZ+1

G=G+F% (AZ-X)

NEXT

IFGKSTHENNEXTZ
1FG=STHENFORX=AZ-Z-1TOAZ
K%(K.X)=1
PRINT#1,F%(X) ;

NEXT

PRINT#1

K=K+1

REM *** AUSGABE DER KOMBINATIONEN ALS TABELLE ***
IFK=@THENCLOSE1

END

FORX=0TOAZ

PRINT#1,RIGHT$ (" "+STR$ (F% (X)) ,LEN(STR$ (F%(@))));

FORY=0TOK-1

PRINT#1,CHR$ (46—4*K% (Y. X)) ;
NEXT

PRINT#1

NEXT

DANN AUSGABE **

Nach dem Start werden die Liingen der Programme eingegeben. Programme, die aus mehreren
Teilprogrammen bestehen, sollten als einziges Programm eingegeben werden, damit sie auf die
gleiche Diskette kommen; die Lingen der Teildateien miissen zusammengezahlt werden. Wird
eine negative Zahl eingegeben, so kann die letzte Eingabe nochmals korrigiert werden. Die Ein-
gabe von »0« beendet den Programmteil. Aus der vom Programm erstellten Tabelle ist sofort
ersichtlich, welche Kombinationen sich iiberschneiden. Dadurch 148t es sich damit besser wei-

terarbeiten als mit bloBen Zahlenreihen.
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11.6 Disc-Wizard

Zuerst einmal sei betont, daB Sie zur Verwendung dieses Programms eine Commodore-Floppy
1541 (nicht 1570/1571!) besitzen miissen. Mit GEOS-Disketten ist das Programm nur dann ver-
wendbar, wenn Sie ausreichend iiber das GEOS-Diskettenformat informiert sind. Alle nétigen
Informationen und Hinweise finden Sie in »C64 — Alles iiber GEOS 1.2« oder »C64 — Alles
liber GEOS 1.3«. Noch eine Warnung: Zum Austesten der einzelnen Funktionen des Disc-
Wizard sollten Sie unbedingt eine Diskette mit unwichtigem Inhalt nehmen. Denn mit dem Dis-
kettenmonitor kénnten Sie unter Umstinden Blocke mit wichtigen Daten restlos zerstéren!
Nach dem Start mit RUN héren Sie einen Signalton, und es erscheint das Hauptmenii; falls Sie
zu diesem Zeitpunkt nicht die Floppy eingeschaltet haben, erscheint die Meldung »No Connec-
tion With Floppy«, und das Programm wartet darauf, da8 Sie Ihr Laufwerk einschalten und dies
per Tastendruck bestitigen. Vor dem Meniipunkt »Directory« steht ein reverses Kiistchen mit
einem beweglichen Strich; dies ist Thr »Cursor« zur Anwahl der Funktionen. Mit < CRSR
DOWN > bewegen Sie die Markierung nach unten, mit <CRSR UP> oder <CRSR
RIGHT > nach oben.

Das Hauptmenii besteht aus zwei »Bildschirmfenstern«, zwischen denen Sie mit <F7>,
<F5> oder der Leertaste hin- und herschalten kénnen. < RETURN > startet die gewihlte
Funktion. Im unteren Bildschirmbereich wird stindig der »Status«, also der Fehlerkanal der
Floppy, angezeigt.

Folgende Meniipunkte stehen zur Auswahl:

DIRECTORY

Funktion: Einlesen des Disketteninhaltes der gerade im Laufwerk befindlichen Diskette. Die
Anzeige kann jederzeit durch eine beliebige Taste angehalten und mit einem weiteren Tasten-
druck fortgesetzt werden. Durch < RUN/STOP > wird die Anzeige vorzeitig verlassen. Am
Ende des Directorys fiihrt jeder Tastendruck ins Menii zuriick.

EXIT
Funktion: Verlassen des Programms, Neustart erfolgt iiber RUN.

NAME/ID

Der Name und die Sstellige ID der Diskette kénnen geindert werden. Auf dem Bildschirm
erscheint nun die Aufforderung »INSERT DISCx, es soll also die zu verindernde Diskette ein-
gelegt werden. Ist dies geschehen, kann mit einem Tastendruck fortgefahren werden.

NAME
Funktion: Hiermit kann der Name einer Diskette ohne Datenverlust geéindert werden. Hinter
»OLD NAME-« erscheint der bisherige Name der Diskette, wobei Steuercodes im Quote Mode
dargestellt werden. Die Codes fiir < RETURN > und < SHIFT/RETURN > treten als Links-
pfeil (wie man es von Textverarbeitungen kennt), < DEL> und <INST&DEL > als reverse
»T« auf.
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Unter der Bemerkung »NEW NAME«kann nun ein neuer Disketten-Name eingegeben werden,
wobei alle Steuerzeichen auBer <RETURN>, <SHIFT/RETURN>, <INST> und
<DEL> iibernommen werden konnen, falls vorher kein Anfithrungszeichen eingegeben
wurde.

Die Bestiitigung findet durch <RETURN > statt. Bei leerem Eingabefeld wird der alte Name
iibernommen. Die maximale Namenslinge betrigt 16 Zeichen, Uberschreitungen werden ein-
fach »abgekiirzt«.

Funktionsweise: Andern der Bytes 144161 auf Block 18/0.

ID

Funktion: Andern der ID einer Diskette ohne Formatierung. Fiir die Anzeige gelten dieselben
Bedingungen wie unter \NAME« angegeben. Die maximale ID-Linge betrigt 5 Zeichen; auch
hier wird die alte ID bei einem leeren Eingabefeld iibernommen. < RETURN > dient wie-
derum als Bestitigung.

Funktionsweise: Andern der Bytes 162-166 auf Block 18/0.

LOCK

Funktion: Schutz ciner Diskette vor unbeabsichtigtem Loschen, Formatieren ohne ID-Angabe
oder Verinderung durch BLOCK-WRITE-Befehle.

Funktionsweise: Anderung des dritten Bytes auf Block 18/0.

UNLOCK
Funktion: Riickgingigmachung von »LOCK«.

MENUE
Funktion: Riickkehr ins Hauptmenti

COMMAND

Funktion: Senden eines Floppy-Befehls ohne umstindliche OPEN- und CLOSE-Befehle.
Beispiel: »R:NEU=ALT«

Funktionsweise: Senden des Kommandos iiber den Befehlskanal.

DEFORMAT

Funktion: Wiederherstellung eines Directorys, nachdem ohne ID formatiert wurde (Beispiel:
OPEN 1,8,15,” N:LEER ”, nicht aber: OPEN 18,15, ”"N:LEER,LR"!).

Hinweis: Zuerst mufl die Mindest-Block-Anzahl eingegeben werden (1-255), ab der das File
in das Directory eingetragen wird. Bei nur einem Block ist ein Fehleintrag méoglich, da es kei-
nen weiteren Zeiger auf diesen Block gibt. Wird nur <RETURN> gedriickt, so erfolgt ein
Riicksprung in das Hauptmenii.

Im folgenden werden nun alle Blockzeiger eingelesen (Anzeige: »READING POINTERS«),
worauf sie analysiert werden (»ANALYZING«) und das neue Directory auf Diskette generiert
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wird (CREATING DIRECTORY<). Zuletzt erfolgt ein »VALIDATE« der Diskette, um die Pro-
* grammblocke in der BAM als belegt zu kennzeichnen und den verbleibenden Speicherplatz zu
bestimmen.

Funktionsweise: Alle Disketten-Blocke, auf die keine Sektorverkettung weist, werden als
potentielle Anfangsblécke von Files betrachtet. Der alte Name des Programms kann dabei nicht
mehr restauriert werden, es erscheinen daher die Filenamen »1« bis »144«, Dabei empfiehlt es
sich, alle wiederhergestellten Programme zu laden und ihnen dann ihre originalen Namen
zuriickzugeben bzw. nicht lauffihige Programme, die Abfallprodukte des DEFORMAT, zu
léschen. '

MANIPULATE

Funktion: Dient zur Veréinderung der File-Parameter im Directory hinsichtlich Linge, Filetyp,
Name etc.

Direkt nach der Anwahl wird das Directory eingelesen (\READING DIRECTORY«). Die
Anwahl der zu verindernden Files geschieht durch <F5> und <F7> zur Auf- und Abwirts-
bewegung. Die Parameter erscheinen jeweils im rechten oberen Anzeigefeld. Als Hilfe sind
Pfeile auf die einzelnen Parameter gerichtet, an deren Ende stichwortartig die Bedeutung erklirt
wird:

TRK/SE Spur und Sektor des ersten Blockes

TYPE Programmart

SEQ sequentielle Datei

REL relative Datei

PRG Programmdatei

USR User-Datei

DEL geloscht, aber nicht »gescratcht«

m illegaler Filetyp

- endgiiltig geldschtes File (erscheint nicht im normalen Directory)

LOCKED Scratch-Schutz auf einem einzelnen File (im Directory erscheint
» < «, wenn vorhanden)

OPEN noch offenes File (»*«)

NAME Filename

LENGTH - Dateildnge in Blocken
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NAME
Funktion: Anderung des Filenamens. Auch Steuerzeichen sind erlaubt, soweit sie nicht der
Eingabesteuerung dienen:

<RETURN> Bestitigung
< SHIFT/RETURN > Bestitigung
<DEL> Loschen des Eingabefeldes

Bei leerem Eingabefeld bleibt der alte Name erhalten.

Hinweis: Der Text » 8« oder»,8,1«14Bt sich dadurch anhingen, da man zum Beispiel erst »PRO-
GRAMM«, dann < SHIFT/SPACE > und den Text »,8,1« eingibt. Das Ergebnis beim Einlesen
des Directorys sihe dann wie folgt aus:

100 ” PROGRAMM” ,8,1 PRG

Auch Farbsteuerzeichen und andere Codes zur »Verschdnerung« bieten sich an.

TYPE/RECOVER

Funktion: Festlegung eines neuen Filetyps oder Wiederherstellen eines geloschten Files. Die
Anwahl der diversen File-Typen geschieht durch Buchstaben: <S> = SEQ, <P> = PRG,
<D> = <DEL>, <U> = USR, <R> = REL, <?> = unbckannter Filetyp.

Da beim Léschen eines Files nur die Typkennung eines Programmes geidscht wird und die
Blocke in der BAM (Spur 18, Sektor 0) als frei gekennzeichnet werden, muf3 oftmals nur der
Filetyp neu gesetzt und die BAM auf den neuesten Stand gebracht werden. Nach der Wiederher-
stellung eines Files sollte also unbedingt ein VALIDATE erfolgen!

Das Ganze funktioniert allerdings nur erfolgreich, wenn nach dem Scratchen kein neues Pro-
gramm auf die Diskette iibertragen wurde, da sonst die Blocke des gescratchten Files verloren
sind.

LENGTH
Funktion: Verinderung des Lingeneintrags durch Eingabe von maximal fiinf Ziffern.

TRACK beziehungsweise SECTOR
Funktion: Anderung von Spur bzw. Sektor des ersten Blockes eines Programms.

CLOSE

Funktion: SchiieBen noch offener Files, um z.B. nach Fehlern wihrend der Speicherung eines
Files alle Daten zu retten. Nicht ordnungsgeméB geschlossene Files sind im Directory am
Sternchen (z.B. »*SEQ«) zu erkennen.

LOCK beziehungsweise UNLOCK

Funktion: Herstellen/Loschen eines Scratch-Schutzes fiir einzelne Files. Dieser Schutz
bewirkt optisch, daB bei einer Datei im Directory das Symbol » < « erscheint. Ein Schutz vor
SAVE” < @ >:NAME"” 8 ist dies jedoch nicht.
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SCRATCH

Funktion: Loschen (Scratchen) einzelner Files.

Danach sollte ein VALIDATE erfolgen, da der Disc-Wizard dieses im Gegensatz zum Floppy-
DOS nicht durchfiihrt. Mit TYPE/RECOVER stellt man ein versehentlich geléschtes Pro-
gramm wieder her.

WRITE
Funktion: Schreiben des modifizierten Directory
Vor Anwahl dieses Punktes werden keine Verdnderungen auf Diskette gesichert.

READ

Funktion: Einlesen eines neu zu bearbeitenden Directorys.

Bei Fehleingaben kann somit der urspriingliche Inhalt eingelesen werden, aber auch Disketten-
wechsel sind dadurch méglich.

MENUE
Funktion: Riicksprung ins Hauptmenii. Veridnderungen am Directory werden nicht automa-
tisch gespeichert.

DIR-SORTER

Funktion: Sortieren, Einfiigen und Loschen von Files im Directory.

Hinweis: Direkt nach der Anwahl wird das Directory der im Laufwerk befindlichen Diskette
eingelesen. Im Anschluf3 werden alle geldschten Files aus dem Directory entfernt und sind auch
nicht mit MANIPULATE wiederzuholen, wenn das bearbeitete Directory geschrieben worden
ist, sondern nur durch DEFORMAT. Die Cursor- und Auswahlsteuerung geschieht wie bei
MANIPULATE beschrieben.

INSERT
Funktion: Einfiigen eines Trennstriches inmitten der File-Eintrige, um die Ubersichtlichkeit
zu erhéhen (siche Masterdiskette!).

POSITION
Funktion: Anderung der Reihenfolge der Dateien im Directory.
Mit <F5> und <F7> wird eine neue Position im Directory gesucht.

DELETE
Funktion: Vollstindiges Loschen eines Eintrags aus dem Directory.
Danach sollte VALIDATE durchgefiihrt werden.

DEFINE LINE
Funktion: Umdefinieren des Trennstriches
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READ beziehungsweise WRITE
Funktion: Lesen bzw. Schreiben des Directorys.

MENUE
Funktion: Ricksprung ins Hauptmeni.

MONITOR
Verinderung/Analyse eines Blockinhaltes.
Alle Eingaben erfolgen im Hexadezimalsystem, die Befehle werden im folgenden beschrieben.

INPUT
Funktion: Einlesen eines Blockes zur Bearbeitung.
Syntax: I spur sektor

OUTPUT
Funktion: Schreiben des Blockes.
Syntax: O spur sektor

FILL
Funktion: Fiillen des Blocks mit einem beliebigen Wert.
Syntax: F byte

MEMORY DUMP

Funktion: Anzeige des Blockinhaltes

Syntax: M adresse

Fehlt »adresse«, so wird der gesamte Speicher angezeigt. Die Anzeige kann mit < CTRL >,
< C= > oder <SHIFT > angehalten und mit < RUN/STOP > beendet werden. Anderungen
nur im Direktmodus durch Cursorbewegungen und Eingaben.

EXIT
Funktion: Riicksprung ins Hauptmeni
Syntax: X

HELP
Funktion: Ausgabe aller Befehle in Hilfsmenii
Syntax: H

RESET
Funktion: Riickgingigmachung aller Verinderungen
Syntax: S



Utilities 377

EDITED BLOCK
Funktion: Anzeige von Spur und Sektor des aktuellen Blockes
Syntax: B

STATUS
Funktion: Auslesen des Floppy-Fehlerkanals
Syntax: < @ >

LAST BLOCK
Funktion: Einlesen des letzten Blockes vor Bearbeitung des aktuellen Blockes.
Syntax: L

NEXT BLOCK
Funktion: Einlesen des nichsten Blockes (laut Sektorverkettung)
Syntax: N

TEXT

Funktion: Eingabe eines Textes

Syntax: T adresse »TEXT«

Der Parameter »adresse« bedeutet, ab welchem Byte der Text einzufiigen ist. Texte, die iiber
das Blockende reichen, werden gekiirzt.

ROTATE

Funktion: Zyklisches Linksrotieren der Bits

Syntax: R anzahl

Hinweis: »anzahl«ist ein Wert zwischen 00 und 07. Die Anwendung liegt in der (De-)Codierung
von Texten oder Tabellen auf der Diskette; im Zusammenhang mit FIND TEXT lassen sich
hiermit gefundene Texte decodieren und abdndern.

Funktionsweise im Beispiel: Die Binirzahl 10101100 wird nach einmaliger Linksrotation zu
01011001, nach zweimaliger zu 10110010.

Wie man sehen kann, verschieben sich die Bits aller Datenbytes jeweils um eine Stelle nach
links, wobei das linke Bit sich ja nicht weiter nach links verschieben 14Bt. Deshalb wird es auf
der rechten Seite wieder angehiingt. Da bei dieser Methode kein Bit verlorengeht, kann man
damit Daten und Texte verschliisseln.

Wie man hierbei sieht, ist nach der achten Rotation der Ursprungszustand wiederhergestellt,
weshalb sich nur Rotationen von 00 bis 07 eignen. Bei einer 08-Rotation, also eigentlich
00-Rotation, bleiben Bit-Reihenfolge und Wert unverindert.

EOR

Funktion: Verkniipfung aller Bytes eines Blockes mit EOR.

Syntax: E wert

Dabei darf »wert« im Bereich von 00 bis FF liegen. Es dient zur (De-)Codierung von Daten.
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HEX-DEC ,

Funktion: Umrechung einer Hexadezimalzahl in einen Dezimalwert
Syntax: $zahl

Dabei ist »zahl« eine zwei- oder vierstellige Hexadezimalzahl.

DEC-HEX

Funktion: Umrechung einer Dezimal- in eine Hexadezimalzahl
Syntax: # zahl

Hinweis: Die maximale Zahl ist 65535.

PRINT
Funktion: Ausgabe des Blockinhalts auf Drucker mit Geriteadresse 4
Syntax: P

CATALOG
Funktion: Ausgabe des Disketteninhaltes
Syntax: C

DISC COMMAND

Funktion: Senden eines Diskettenbefehls an die Floppy
Syntax: =befehl

Hinweis: Mit »befehl« ist ein Befehlstext gemeint.

FIND TEXT
Funktion: Suchen nach eventuell verschliisselten Texten auf der Diskette.

Hinweis: Bei Auffinden eines Textes erscheinen die Parameter als EOR-Wert, ROTATE-Wert

und Spur/Sektor-Angabe.

Nach Driicken der Leertaste wird weitergesucht, mit jeder anderen Taste kehrt man ins Haupt-
menii zuriick. Beim Suchen werden immer zwei Blocke gleichzeitig eingelesen, um auch sek-

toriibergreifende Texte zu finden.

1 WATCH TRACK(S)
Suchen nach Texten auf ganzen Spuren

1.1 FIND TEXT
Eingabe des Suchtextes

1.2 START TRACK
Eingabe der ersten Spur, ab welcher gesucht wird

1.3 END TRACK
Eingabe der letzten Spur, bis zu welcher gesucht wird
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14

1.5

16

1.7

2.1

2.2

2.3

EOR-CODE
Eingabe des EOR-Wertes fiir die Decodierfunktion. Bei einem Wert gleich 0 wird nach
unverschliisselten Texten gesucht.

ROTATE-CODE

Eingabe der Anzahl, wie oft die Bits rotiert werden sollen. Bei der Eingabe sind Werte
von 00 bis 07 zugelassen, bei einem Rotationswert von 0 wird nach unverschliisselten
Texten gesucht.

EOR-ROTATE

Reihenfolge der Decodierung: erst EOR und dann ROTATE, oder umgekehrt; Einstel-
lung durch »y« fiir »zuerst EOR«, »n« fiir umgekehrte Reihenfolge, mit Hilfe der Cursor-
tasten.

CONTINUOUSLY

- Anwendung von Punkt 1.4 bis 1.6 in allen Kombinationen — zur Beschleunigung der
Vergleiche (2 Millionen Vergleiche pro Block) werden Interrupt und Bildschirm abge-
schaltet. Zur Kontrolle werden aber in einem bestimmten Rhythmus die Bildschirmfar-
ben verdndert.

Die Dauer fiir einen Block schwankt zwischen 8 und 10 Minuten. Bei der Endabfrage
»ARE YOU SURE« kann wiederum mit den Cursortasten zwischen »YES« und »NO«
entschieden werden, worauf <RETURN > als Bestitigung dient.

FOLLOW POINTERS
Blockverfolgung entsprechend der Sektorverkettung

FIND TEXT bis 2.2 START TRACK
wie 1.171.2

START SECTOR
Eingabe des Startsektors

EOR-CODE bis 2.7 CONTINUOUSLY
wie 1.4 bis 1.7

WATCH TWO SECTORS
Suche nach Text in nur zwei zusammenhingenden Blécken

MENUE
Riicksprung ins Hauptmenii
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11.7 ProDisc - eine leistungsfahige
Diskettenverwaltung

Nicht schon wieder eine Diskettenverwaltung, werden Sie vielleicht denken. Doch wird die
Anwendung Thre Meinung garantiert &ndern. Etwa durch die komfortable Bedienung, die durch
eine »Benutzeroberfliche« realisiert wurde. Dies bedeutet, daB keine umstindlichen Befehle
eingegeben werden miissen, sondern Sie nur noch auf ein »Icon« (Bildsymbol) deuten, wie Sie
es von GEOS kennen.

Ganz zu schweigen von der Datenmenge, die sich damit erfassen 148t: 1745 Programmititel auf
einmal diirfen im Speicher stehen. Weitere Pluspunkte: Sortieren nach diversen Kriterien,
unterschiedliche Delete-Modi, Mehrfacheditierung, anpafibare Druckroutine und gute Uber-
sichtlichkeit durch Window-Technik. Alles in allem ein sehr brauchbares Werkzeug fiir alle,
die sich bei ihren Disketten nicht mehr zurechtfinden.

Laden und Starten

Nach LOAD ” PRODISC” 8,1 und RUN erscheint kurze Zeit spéter ein Titelbild; haben Sie die-
ses lange genug bewundert, so driicken Sie die Leertaste. Wieder eine Zeit spiter, wird der
ProDisc-Arbeitsbildschirm aufgebaut. Es erscheint das immer sichtbare Hauptmenii mit der
am rechten Rand befindlichen Symbol-Leiste. Des weiteren ist am oberen Bildschirmrand noch
ein Statusfeld zu sehen, worauf wir noch zu sprechen kommen, sowie ein blinkender Auswahl-
Pfeil.

Die Symbol-Leiste
Die rechts befindlichen Bildsymbole, die mit den Cursortasten angewéhlt und durch Driicken
von <RETURN > aktiviert werden, haben folgende Bedeutung (von oben nach unten):

® Tcon 1 (Diskettenzugriff)

Hier konnen Sie Datensitze laden, speichern und mit dem Speicherinhalt vergleichen (veri-
fizieren). Die Datei wird automatisch unter dem Namen »CCT-DATA-FI« gespeichert, ein
bestehender Eintrag wird iberschrieben. Fehler im Bus-Betrieb, an den Benutzer gerichtete
Aufforderungen oder Anfragen zeigt das Programm automatisch in der Kommentarzeile
(...) im Statusfeld an. Ins Hauptmenii kehrt man mit < — > zuriick.

® Icon 2 (Ldschen)

Das Loschen erfolgt iiber drei Kriterien (Alphabet, Seite und ID). Dabei ist der Einsatz des
Pfundsymbols als Joker mdglich. Um zum Beispiel alle Programmnamen zu l6schen, die
mit »SI« beginnen, gibt man nach Driicken der Alphabet-Taste <1> folgendes ein:
SI<£>, gefolgt von <RETURN >. Dies ist der INCLUDE-Modus. Zusitzlich kdnnen
Sie auch den EXCLUDE-Modus wihlen (s. Icon 7); dann wiirden alle Programme auBer
denen, die mit »SI« beginnen, geloscht.
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® Tcon 3 (Listen der Datei)

Es gelten dieselben Kriterien wie im Delete-Modus (Icon 2). Um die gesamte Datei zu
listen, driickt man einfach die Alphabet-Taste <1>, gefolgt von <RETURN>. Durch
Driicken von < SPACE > wird der nichste Programm-Name gelistet. Soll ein Name verin-
dert werden, so gibt man statt < SPACE > einfach <E> wie Editieren ein. Nun kénnen
Sie sdmtliche Angaben dndern. Die Windows verliBt man jederzeit durch < — >.

® Icon 4 (Diskette aufnehmen)

Von der eingelegten Diskette werden zunichst Name und ID gelesen und angezeigt. Diese
Daten sind durch Driicken von < RETURN > editierbar; die geéinderten Daten schreibt das
Programm anschlieBend auf die Diskette zuriick und startet einen neuen Lesevorgang.
Wollen Sie den Header nicht dndern, so fragt Sie das Programm nach Eingabe von <N >
(Nein) nach der Diskettenseite. Hier geben Sie bitte < A > fiir die Seite, auf der sich das
Disketten-Etikett befindet, und <B>> fiir die Riickseite ein. Nach der Seitenwahl werden
nun die Programmtitel gelistet. Durch die Cursortasten lassen sich die Eintrige seitenweise
bis zum Ende des Directorys listen. Mit < CLR/HOME > gelangt man wieder zum Anfang
des aktuellen Windows. Durch <RETURN > wird der Eintrag aufgenommen, auf schon
bestehende Eintrige weist die Kommentarzeile hin.

In der Statuszeile lassen sich nun ID, die Seite, die Zahl der auf der Diskette enthaltenen
Eintridge und die Anzahl der noch freien Eintrige ablesen. Auch hier besteht die Méglich-
keit, mit der Taste <E> die Programm-Namen noch vor der Aufnahme zu editieren.
Ein Hinweis am Rande: Gelegentlich tritt der Fall auf, daB Sie mit der Cursor-Auswahl aus
dem Bildschirm hinaus und durch den Speicher fahren kdnnen. Probieren Sie das lieber
nicht aus, sondern fahren Sie mit dem Cursor wieder nach oben. Es kénnte sonst ein Teil
der Datei zerstort werden. Fiir den seltenen Fall, daB ProDisc einmal »abstiirzt«, so geben
Sie einfach LOAD "PRORETTER” 8,1 ein, und Sie befinden sich kurze Zeit spater im
Hauptmenii von ProDisc, wo Sie nun ungehindert weiterarbeiten kénnen.

® Icon 5 (Sortieren)
Zur Auswahl stchen drei Sortierkriterien: Alphabet, Diskettenseiten und ID. Wartezeiten
sind nicht auszuschlieBen. Zusitzlich ist es méglich, iiber Autosort (siehe Icon 7) die Ein-
trdge automatisch nach Aufnahme alphabetisch sortieren zu lassen, was natiirlich viel
schneller vonstatten geht.

® Icon 6 {Drucken)
Es wird die komplette Datei im aktuellen Zustand ausgedruckt. Wahlweise geschieht dies
mit oder ohne CBM-Zeichensatz und Einzelblatt- beziehungsweise Endlosausdruck (siehe
Icon 7).
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® Icon 7 (Optionen)

Verlassen Sie damit das ProDisc-System oder dndern Sie die wichtigsten Parameter. Durch
Driicken der Anfangsbuchstaben der Optionen werden die jeweiligen Flags gesetzt oder
geloscht (ausgefiillte Kreisfliche bedeutet gesetzt, Kringel geldscht).

CBMZ.SATZ: Ausdruck mit CBM-Zeichensatz fiir MPS-Drucker oder normalem
Zeichensatz fiir Fremddrucker (Epson,..).

EZ-BLATT: Das Programm wartet entweder bei jedem fertigen Blatt, bis ein neues einge-
legt wird (ausgefiilite Kreisfliche) oder druckt ohne Unterbrechung (Kringel).

INCLUDE: Léschen nach bestimmten Kriterien (s. Icon 2), normalerweise INCLUDE.

AUTOSORT: Ist diese Funktion aktiv, sortiert das Programm neue Eintriige gleich bei der
Ubernahme ein.

® Allgemein gilt: Die jeweiligen Unterprogramme und Windows kénnen jederzeit durch
< « > verlassen werden. Die Taste < RESTORE > darf man jedoch nicht betitigen, weil
das Programm sonst abstiirzt und PRORETTER zu laden wire. .

11.8 Disketten-Reparatur mit Reformat

Haben Sie auch schon einmal versehentlich eine Diskette neu formatiert? Wenn ja, dann brau-
chen Sie »Reformat«. Denn mit diesem Programm 148t sich die Diskette sehr einfach reparieren.
Denn wenn eine Diskette ohne Angabe einer ID formatiert wurde, prisentiert sich ein leeres
Directory mit 664 freien Blocken. Doch dieser Zustand triigt: In Wirklichkeit sind noch alle
Daten auf der Diskette vorhanden, nur der Zugang dazu ist verbaut.

Es werden bei der Formatierung ohne ID nur die BAM (Block 18/0) und der erste Sektor des
Directorys (18/1) formatiert, weshalb dieser Vorgang auch nur wenige Sekunden dauert. Da in
jedem Sektor des Directorys acht Files verwaltet werden, sind aufier den ersten acht Filenamen
alle weiteren Filenamen noch vorhanden.

Um die Programme auf der Diskette zu retten, muf man »nur« die gelschten Sektoren 18/0
und 18/1 rekonstruieren. Man benétigt dazu vor allem die Start-Blocke der Programme. Um
die Start-Blocke zu finden, miissen die ersten Bytes aller Blocke von der Diskette eingelesen
werden, da diese die Zeiger auf die jeweils folgenden Blocke enthalten. Durch diese Zuordnung
kristallisieren sich bald die Programmanfinge heraus. »Reformat« erledigt dies (Listing 11.2).
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Listing 11.2: REFORMAT

1 REM W e sk e e vl e o T W Y ok T O W ok o O e R K YR e
2 REM ¥ REFORMAT V4.0 *
3 REM * *
4 REM * (C) 1985 BY GEORG BURGER *
5 REM * ROIDERSTRASSE 18 *
6 REM * 8851 ZOLLING *
7 REM oo e Wk i i S e Y sk ok e ok ke ke ok e Y ke W ok ok ok e ok R R
8

9

10 POKES3280,0
POKES3281,0
POKE646,5
PRINTCHRS (142)

20 OPEN1,8,15,"I"
CLOSE1
GOTO1000

97

98 REM ROUTINEN
99

100 CLOSES
OPEN5,8,5, "#2"
RETURN
200 INPUT#15,Y1$,Y2$,Y3$,Y43
210 IFVAL(Y1$)=0THENRETURN
220 PRINT" (DOWN) “Y18" “"Y2$" "Y3$" "Y4$
230 PRINT" (DOWN) USE (RVS) « (OFF) TO EXIT OR (RVS) F7 (OFF) TO CONTINUE (DOWN)

24@ POKE198,0
250 GETA$
IFA$=""THEN250
26@ IFA$="+"THENRUN
27@ IFASC(A$) =136 THENRETURN
280 GOT0250 ,
308 PRINT'(CLR) ;
310 PRINT"(RVS) REFORMAT V4.8  BY GEORG BURGER  (OFF)";
320 FORI=1TO?7
PRINT' : s
NEXTI
338 PRINT
RETURN
400 PRINT“OLD DIRECTORY-REGISTER

PRINT
410 PRINT"NAME",DN$(D1)
420 PRINT"BLOCKS",DL(D1)
430 PRINT"TRACK",DS(D1)
44@ PRINT"SECTOR",DB(D1)
450 EFg="Y"
RETURN
508 PRINT' (DOWN) (RVS) PRESS ANY KEY (OFF)"
POKE198,0
510 GETAS
IFA$=""THEN51@
520 RETURN
600 D1=0
610 IF(DS(D1)=AS)AND(DB(D1)=AB) THEN40@
620 D1=D1+1
IFD1 >=DPTHENRETURN
630 GOTO610@
70@ MB~NB
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NB=NB+3
71@ IFNB=19THENNB=~2
720 IFNB=2@THENNB=3
730 RETURN
997

998 REM ————~——- MENUE ———mm————————m
999

1600 OPEN15,8,15
OPEN5,8,5, "#2"
1010 DIMS(35,21).B(35,21),BL(35),DI$(29),DI(29),A%$(255)
1820 DIMSV(35,21) ,BV(35,21),US(35,21),D5(144) ,DB(144) ,DL(144) ,DN$(144) ,DT(144)
1032 FORI=1TO17
BL(I)=20
NEXT
FORI=18T024
BL(I)=18
NEXT
1640 FORI=25T030
BL(1)=17
NEXT
FORI=31T035
BL(I)=16
NEXT
1958 GOSUB30@
POKE214.4
POKE211,0
8YS558640
1068 PRINT" (RGHT) (RVS) F1 (OFF) RECONSTRUCT DIRECTORY
107@ PRINT" (RGHT) (RVS) F7 (OFF) EXAMINE DIRECTORY"
POKE198,0
1080 GETAS$
IFA$=""THEN1G80
1090 IFASC(A$)=133THENGOSUB1@0
GOTO2020
1180 I1FASC(A$)=136THENGOSUB100
GOSUB400@
GOT01050
1110 GOTO1@80
1997

1998 REM -—- RECONSTRUCT DIRECTORY ----
1999

2000 GOSUB30@0
POKE214.4
POKE211.,0
8YS58640
2010 PRINT" (RGHT) RECONSTRUCT DIRECTORY
2020 PRINT" (RGHT) USE (RVS) « (OFF) TO EXIT
203@ PRINT" (DOWN) (DOWN) "
2040 PRINT" (RVS) TRACK SECTOR TO TRACK SECTOR (OFF)"
205@ FORS=1TO35
FORB=@TOBL (S)
2060 PRINT#15,"B-R
"5;0;5:B
GOSUB200
207@ PRINT#15, "B-P
IIS;G
GOSUB20@0
2080 GET#5.E$
2090 GET#5.F$%
2100 E=ASC(E$+CHR$(@))
211@ F=ASC(F$+CHRS$(0))
21208 PRINT" "S,B," "E," "F
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2130
2140
2150
2160
2170
2180

2190

2200

2210
2220

2230
2240

2250
2260
2270
2280
2290

2300
2310

2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400

2410
2420

2430

2440
2450

2460

GETAS$
IFAg$=""THEN2150
IFA$="«"THENCLOSE15
RUN

IFE=75ANDF=1THENUS (S,B) =-2

GOT02200
IFE>35THENE=2
IFF>21THENF=21
S(5.B)=E
B(S.B)=F
SV(E,F) =5
BV(E,F)=B
US(E,.F)=US(E.F)+1
XT

GOSUB3090
POKE214,5
POKE211.,0
SYS58640
PRINT" (RGHT)

CRITICAL BLOCKS

PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (RVS) TRACK SECTOR LENGHT (OFF)"

PRINT

FORS=1T035
FORB=@TOBL (S)
IFUS(S,B)<2THEN2290
PRINT" "S,B,US(S,B)
NEXT

NEXT

PRINT" (DOWN)
GOSUBS5@0

GOSUB3@0

POKE214.,4

POKE211, @

8YS58640

(RVS) END OF CRITICAL BLOCKS (OFF)"

PRINT" (RGHT) USE OLD DIRECTORY TO NAME FILES ?

PRINT" (RGHT)

GETDAS
IFDAg=~""THEN2340
IFDAS< >"N"THENDAg$="Y"
GOSUB40@30

FORS=1T035
1FS=18THEN2550
FORB=@TOBL (5)

Sl=85

Bl=B

(Y/N)

IF(8=1)AND(S(S,B) =0) AND(B(S,B) =1) THEN2540

IFUS(S1,B1)<@THEN2540

IFUS(S1,B1) >@THENS2=SV (S1,B1)

B2=BV(S1,B1)
91=82
Bl=B2
G0T02428
PRINT" (CLR)
BA=1

AS=51

AB=B1
PRINTS1,B1
US(S1,B1)=-1
§2=5(51,B1)
B2=B(S1,B1)

S1=32

B1=B2

IFS1< >@THENBA=BA+1
GOTO2440

(RVS) FILE-START (OFF)
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2470
2475

2480
2490

2500

2510

2520
2530
2540
2550
2568
2570
2580

2590

2600

2610
262¢
2630

2640

2650

2660
2670
2680

2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750

2760

2770
2780
2790

2800
2810

2820
2830
2840

PRINT ! i (RVS) FILE-END (OFF)-——-—————————— (DOWN) "

PRINT"LENGHT

";BA; "BLOCKS"

PRINT

IFBA<2THEN2540
IFDA$="Y"THENEF$="N"
GOSUBS 29

PRINT" (DOWN)WRITE BACK IN DIRECTORY (Y/N)"
POKE198.,@

PRINT

GETES$
IFE$=""THEN2510
IFE$="Y"THEN2570
IFE$< >"N"THEN2510@
NEXTB

NEXTS

GO0TO1050

Y WRITE BAM ——--=m——mmm
S1=AS

Bl=AB

PRINT#15, "B-A
"@,81:B1

GOsSUB20@

S2=5(51,B1)
B2=B(S1,B1)

S1=S52

Bi=B2

IFS1< >@THEN2590

REM ————- WRITE DIRECTORY ———————
MB=1

NB=4

PRINT#15, "Ul
"5,;0:18;MB

GOSUB20@@

PRINT#15, "B-P

"5;0

GOSUB200
GET4#5,NS§,NB3
NS=ASC(NS$+CHR$(0Q))
IFNS< >0THENGOSUB72@
GOT02640

C=0

GET#5,A$,Bs$,C$
IFA$=""THENAS="0"
IFBg=""THENBS$="0"
IFC$=""THENCS$="0"
IFA$="0"THENIFB$="0"THENIFC$="0"THEN2910
FORI=1TO27

GET#5,A%

NEXT

C=C+1
IFC<BTHENGET#5,A%,A%
GOT02700

IFMB< 18THEN2810
PRINT"DIRECTORY IS FULL !*"
GETAS
IFAg$=""THEN2790
GOTOL1@50

PRINT#15, "B-P

"5;0

GOSUB200
PRINT#5,CHR$ (18) ;
PRINT#5, CHR$ (NB) ;
PRINT#15, "U2
"5;0;18;MB
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GOSUB20¢

2850 GOSUB700

2860 PRINT#15, "Ul
"5:;0;18;MB
GOSUB200@

2870 PRINT#15, "B-P
"5;0
GOSUB200

2880 PRINT#5,CHR$ (@) ; CHR$ (255) ;
FORI=0T0253
PRINT#5, CHR$ (0) ;
NEXT

2890 PRINT#1S, "U2
"5:;0;18;:MB
GOSUB20@@

2908 GOT02640

2910 PRINT"TRACK 18 SECTOR"MB"POSITION"C+1
PRINT

2920 P=2+C*32

2930 PRINT#15, "B-P
IIS;P
GOSUB200@

2940 DI$(0)=CHR$(130)

2950 DI$(1)=CHR$ (AS)

296@ DIs$(2)=CHRS (AB)

2978 FORI=3TO18
DI$(I)=CHR$(160)
NEXT :

2980 IFDA$="Y"ANDEF$="Y"THENPRINT" "DN$(D1) " (UP) "

2990 INPUT"NAME ";N$

3000 N$=LEFT$ (N$,16)

3010 FORI=@TOLEN(NS$)-1

3020 DI$(3+1)=MID$(N$,I+1,1)

3030 NEXT

3040 FORI=19T027
DI$(I)=CHR$(0)
NEXT

3050 BH=INT(BA/256)
BL=BA-256*BH

3060 DI$(28)=CHRS$ (BL)

3070 DI$(29)=CHRS (BH)

308@ FORI=0TO29

3090 PRINT#5,DI$(I);

3100 NEXT

311@ PRINT#15, "U2
"5;0;18;MB
GOSUB200

3120 GOTO02540

3997

3998 REM ~-~-- EXAMINE DIRECTORY -—————-
3999

4000 GOSUB360
POKE214.,4
POKE211,0@
8YS58640
4010 PRINT' (RGHT) EXAMINE DIRECTORY
4020 PRINT" (RGHT) USE (RVS) « (OFF) TO EXIT
4@3@ PRINT
4040 MB=1
DP=0@
4050 PRINT#15,"Ul
"5;@;18;MB
GOSUB200
406@ PRINT#15, "B-P
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4070
4080
4099
4100
4110
4120
4139

4149

4150
4160
417@
4180
4190

4200

4210
4220
4230
4240
4250

4260
4270
)

4280

4290
4300

4310
4320
4330
4340
4350

4360
4370

4388@
4390
4400
4410
4420
4430
4440

4450
4460

”5;0

GOSUB20@

GET#5,NS$,NB$

NB=ASC (NB$+CHR$ () )

NS=ASC(NS$+CHR$ (0))

PRINT" (DOWN) "y
PRINT" TRACK 18 SECTOR"MB"-—->"NS" "NB
PRINT" "3
GETAS

IFA$=""THEN4150

IFA$="«"THENCLOSE15

RUN

1IFNS=75ANDNB=1THEN4440

PRINT

PRINT" (RVS) BLOCKS"TAB(7) "NAME"TAB (26) "TYP"TAB(31) "TRA. "TAB(36) “SEC. (OFF) "

FORC=@TO7

GETAS

IFA$=""THEN4210
IFA$="+«"THENCLOSELS

RUN

FORI=@TO29

GET#5,DI$ (1)

NEXTI

IFC< >7THENGET#5,A$.A$
FORI=0T029
DI(I)=ASC(DI$(I)+CHRS$(Q))
NEXT

KW$=" NO MORE FILES IN SECTOR"

IFDI (@) =@ANDDI (1) =@ANDDI (2) =@THENPRINT" (DOWN) (RVS) "KW$:MB" (LEFT)

PRINT

GOT04440

DS(DP)=DI (1)

DB (DP)=DI (2)

DL (DP)=DI (29) *256+DI (28)

DN$ (DP) =""

FORI=3TO18

IFDI (1)< >16@THENDNS (DP) =DN$ (DP) +DI$(I)
NEXT!I

DT(DP)=DI (@)

DP=DP+1

PRINTDI (29) *256+D1 (28) ; TAB(7) ; CHR$ (34) ;
FORI=3TO18
IFDI(I)<>16@THENPRINTDIS (1) ;
NEXT

PRINTCHRS (34) ;

BY=DI (@) AND (NOT128)
IFBY=@THENPRINTTAB (26) ; "DEL":
IFBY=1THENPRINTTAB (26) ; "SEQ";
IFBY=2THENPRINTTAB (26) ; "PRG":
IFBY=3THENPRINTTAB (26) ; "USR";

IFBY~4THENPRINTTAB (26) ; “REL";
PRINTTAB (30) ;DI (1) ; TAB(35) ;DI (2)
NEXTC

MB=MB+1

IFMB< >19THEN4@50
IFDA$="Y"THENRETURN
GOSUBS00

RETURN

(OFF
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Nach Starten dieses Basic-Programms mit RUN hat man die beschidigte Diskette ins Laufwerk
einzulegen. Im Auswahlmenii untersucht man mit <F7> die Sektoren 1 bis 18 der Spur 18.
Es werden in diesem Programmpunkt die untersuchten Blécke mit den Zeigern auf die nichsten
Blocke aufgelistet. Zeigt ein Sektor auf 0/255, so ist dieser Sektor der letzte Sektor mit Eintri-
gen. Die Reihenfolge der Sektoren ist dabei nicht linear (1,2, 3,4...), sondern geht in Dreier-
schritten von 1 bis 18 (1,4,7,10, 13,16;2,5,8, 11, 14, 17;3,6,9...).

Zeigt ein Sektor auf 75,1, dann ist dieser Sektor nicht benutzt, also noch im frisch formatierten
Zustand und hat deshalb keine Daten gespeichert. \NO MORE FILES IN SECTOR x« weist
darauf hin, daB in diesem Sektor nicht alle acht Eintrdge vorhanden sind.

Hatte das Directory nicht mehr als acht Eintréige, so wird man keinen Programmnamen finden;
hatte es jedoch mehr als acht Eintriige, so sind ab Sektor 4 (dem Folge-Sektor vom geldschten
Sektor 1) die restlichen Eintrdge mit Namen, Anzahl der Blocke, Programmtyp und Startblock
(Spur/Sektor) angegeben.

Diesen Programmpunkt verldft man durch Driicken von < — > vorzeitig. Am SchluB des Pro-
grammteils gelangt man durch einen Tastendruck wieder ins Hauptmenii. Mit <F1 > wird die
eigentliche Rekonstruktion des Directorys gestartet. Es werden zuerst die Block-Zeiger einge-
lesen. Als nichstes werden die kritischen Blocke, also die Blécke, auf die mehrere Blécke zei-
gen, aufgelistet. Diese Blocke sollte man sich notieren.

Nun muB man entscheiden, ob man die noch vorhandenen Programmnamen im Directory fiir
die Rekonstruktion verwenden will. Wenn ja, dann wird zusitzlich das Directory auf noch vor-
handene Namen untersucht. Im Anschlufl werden die gefundenen Programme aufgelistet. Man
hat nun zu entscheiden, welche Programme man wieder ibernehmen méchte. Beantwortet man
die Frage »WRITE BACK IN DIRECTORY« positiv, dann wird das Programm in die BAM ein-
getragen.

Hierbei konnen einige Probleme auftreten. Kritische Blocke sollten nicht in das Directory
zuriickgeschrieben werden, da Blocke, die als belegt gekennzeichnet werden sollten und schon
belegt sind, die Fehlermeldung »NO BLOCK« auslésen. In diesem Fall kann man sich durch
das im Programm vorgesehene Driicken der F7-Taste durch die kritischen Blécke hangeln, bis
ein normales Programm gefunden wird.

Wichtig ist, daB auf der zu reformatierenden Diskette 664 Blocke frei sind, da sonst die gefunde-
nen Programme nicht richtig in die BAM eingetragen werden kénnen, was ebenfalls die Fehler-
meldung »NO BLOCKG« zur Folge hat.

Wenn im Directory noch der alte Name zu finden war, so wird dieser vom Programm vorge-
schlagen; wenn der alte Name schon geldscht war, ist ein neuer einzugeben.

Ist das gesuchte Programm eingetragen, 148t sich die Reformatierung ohne weiteres beenden.
Programme mit nur einem Block werden ignoriert, da diese keine eindeutige Zuordnung zulas-
sen.

Bei auftretenden Fehlern wie READ ERROR oder NO BLOCK kann man das Programm durch
< F7> fortsetzen oder durch < — > neu starten. Bei Fortsetzung mit < F7> muB man sich
unter Umstiinden durch mehrmaliges Driicken von <F7> durch eine ganze Spur wiihlen.
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1.9 Schnelles Formatieren in 11 Sekunden

Das 1541-Floppy-Laufwerk gehort nicht nur beim Laden, sondern auch beim Formatieren einer
Diskette zu den langsameren seiner Gattung. »Fast Format« éndert das.

Wenn man beispielsweise ein ganzes Paket (zehn Disketten) nacheinander formatieren mochte,
sitzt man fast 15 Minuten vor dem Computer. Fast Format reduziert diesen Vorgang auf
11 Sekunden pro Diskette, bei zehn Disketten, auf nicht einmal drei Minuten. Das eigentliche
Maschinenprogramm wird iiber

LOAD“FAST FORMAT”,8,1

geladen und ist nach NEW betriebsbereit.
Die neue Formatierroutine wird durch folgenden Befehl aufgerufen:

SYS 49152, "name”, “ID”,gerdt

Etwas einfacher geht es mit einem kleinen Hilfsprogramm:

Listing 11.3: Hilfsprogramm zu FAST FORMAT

@ POKE 53280.0
POKE 53281,0
PRINT" (CLR) (GRN)
1 PRINT SPC(12)"FASTFORMAT 11.0(DOWN)"
2 PRINT SPC(13) "VON JAN KUSCH(DOWN) "
1@ INPUT" (DOWN)DISK~NAME *;N§
20 INPUT"(DOWN)DISK-ID 318
30 INPUT" (DOWN) LAUFWERK-NR.";D
35 IF D<>8 AND D<>9 THEN30
40 SYS49152,N$.18$.D

Eine kleine Einschrinkung aber ist unvermeidbar: In der Regel gibt es keine Probleme mit
schnell formatierten Disketten, aber bei dlteren und verstellten Laufwerken sind Fehler mog-
lich. In diesem Fall ist dann der normale Formatier-Befehl vorzuziehen.

11.10 Disk-Filler

Das Problem ist wohl jedem bekannt, der eine gut sortierte Programmsammlung sein eigen
nennt: Alle thematisch gleichen Programme bis auf eines passen auf eine Diskettenseite. Und
gerade dieses letzte Programm benotigt nur einige wenige Blocke. Aber hier kann in Notfillen
Abhilfe geschaffen werden. Auf der Spur 18, auf der sich das Directory befindet, sind meist
noch einige Blocke frei, die das DOS der 1541 nicht zur Verfiigung stellt. Zu diesem Zweck
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werden Blocke von schon auf der Diskette befindlichen Programmen auf freie Blocke der Spur
18 umkopiert und die Blockzeiger angepafit. Die urspriinglichen Programmblécke stehen dann
zur freien Verfiigung.

Das Programm ist weitestgehend selbsterklirend, hier aber einige wichtige Hinweise:

® Nach dem Laden darf das Programm erst mit RUN gestartet werden, wenn die zu behan-
delnde Diskette im Laufwerk liegt.

® Es diirfen nur Disketten mit einwandfreier BAM behandelt werden. Im Zweifelsfalle ist vor-
her Validate durchzufiihren (OPEN 18,15,”V ” :CLOSEI).

® Das Programm arbeitet nur, wenn weniger als das gesamte Directory belegt ist. Die Anzahl
der freigemachten Blocke hingt von der Auslastung der Spur 18 ab. Bei wenigen Directory-
Eintridgen werden also mehr Blocke gewonnen als bei vielen.

Bei der Vorderseite der Masterdiskette lag genau die andere Problemstellung vor: Wie konnte
das Directory, das nicht mehr auf Spur 18 pafite, auf Kosten von eigentlich fiir Programme und
Daten vorgesehenen Blcken ausgelagert werden? Mehr dazu im Anhang.

Listing 11.4: DISK-FUELLER

100 rem W e e ol W W e R AR kW W A W

110 rem
120 rem
130 rem
140 rem
150 rem
160 rem
17@ rem
180 rem
190 rem
200 rem

*
*
* disk fueller
w
*
w
*
*
*
*
210 rem *
w
*
w
*
w
*
*
*
:

von uwe gerlach

bruehlstr. 23

220 rem
238 rem
240 rem
250 rem
260 rem
270 rem
280 rem
290 rem
30 rem VWi W K K ke ok ok e ok Wk ok
400

508 :

100@ poke53280,0: poke53281.08: rem farbe

1210 print chr$(14);"(clr) (gry2) VC 1541 Disk Fueller":print:prin
t:print

1015 print"Dieses Programm wurde geschrieben von:':print:print

1020 print,"(lblu) Uwe Gerlach'": print," Bruehlstr. 23": print: print.," 6440
Bebra 1(gry2)"

1825 print:print:print"Es schafft auf vollen Disketten noch"

1030 print"etwas Platz, indem es die eigentlich"

1035 print'fuer das Directory vorgesehene Spur 18"

1040 print"belegt.":print:print

1045 ; ’

1050 open 1,8,15,"i": rem fuer befehle

1060 open 2,8,2."#" : rem pufferkanal

1090 :

644@ bebra 1

im april 1985

w
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
w
w
%
w
*
»



392 Utilities

1100 rem 'S2233 3333223022222 2R R
1119 rem directorylaenge ermitteln
1120 rem e o ol e S O e o e e ok e o Y e Y d o o R W ok e o e
1130 :

2020 dim t(25): dim 9(25): dim e(25)
2010 print# 1, "ul:"2:;0:18;:@: rem bam

2020
2030
2040
2050
2060
207¢
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2155
2160
2190
2400
2500
2510
2520
2530
2540
2590
2600
2610
2700
2750
2760
2770
2790
3000
3010
3020
3030
3@50
3060
31092
3110
3120
31368
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3195
3200
3885
3220
3230
331@
3390
3990
4000
4010
4020
4021
4025
4027
4038
4035

get# 2,t$,.,5%: rem 2zeiger auf dir.
t(@)=asc(t$+chr$(0)): rem track
8(0) =agc(ag+chr$(@)): rem sector
t=t(@): rem track dir. anfang
s=s(0): rem sector dir. anfang
b=1: rem blockzaehler
print# 1, "ul:"2;0;t;s
get# 2,t$.9%: rem =zeiger
t=agc(t$+chrs (0))
s=agc (s$+chr$ (0))
if t=0 or t>35 or 8>20 or b=25 then 2400: rem letzter directory-block
t(b)=t: s(b)=s: rem zeiger merken
e(b-1)=8: rem eintraege im block
b~b+1: rem =zaehler erhoehen
goto 2100 : rem naechster block
m=b: rem dir. blockzahl
f=@: rem =zaehler freie eintraesge
for i=2 to 226 step 32
print% 1, "b-p:"2,i: rem zeiger
get# 2,w$: rem filetyp
if wg="" then f=f+1: rem frei
next i: rem alle eintr. im block
e(b-1)=B-f: rem eintraege/block
if f=8 and m=1 then 7800: rem leer
print "Genuegen":f;'"freie Directory-Plaetze ? '";
get a$: if ag="" then 2750
if a$<>"n" then ag="j"
print a$: print: print: print

rem LA R SRR R SRR RS RRR SRR

rem leere dir. bloecke festst.
rem Ve e ek ok o W v o i e ok e vk vk ok ok ol ke e ke ok ok W

print# 1, "ul:"2:;0;18;0: rem bam
print# 1, "b-p:"2,73: rem spur 18
b=@ : rem blockzaehler

1=19: rem zahl leere dir-bloecke

dim z(25): rem zustand der blocks
for i=1 to 3: rem bytes spur 18

get# 2, w$: rem belegungscode
: w=agc (w$+chrs$(0))
for j=1 to 8: rem dualstellen
wew/2
if w=int(w) then z(b)=1
if z(b)=@ and a$="n" then ag$="": 2(b)=1: rem einen block freihalten
if z(b)=1 and b<19 then l=1-1
b=b+1
: weint(w)
: next j
next i
if 1<1 then 8008
print: print: print "Es werden nun';l;" Bloecke freigestellt !": print
l;em WO W Y e ok i K Sk N ok 3k ok W o e e vir e e ke e e K W

rem fuellen der dir.- bloecke
rem e v v ol o ke T ok o vk Y e ol ol ok ok ke S ok W ol e o e ol e ok ok

b=@: rem blockzaehler, siehe oben
for e=@ to e(b)-1: rem eintr/block
at=t(b): rem alter dir-track

as=s(b) : ns=as: rem alter sector
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4040
4050
4060
4100
4150
41690
4170
4188
4190
4191
4192
4200
4210
4212
4215
4220
4230
4300
4500
4510
4515
4520
4525
453@
4550
4568
4570
4580
4650
46535
4660
4670
4680
6990
7000
7010
7020
7030
7850
7060
7090
7800
7810
8000
8010
9000
9010

if at=0 and as=@ then 7050
i=0
Z=e*32+3: rem stelle des zeigers
r=0: rem marke dir.-block aendern
print# 1, “ul:"2:;0;at;as: rem alt
print# 1, "b-p:"2,2: rem =zeiger
get# 2, t$.,8%: rem zeiger forts.
t=asc(t$+chrs$(0))
s=agc(s$+chrs (9))
if t=18 then 4670: rem bearbeitet
if t=0 or t>35 or 3>20 then z=1: goto 4520: rem fileende
for i=0 to 18 step 10: rem suche nach freiem sector im sectorabstand
if 2(i)=0@ then 4500: rem leer
if i=9 then goto 4230
if i>8 then i=i-9: goto 4210
next i
2=-1: rem marke: spur 18 voll
goto 4528: rem rueck ohne aender.
print# 1, "b-p:"2,z: rem =zeiger
print# 2, chr$(18);chr$(i):: rem zZeiger verbiegen
if at=18 and as=ns then r=l1: rem in den block, aus dem gelesen wurde

print Block":right$(" ‘"+str$(at),3):","right$(" “+str$(as),3);
if r=1 then print" Zeiger";e+l;'geaendert': goto 457@

print " -—-> 18,";right$(" "+str$(ns),3)

print# 1, "b-a:"@,18.ns:rem in bam

print# 1, "b-f:"0,at,as: rem alten block freigeben
z(i)=1: rem block in liste belegen

print# 1, '"u2:"2;0;18;:ns:rem ruec

at=t: as=s: ns=i: rem norm. block

if z=-1 then goto 900@: rem ok

if 2<>1 then z=0: goto 4100

next e: rem neuer dir.-eintrag

b=b+1l: goto 4027: rem weiter mit naschstem directoryblock

rem P Y ok o ok e i ik ok ok o ok e e o e Tk ok e o e N ok ok ke

rem fehlermeldungen
rem W e e vl WY e o e ol e o o e e ok ke gk ole e iy T vk ok o o ok

ﬁrint: print "Es waren nicht genug belegte Blocks da.'
print " Spur 18 ist immernoch teilweise frei!"

goto 9000

print:print:print''Die Diskette ist leer!"

goto 9000

print "Tut mir leid, da ist nichts zu machen."

print "Die gesamte Spur 18 ist voll belegt !
print
close 1: close 2: end
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11.11 Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser

Mit dem »DISKTESTER« lassen sich in knapp zehn Minuten komplette Disketten auf schad-
hafte Stellen untersuchen, wobei die unbrauchbaren Sektoren als belegt markiert werden, damit
die Floppy sie nicht mehr zur Datenspeicherung einsetzt. So ist es mdglich, auch teilweise
beschidigte Disketten noch zur Datenspeicherung heranzuziehen, ohne daB es zu Fehlermel-
dungen wie READ ERROR oder WRITE ERROR kommt.

Listing 11.5: Disktester

100
185

REM*DISKTESTER
REM*ULI LANG*

11¢ REM*TALSTR.10*

115 REM*8609 BISCHBERG*

128 REM*TEL.0951/67389*

125

130 Lg="(CLR)":D$="(DOWN) " :U$="(UP) " :2$="(LEFT) ":REM*LOESCHEN, CRSR DOWN,CRSR UP,
CRSR BACK* ‘

135 G$="(GRN) ":0$="(ORNG) ":B$="(LBLU) " : Tg=" (CYN) " :R$="(LRED) " : REM*GRUEN, ORANGE . H

ELLBLAU, TUERKIS, ROT*

140
145
150
155
160
165
170
175
188
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
278
275
280
285
287
290
295
300
3¢5
310
315
320
325
330

FARBSPEICHER=55296: BILDSCHIRMSPEI CHER=10824
DIMT%(100) ,5%(180) : REM* FEHLERHAFTE BLOCKS*
PRINTL$G$D$SPC(15) "DISKTESTER"DS$ : POKES3280, 6: POKE53281, @: REM*SCWARZ*
PRINTO$D$"<"B$"A"08"> ALLE BLOCKS TESTEN"
PRINTD$'"<"B$"B"0$" > BELEGTE BLOCKS TESTEN"
PRINTD$"<"B$"K"0$" > KAPUTTE BLOCKS BELEGEN"
GETAS

IFA$="A"THENTS=1:G0T0210
IFA$="B"THENTS=0:G0TO210

IFAg$="K"THEN575

GOTO17@

mM*k**it*******i*i*

REM*DISKETTE TESTEN*

REM**********#******

DIMB% (35, 23) ,F$(8) :K$=", " :N$=CHR$ (@) : FR=0:FE=0 :FT=0
FORI=@TO8:READF$ (I) : NEXT : REM* FEHLERMELDUNGEN*
GOSUB610: REM*AUF SPACE WARTEN*

OPEN15,8,15,"1"

PRINTLS$"VALIDATE? "B$"J/N"

GETAS

IFA$="N"THEN255
IFA$="J"THENPRINTL$T$D$""VALIDATING. .. " :PRINT#15, "V":GQT0255
GOT0235

OPEN3, 8,3, "#": IFTSTHENOPENS,8,5, "#"

PRINTL$TS$"BAM WIRD GELESEN "U$
PRINT#15,"U1:"3;0;18;0:GET#3,A$,As,A$

IFA$< >CHR$ (65) THENPRINTD$"KEIN DOS 2.6 ODER 2.5!":60T0358@
GET#3,A$

REM*!****************i****

"REM*ANALYSIEREN DER BAM *

REM*AUFGELOEST IN B%(T,S)*

REM*&**********i*\ki{******w

FORT=1TO35
REM*FREIE BLOCKS,SEKTOR 7-@,SEKTOR 15-8,SEKTOR 23-16*
GET#3,FR$ :FR=FR+ASC (FR$+N$) :S=0
IFFRTHEN32@: REM*NICHT ALLE BLOCKS BELEGT*
FORS=0T023:B% (T, 8) =0 : NEXTS:GOT0345
A=1:GET#3.BAS$:BA=ASC (BA$+NS)
FORS=ST0S+7

B% (T,S)=(BAANDA) /A:A=A+A:FT=FT+B%(T,S)
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335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505
510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645

NEXTS

IFS<23THEN320
NEXTT
IFFR< DFTTHENPRINTLSR$TAB(14) ! BAM-FEHLER! "' : GOTO550
GOSUB635

REM*ﬁ&**ﬂ*****ﬁ**k******iw

REM*START DER TESTROUTINE*
REM‘***i*iiﬂ**i**********ﬁ
IFTS=0THENFR=683-FR:REM*VOLLE BLOCKS*
IFTS=0THEN400
REM*170~%10101010 , 85=%01010101*
PRINT#15, "B-P:"5;1:FORI=1TO128: PRINT#5, CHR$ (170) CHRS (85) : : NEXT
REM*PUFFER BRAUCHT NUR EINMAL GEFUELLT ZU WERDEN*
FORT=1T035 : REM* SPURZAEHLER*
IFT< 18THENMS=20 : GOT0425
IFT<25THENMS=18:G0T0425
IFT<31THENMS=17:G0T0425
MS=16
FORS=@TOMS : REM* BLOCKZAEHLER*
ONTS*2+B% (T, 5) GOT0485, 435, 440
PRINT#15, "U1:"3;0;T;S:60T0445 : REM*BLOCK LESEN*
PRINT#15, "B-W:"5;0;T;S:REM*BUFFER AUF DISK SCHREIBEN*
AO=40* (20-S) +T+3: REM*ADRESSOFFSET*
INPUT#15,F: IFF< 20THENP=32: GOT0480
IFF<29THENF$=F$ (F-20) :GOT0465
Fgart
PRINTR$F;F$" T:"T;Z%" S:"S;Zs$" "U$
POKEFA+AQ,10:P=81+6*B%(T,S) : REM*ROTES "m , &
T% (FE) =T:S% (FE) =S : FE=FE+B% (T, S)
POKEBI+AO.P
NEXTS
NEXTT: CLOSES : CLOSE3
IFFE=Q@THENPRINT" !KEINE ZU BELEGENDEN FEHLER!";:GOTO0550

REM'*i**"it**ﬁ'****iiii**iﬁiﬂ**

REM*BELEGEN DER KAPUTTEN BLOCKS*
REMI*'*li*i***t*i*iil&ﬁ"ii".**
PRINTL$T$" TEST ZUENDE, BELEGEN UND KENNZEICHNEN"
PRINTTAB (8) "DER FEHLERHAFTEN BLOCKS"
FORI=0TOFE-1

PRINT#15, "B-A:"0:T% (1) ;S%(I) :REM*IN BAM BELEGEN*
NEXT
OPEN3, 8,3, "@: .DISKFEHLER,U,W'" : PRINT#3, CHR$ (FE-1) ;
FORI=@TOFE-1:PRINT#15,T% (1) CHR$ (13)S% (1) :NEXT
CLOSE3:CLOSE15:END

REM‘(****ii****i*****i******i‘kikkl

REM*WIEDERBELEGUNG NACH VALIDATE*

REM*i******"l*************k*******

GOSUB61@

PRINTL$T$ "WIEDERBELEGEN DER SCHADHAFTEN BLOCKS"
OPEN15,8,15,"1":0PEN5,8,5, " .DISKFEHLER,U,R"

GET#5,A$: FE=ASC(AS)

FORI=@TOFE: INPUT#5,T% (1) ,S% (1) :PRINTR$"T; "T%(1),"S:"S% (1) :NEXT: CLOSES
FORI=@TOFE :PRINT#15, "B-A:"@:T%(I) ; S%(I) :NEXT:CLOSE15 : END

PRINTLS$TAB (9)0$"TESTDISKETTE EINLEGEN":PRINTTAB(17)"<"B$"SPACE"0$">"
GETAS$: [FA$<>" "THEN615

RETURN

REM*BAM DARSTELLEN*

PRINTLS$;

FORS=20TO@STEP-1

PRINTO$S; TAB(4) :
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650 FORT=1TQ35

655 IFT< 18THENMS=20:G0T0675

660 IFT<25THENMS=18:G0T0675

665 IFT<31THENMS=17:GOTO675

670 MS=16

675 IFS>MSTHEN69¢@

680 IFB%(T,S) =0THENPRINTBS"-"; : GOT0690
685 PRINTG$"*";

690 NEXTT:PRINT

695 NEXTS:PRINTTAB(4) ;

7080 FORT=1T035:PRINTRIGHTS (STR$(T), 1) ; : NEXT
7065 PRINT:RETURN

716 REM*FEHLERMELDUNGEN*

715 DATA"KEIN HEADER ", "KEIN SYNC CHAR ","KEIN BLOCK VORH. "
720 DATA“PRUEFSUMME DATEN ", "BITMUSTERFEHLER “,"SCHREIBFEHLER "
725 DATA"SCHREIBSCHUTZ ", "PRUEFSUMME HEADER"."BLOCK ZU LANG "

Nach dem Starten des Programms muB man entscheiden, ob man nur die vollen Blocks (durch
Lesen) oder alle Blocks (durch Lesen und Zuriickschreiben) testen will, oder ob man die schon
bei vorherigen Tests als fehlerhaft erkannten Blocks nach einem VALIDATE wieder belegen
will. Danach wird gefragt, ob der Befehl VALIDATE an die Floppy gesandt werden soll. Dies
ist nur bei Disketten sinnvoll, auf denen die Daten 6fters gedndert werden und die keine relati-
ven Dateien oder dhnliche Formate wie GEOS enthalten.

Bei Disketten mit den oben genannten Dateien, von denen man nicht sicher weif, ob die
beschriebenen Blocke auch in der BAM als belegt gekennzeichnet sind, sollte die Option»Leere
Blocks testen« auf keinen Fall angewandt werden, da sonst Daten verlorengehen konnten.
Es folgt nach kurzer Lese- und Decodierzeit die symbolische Belegung der Diskette auf dem
Bildschirm, auf der die belegten Sektoren als »—«und die nicht belegten als »+« gekennzeichnet
sind. Wie kommt es dazu? Nun, jede Spur belegt in der BAM (Block 18/0, Bytes 4-143) 4 Byte.
Zuerst kommt die Anzahl der freien Blocke auf der Spur, im Programm bezeichnet mit FRS.
Dann kommt nacheinander die Belegung der Sektoren 7-0, 15-8 und 23-16. Ein 1-Bit reprasen-
tiert einen freien Block, ein 0-Bit einen besetzten.

Dies wird nun in der Routine »Analysieren der BAM« aufgelost und in B %(T,S) festgehalten,
wobei T die Spur (Track) und S den Sektor enthilt. Die darauffolgende Testroutine beschréinkt
sich darauf, die Spuren und Sektoren einzeln durchzuzahlen und in Abhéngigkeit von B$(T,S)
und der Variablen TS (0 = alle Blocks, 1 = nur volle Blocks) entweder den Block zu lesen oder
ihn mit dem einmal aufgefiillten Puffer zu beschreiben.

Danach wird der Fehlerkanal auf die Fehlernummer abgefragt, da dies schneller geht als immer
die ganze Fehlermeldung zu holen. Tritt ein Fehler auf, so wird dieser angezeigt und auf dem
Bildschirm als roter Punkt in der BAM markiert; gleichzeitig erhoht sich die Variable FE. Tritt
kein Fehler auf, so wird die Kennzeichnung fiir den gerade getesten Block am Bildschirm
geldscht.
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Sind alle Blocks getestet, werden die eventuell vorhandenen defekten Blocks auf der Diskette
belegt und in dem Format »Spur,CHR$(13),Block ,CHR$(13)« in dem USR-File ». DISKFEH-
LER« gespeichert. Das erste Byte entspricht in diesem Fall der Anzahl der gefundenen Fehler.
Die Routine »Kaputte Blocks belegen« hat nun nichts weiter zu tun, als dieses File zu lesen und
die Blocks zu belegen.

Zehn Minuten fiir das Uberpriifen einer Diskette mégen zwar immer noch recht lang anmuten,
aber wenn man bedenkt, wieviel Arger ein fehlerhafter Sektor verursachen kann, dann rentiert
es sich wirklich, diese Zeit zu investieren.

11.12 Dateien kopieren

Was soll ein gutes Kopierprogramm leisten? Nun, zunichst einmal soll es kopieren. Dazu muB
man auswahlen konnen, was kopiert werden soll. Fehler beim Kopieren sollten moglichst ohne
Programmabsturz und villigen Neubeginn zu beheben sein. Gerade hier liegt die Stirke der
beiden File-Kopierprogramme, die Sie im folgenden erhalten.

11.12.1 Kopieren mit Komfort: Super-Copy

Bis zu 32 Programme mit insgesamt 234 Blocken lassen sich mit »Super-Copy« in einem Rutsch
problemlos kopieren. Das Besondere: »Super-Copy« ist so vertriglich, daB es mit und ohne
Speeder keinerlei Probleme aufwirft. Bei sehr leistungsfihigen Speedern, die um ein Vielfa-
ches schneller sind als selbst die besten Kopierprogramme mit Software-Beschleuniger, ist
somit »Super-Copy« bei weitem das effektivste Programm. Und der Bedienungskomfort sucht,
obwohl dieses Programm schon einige Jahre alt ist, immer noch seinesgleichen!

Nach dem Programmstart mit RUN meldet sich das Programm mit einem Menii:

1. Directory Durch Druck auf eine Ziffer wihlen Sie die entsprechende Funktion.
2. Kopieren Ubrigens konnen Sie im Programm immer dann, wenn Sie irgendeine
3. Formatieren Taste driicken miissen, mit < — > in dieses Menii zuriickkehren.
4. Scratchen Gehen wir nun die einzelnen Funktionen einmal durch.

5. Validieren Zur Funktion »Directory« ist nicht viel zu sagen. Es erscheint das Ver-
6. Ende zeichnis aller Files auf dieser Diskette. Beim »Formatieren« miissen Sie

den Diskettennamen und die ID ~ wie iiblich durch ein Komma getrennt
—angeben. Eine ID ist nur bei einer neuen Diskette wichtig. Verzichten Sie darauf, werden zwar
alle Eintréige im Directory geléscht, aber es entfillt das Neuformatieren der einzelnen Spuren.
»Validieren« (Giiltigkeitskontrolle) entspricht dem Basic-Befehl OPEN1,8,15, ” V ” :CLOSEI.

Entscheiden Sie sich fiir »Kopieren«, werden Sie aufgefordert, die Quelldiskette einzulegen.
Nach Tastendruck erscheinen nun die Namen der Programme. Files, die kopiert werden sollen,
kennzeichnen Sie mit der J-Taste, die anderen mit < N> . Relative Files kénnen nicht kopiert
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werden, daher erscheint eine Fehlermeldung, wenn Sie versuchen, solche Files mit <J> zu
markieren.

Das Programm kann maximal 32 Namen speichern. Wenn Sie mehr als 32 Files kopieren wol-
len, erscheint die Fehlermeldung »Kopierliste voll«. Sie konnen nun die bisher markierten Pro-
gramme kopieren und nach AbschluB einen neuen Programmdurchlauf starten. Haben Sie Thre
Auswahl beendet, gibt das Programm an, wie viele Blocke insgesamt zu kopieren sind, damit
Sie geniigend Platz auf der Zieldiskette bereitstellen konnen. Ein neues Menii erscheint:

1. Directory Sie konnen nun in aller Ruhe eine Zieldiskette aussuchen, eventuell
5 Formatieren noch formatieren etc. Sic kommen in jedem Fall in dieses Menii zuriick.
3. Validieren Sind alle Vorberg:itungen abgeschlossen, driicken Sie <Leertaste>,
‘ um mit dem Kopieren fortzufahren.

sx% SPACE %% Das Programm fordert nun auf, die Quelldiskette einzulegen und liest
fiir weiter die vorher markierten Programme ein. Sollte dabei ein Fehler auftreten,
‘ weil Sie zum Beispiel die falsche Diskette eingelegt haben, wird eine
entsprechende Meldung ausgegeben und gefragt, ob dieses File iibersprungen oder ein neuer
Versuch unternommen werden soll. Auch Lesefehler des Laufwerks werden in dieser Weise
gehandhabt. In einem Durchgang konnen maximal 234 Blocke eingelesen werden; ist noch
mehr zu kopieren, wird das Einlesen abgebrochen.

Jetzt miissen Sie angeben, ob Sie fortlaufend oder ecinzeln kopieren méchten. Fortlaufend
bedeutet, daB die Files der Reihe nach auf dieselbe Diskette geschrieben werden. Beim Einzel-
kopieren dagegen springt das Programm nach jedem Schreibvorgang wieder in ein Menii, und
Sie haben die Méglichkeit, die Diskette zn wechseln, ein Directory anzusehen, zu formatieren
oder zu validieren. AuBerdem konnen Sie das zuletzt kopierte Programm noch einmal auf eine
andere Diskette kopieren. Das jeweils niichste File wird vor dem Schreiben angezeigt, damit
Sie die richtige Zieldiskette einlegen konnen.

Haben Sie Ihre Wahl getroffen, lduft der Schreibvorgang in der beschriebenen Art und Weise
ab. Schreibfehler werden wie Lesefehler behandelt, d.h. es wird abgefragt, ob ein neuer Ver-
such gestartet oder das File iibersprungen werden soll.

Sind alle Programme kopiert, erscheint die Meldung »KOPIE FERTIG«. Sind aber nach dem
ersten Schreib-Lese-Durchgang noch weitere Programme zu kopieren, fahrt das Programm mit
der Aufforderung zum Einlegen der Quelldiskette fort.

»Scratchens, also das Loschen von Programmen, gehdrt zu den angenehmsten Funktionen, die
»Super-Copy« zu bieten hat. Seien Sie aber vorsichtig, sonst haben Sie bald iberhaupt keine
Programme mehr.

Der Ablauf ist ihnlich wie beim Kopieren. Doch anstatt die Files zum Kopieren zu kennzeich-
nen, werden sie nun zum Loschen markiert. Sollten Sie einen Fehler gemacht haben, ist aller-
dings noch nichts verloren, denn am Ende des Markierungsvorgangs miissen Sie noch einmal
ausdriicklich durch Driicken der Leertaste bestitigen, daB es Ihnen ernst ist.

Zum Programmaufbau: Das Programm ist im wesentlichen modular aufgebaut, d.h. es besteht
aus einzelnen Blocken, die von den verschiedenen Meniis aus angesprungen werden. Daher ist




Utilities 399

es nicht notig, haufig vorkommende Programmteile sowie Tasten- oder Fehlerabfragen stindig
neu zu schreiben. Auch der Teil zum Markieren der Programme ist beim Scratchen und beim
Kopieren identisch. Ein Flag, also eine Speicherstelle, deren Inhalt etwas »signalisierenc soll,
entscheidet dariiber, welche Texte ausgegeben und wohin zuriickgesprungen werden soll. Eine
solche Programmiertechnik trigt dazu bei, Programme ebenso kurz wie iibersichtlich zu
halten.

Als Listing 11.6 finden Sie nun einen Leckerbissen, den wir alle dem Programmautor, Herrn
Dietrich Weineck, zu verdanken haben: den Quelltext zu »Super-Copy«! Dieses Programm ist
so geschickt realisiert worden, daB sich jeder an Maschinensprache Interessierte eine Scheibe
davon abschneiden kann! Der vorliegende Quelltext bezieht sich zwar auf eine erweiterte Pro-
grammversion, die fiir den Betrieb mit zwei Laufwerken gedacht ist, aber Sie werden darin
keine Information iiber die »tatsdchliche« Fassung vermissen.

Listing 11.6: Quelltext zu SUPER-COPY

[} .BA $0810 44 STA $D@21

1 .MC $7010 45 LDA #$01

2 FILENR .DE $02C0 46 STA $06286

3 FNAMEL .DE $1500 47 LDA #$80

4 NAMELIST .DE FNAMEL+$1060 48 STA $028A

5 COPYSTART .DE FNAMEL+$300 49 LDA #$08

6 FILETYP .DE FNAMEL+$240 50 STA QUELL

7 FILEADR .DE FNAMEL+$40 51 STA ZIEL

8 ENDADRL .DE FNAMEL+$60 52 START LDA #$0B

9 ENDADRH .DE FNAMEL+$80 53 STA $D020
10 FILEL .DE FNAMEL+$A0 54 LDA #L,TEXT1
11 FILEANZ .DE FILENR+1 55 LDY #H,TEXT1
12 FILECOP .DE FILENR+2 56 JSR TEXTAUS
13 CONTFLG .DE FILENR+3 57 STARTOQ JSR TAST

14 SRFLAG .DE FILENR+4 58 CMP #$31

15 BLKSUML .DE FILENR+5 59 BCC STARTO
16 BLKSUMH .DE FILENR+6 60 CMP #$38

17 QUELL .DE FILENR+7 61 BCS STARTO
18 ZIEL .DE FILENR+8 62 JSR CHROUT
19 DEV .DE FILENR+9 63 CMP #$31

20 BUFFER .DE $0340 64 BNE START1
21 ACPTR .DE $FFA5 65 JSR DIRECTORY
22 CHRIN .DE $FFCF 66 JMP START
23 CHROUT .DE $FFD2 67 START1 CMP #$32

24 CHKIN .DE S$FFC6 68 BNE START2
25 CHKOUT .DE $FFC9 69 JMP COPY

26 CI10UT .DE $FFA8 70 START2 CMP #$33

27 CLALL .DE $FFE7 71 BNE START3
28 CLOSE .DE $FFC3 72 JSR FORMAT
29 CLRCHN .DE $FFCC 73 JMP START
30 GETIN .DE $FFE4 74 START3 CMP #$34

31 LISTEN .DE $FFB1 75 BNE START4
32 OPEN .DE $FFCO 76 JMP SCRATCH
33 SETLFS .DE $FFBA 77 START4 CMP #$35

34 SETNAM .DE $FFBD 78 BNE STARTS
35 TALK .DE $FFB4 79 JSR VALIDATE
36 TKSA .DE $FF96 80 JMP START
37 UNLSN .DE $FFAE 81 STARTS CMP #$36

38 UNTLK .DE $FFAB 82 BNE START6
39 .08 83 JSR DEVICE
40 : 84 JMP START
41 ; 85 START6 JMP $A474
42 LDA #$08B 86 H

43 STA $D020 87
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88

89

9@

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
ie1
102
183
104
105
106
187
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
1308
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

DIRECTORY

DIRECO

DIREC1

DIREC2

DIREC3

DIREC4

COPY

COPY1

JSR
LDA
JSR
LDA
TAX
LDY
JSR
LDA
LDX
LDY
JSR
JSR
BCC
JMP
LDA
JSR
LDA
JSR
JSR
JSR
JMP
JSR
STA
JSR
LDX
JSR
JSR
JSR
BEQ
JSR
CLC
BCC
JSR
JSR
JSR
LDA
BEQ
JSR
LDA
JSR
JSR
JSR
RTS

JSR
LDA
LDY
JSR
LDA
STA
JSR
LDA
STA
JSR
LDA
CMP
BNE
JSR
LDA
STA
JSR
JSR
LDA
STA
JSR

DEVICE?
#$93
CHROUT
DEV

#3500
SETLFS
#$01
#L,NAME1
#H,NAME1
SETNAM
OPEN
DIRECO
DIREC4
DEV
TALK
#$00
TKSA
ACPTR
ACPTR
DIREC3
ACPTR
*$FB
ACPTR
*$FB
$BDCD
SPACE
ACPTR
DIREC3
CHROUT

DIREC2
RETURN
ACPTR
ACPTR
*$90
DIREC1
UNTLK
DEV
CLOSE
FEHLER
TASTE

MARKIEREN
#L,TEXT24
#H, TEXT24
TEXTAUS
#$FF
CONTFLG
MENU2
QUELL

DEV

READ
QUELL
ZIEL
COPY1
MENU1
Z1EL

DEV
RETURN
WRITE
QUELL

DEV

READ1

154
155
156
157
158
159
166
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219

FORMAT

FORM1

FORM2

FORM3

FORM4

FORMS

FORM6

SCRATCH

JMP

JSR
LDA
LDY
JSR
LDX
JSR
STA
INX
CMP
BNE
LDA
DEX
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
LDX
TAY
JSR
LDX
LDA
BEQ
INX
BNE
TXA
LDX
LDY
JSR
JSR
JSR
PHP
LDA
JSR
PLP
BCS
RTS
LDA
LDY
JSR
JSR
CMP
BEQ
CMP

JMP

JSR
LDA
JSR
LDA
STA
LDA
LDY
JSR
LDA
STA
JSR
LDA

COPY1

DEVICE?
#L,TEXT16
#H, TEXT16
TEXTAUS
#3090
CHRIN
BUFFER, X

#$0D
FORM1
#3$00

BUFFER, X
#'N
BUFFER-3
#'0'
BUFFER-2
#':!
BUFFER-1
#$0F
DEV

SETLFS
#$03
BUFFER-3,X
FORM4

FORM3

#L,BUFFER-3
#H, BUFFER-3
SETNAM
OPEN
FEHLERI1

#$0F
CLOSE

FORMS5

#L,TEXT17
#H, TEXT17
TEXTAUS
TASTE
#'J'
FORM2
#'N'
FORM6
START

DEVICE?
#$93
CHROUT
#$07
$D0B20
#L,TEXT21
#H, TEXT21
TEXTAUS
#3580
SRFLAG
MARK1

DEV
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220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
238
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
268
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
268
281
282
283
284
285

SCR1

SCR2

SCREND

VALIDATE

MARKIEREN

JSR
LDA
BNE
JMP
JSR
LDA
LDY
JSR
JSR
LDA
STA
LDA
STA

LDA #

STA
TXA
CLC
ADC
LDX
LDY
JSR
LDA
LDX
TAY
JSR
JSR
LDA
JSR
LDX
INX
CPX
BCS
INC
JSR
JMP
JMP

JSR
LDA
STA
LDA
LDY
JSR
LDA
JSR
LDA
STA
JSR
RTS

LDA
JSR
LDA
STA
LDA
STA
LDA
LDY
JSR
JSR
JSR
JSR
JSR
JSR

CLOSE
FILEANZ
SCR1
START
BLKSUMME
#L,TEXT25
#H, TEXT25
TEXTAUS
READ

#'S’
BUFFER-3
#'0"
BUFFER-2

BUFFER-1

#303
#L,BUFFER-3
#H, BUFFER-3
SETNAM

#$0F

DEV

SETLFS
OPEN
#$0F
CLOSE
FILENR

FILEANZ
SCREND
FILENR
SCRM
SCR2
START

DEVICE?
#'V'
NAME2
#L,TEXT10
#H, TEXT10
TEXTAUS
DEV
DISKCMD
#'1'
NAME2
FEHLER

#$93
CHROUT
#$00
SRFLAG
QUELL
DEV
#L,TEXT11
#H, TEXT11
TEXTAUS
TASTE
RETURN
RETURN
DISKCMD
FEHLER

286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
31
302
303
304
305
306
307
388
389
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351

MARK1.1

MARKS
MARK9

BCC
JSR
PLA
PLA
JMP
LDA
TAX
LDY
JSR
LDA
LDX
LDY
JSR
JSR
LDA
JSR
LDA
JSR
LDY
JSR
DEY
BNE
JSR
STA
JSR
LDX
JSR
JSR
JSR
BEQ
JSR
CLC
BCC
JSR
JSR
JSR
JSR
LDY
STY
JSR
STA
JSR
STA
LDX

JSR
JSR
LDY
JSR
JSR
STA
BEQ
INY

JSR
JSR
LDA
BEQ
BIT
BPL
RTS
JMP
LDA
BNE
LDA
CMP
BCC

MARK1 .1
TASTE

START
DEV

#$00
SETLFS
#$01
#L,NAME1
#H, NAME 1
SETNAM
OPEN
DEV
TALK
#$00
TKSA
#$504
ACPTR

MARK2
ACPTR
*$FB
ACPTR
*$FB
$BDCD
SPACE -
ACPTR
MARK4
CHROUT

MARK3
RETURN
RETURN
ACPTR
ACPTR
#300
FILEANZ
ACPTR
FILENR
ACPTR
FILECOP
FILENR

$BDCD
SPACE
#3$00
ACPTR
CHROUT
BUFFER,Y
MARK7

MARK6
ACPTR
ACPTR
*$90
MARK9
SRFLAG
MARKS

MARK23
FILECOP
MARK10
FILENR
#$EB
MARK12
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352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
388
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417

MARK16

MARK11
MARK12

MARK13

MARK14

MARK15

MARK16

MARK17

MARK18

MARK19

MARK206

LDA
LDY
JSR
JMP

CMP
BCC
LDA
LDY
JSR
CLC
BCC
LDA
STA
LDA
STA
LDA
LDY
JSR
JSR

BEQ
CMP
BNE
LDA
LDY
JSR
LDA
JSR
LDX
INX
LDA
CMP
BNE
STX
INX
LDA
CMP
BEQ
STR
INX
INY
BNE
TXA
LDY
CLC
SBC
STA
LDA
STA
LDA
BNE
BIT
BMI
LDA
LDY
JSR
JMP
CMP
BEQ
CMP
BEQ
INX
BNE
STA
INC

#L.TEXT2
#H, TEXT2
TEXTAUS
MARK22
FILEANZ
#$20
MARK13
#L,TEXT3
#H, TEXT3
TEXTAUS

MARK8
#3500
*$08
#320
*$D3
#L,TEXT4
#H, TEXT4
TEXTAUS
TASTE
#$4E
MARK21
#'J
MARK14
#L, TEXTS
#H, TEXTS
TEXTAUS
FILEANZ
MEMSTART
#$00

BUFFER, X
#3522
MARK15
FILECOP

BUFFER, X
#$22
MARK17
($41) .Y

MARK16
FILEANZ

FILECOP
FNAMEL,Y
FILENR
FILEL,Y
BUFFER, X
MARK19
SRFLAG
MARK20
#L,TEXT6
#H, TEXT6
TEXTAUS
MARK22
#$53
MARK20
#3$50
MARK20

MARK18
FILETYP,Y
FILEANZ

418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430

431"

432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483

MARK21

MARK22
MARK23

BLKSUMME

BLK1

MENU1.0

MENUL .4

CLC
BCC
LDA
LDY
JSR
JSR

JSR
LDA
JSR
LDA
BNE
PLA
PLA
JMP

LDX
STX
STX
JSR
JSR
LDA
JSR
CLC
LDA
ADC
STA
LDA
ADC
STA
INX
CPX
BCC
LDX
JMP

LDA
LDY
JSR
BIT
BMI

LDA
LDY
JSR
LDA
LDY
JSR
JSR
CMP
BNE
RTS
CMP
BNE
JSR
JMP
CMP
BNE
JSR
JMP
CMP
BNE
JSR
JMP
CMP

MARK22
#L, TEXT7
#H, TEXT7
TEXTAUS
RETURN
MARKS
UNTLK
DEV
CLOSE
FILEANZ
BLKSUMME

START

#$00
BLKSUMH
BLKSUML
RETURN
RETURN
#$12
CHROUT

FILEL.X
BLKSUML
BLKSUML
#$00

BLKSUMH
BLKSUMH

FILEANZ
BLK1
BLKSUML
$BDCD

#L, TEXT9
#H, TEXT9
TEXTAUS
CONTFLG
MENU1 . @
#L, TEXT27
#H, TEXT27
TEXTAUS
#L,TEXT26
#H, TEXT26
TEXTAUS
TASTE
#$20
MENU1.2

#$32
MENU1.3
VALIDATE
MENU1
#3$31
MENU1.4
DIRECTORY
MENU1
#$33
MENU1.5
FORMAT
MENU1
#$34
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484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
585
506
587
5@8
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
923
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549

READ
READ1

READL.

SCRM

READ2

READ3
READ4

READS

READ6

BNE
BIT
BMI
PLA
PLA
JMP

LDA
LDY
JSR
JSR
CMP
BEQ
CMP
BNE
LDA
.BY
LDA
STA
RTS

LDX
STX
LDA
STA
LDA
STA
BIT
BPL
LDA
LDY
JSR
JSR
CMP

LDA
LDY
JSR
CLC
BCC
TXA
BEQ
LDA
CMP
BNE
LDA
LDY
JSR
JSR
LDA
LDY
JSR
LDA
STA
LDY
LDX
LDA
JSR
LDA
JSR
INY
DEX
BNE
JSR

MENU1.1
CONTFLG
MENU1.1

WRITE1

#L, TEXT8
#H, TEXT8
TEXTAUS
TASTE
#$31
MENU2.2
#3$32
MENUZ2.1
#$00

$2C

#$FF
CONTFLG

#$00
FILENR
#H, COPYSTART
FILEADR, X
#3500
FILECOP
SRFLAG
READ2
#L,TEXT22
#H, TEXT22
TEXTAUS
TASTE
#$20
READ1.5
#L, TEXT23
#H, TEXT23
TEXTAUS

READS

READ4
QUELL
ZIEL
READ4

#L, TEXT11
#H, TEXT11
TEXTAUS
TASTE
#L,TEXT12
#H, TEXT12
TEXTAUS
#$26
$D920
FILENR
FNAMEL, Y
FILENR
MENSTART
($41) .Y
CHROUT

READ6
PRINTBLK

550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593

594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
619
611
612
613
614
615

READ7

READ8
READ9

READ10@

READ11

LDX FILENR
LDA FNAMEL, X
STA *$FB

LDA FILENR
JSR MEMSTART
LDX #$00

LDA (s41).Y
STA BUFFER, X
INY

INX

DEC *s$FB

BNE READ7
BIT SRFLAG
BPL READ8
RTS

LDY #$00

LDA LESEN,Y
STA BUFFER.X
INY

INX

CPY #3$04

BCC READ9
LDY FILENR
LDA FILETYP.,Y
STA BUFFER-3,X
TXA

LDX #$40

LDY #$0@3

JSR SETNAM
LDA #s$02

LDX DEV

TAY

JSR SETLFS
JSR OPEN

LDX FILENR
LDA FILEADR, X
LDY #3$00

STY *$FB

STA *$FC

LDX #$02

JSR CHKIN
JSR ACPTR
JSR RW1

LDX *$90

BEQ READ16
JSR FEHLER
PHP

JSR CLRCHN
LDA #$02

JSR CLOSE
PLP

BCC READ11
JSR FEHLER1@
BCS READ12
LDX FILENR
SEC

LDA *$FB

SBC #$01

STA ENDADRH,X
LDA *gFC

SBC #3$00

STA ENDADRL, X
INX

CPX FILEANZ
BCS READEND
CLC
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616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634

635

636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659

660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681

READ12

READEND

WRITE1

WRITE2

WRITE3

WRITE4

WRITES

ADC
BCS
INC
INC
LDA
CLC

 ADC

STA
LDA
JSR
JMP
RTS

LDA
SEC
SBC
STA
LDA
CMP
BNE
LDA
LDY
JSR
JSR
JSR
LDA
STA
LDA
LDY
JSR
LDY
LDX
LDA
JSR
NOP
LDA
NOP
JSR
INY
DEX
BNE
JSR
LDX

LDA
STA
LDA
JSR
LDX
LDA
STA
INX
INY
DEC

LDY
LDA
STA

INX
CPY
BCC
LDY
LDA
STA
TXA

FILEL,X
READEND
FILENR
FILECOP
*$FC

#$01
FILEADR, X
#$0F
CLOSE
READ4

FILENR

FILECOP
FILENR
QUELL
Z1EL
WRITE2
4L, TEXT13
#H,TEXT13
TEXTAUS
TASTE
DISKCMD
#$05
$D020
#L,TEXT14
#H, TEXT14
TEXTAUS
FILENR
FNAMEL,Y
FILENR
MEMSTART

($41) .Y
CHROUT

WRITE3
PRINTBLK
FILENR

FNAMEL, X
*$FB
FILENR
MEMSTART
#$00
($41) .Y
BUFFER, X

*$FB
WRITE4
#$00
SCHREIB,Y
BUFFER, X

#$04
WRITES
FILENR
FILETYP,Y
BUFFER-3.X

682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
782
703
704
705
706
787
7088
769
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747

WRITE6

WRITE7

WRITES8

WRITE9
WRITE1@

WRITE11l

WRITE12

WRITE13

MEMSTART

LDX
LDY
JSR
LDA
LDX
TAY
JSR
JSR
LDX
LDY
LDA
STY
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDX
JSR
JSR
JSR
LDA

LDA
SBC
BCS
JSR
LDA
JSR
JSR
BCC
JSR
BCS
BIT
BMI
JMP
DEC
BMI
INC
JMP
INC
LDX
CPX
BCS
JSR
RTS8
LDA
LDY
JSR
JSR
PLA
PLA
JMP
JSR
DEC
BPL
JMP
INC
JSR
JMP

LDY
ASL
ASL
STY

#$40
#$03
SETNAM
#$02
DEV

SETLFS
OPEN
FILENR
#3$00
FILEADR, X
*$FB
*$FC
ENDADRH, X
*$FD
ENDADRL, X
*$FE
#$02
CHKOUT
Rw4
cIour
*$FD
*3$FB
*$FE
*$FC
WRITE6
CLRCHN
#3062
CLOSE
FEHLER
WRITE7
FEHLER10
WRITE9
CONTFLG
WRITES
WRITE12
FILECOP
WRITE10
FILENR
WRITE2
FILENR
FILENR
FILEANZ
WRITE11
RETURN

#L,TEXT15
#H, TEXT15
TEXTAUS
TASTE

START
MENU1
FILECOP
WRITEL13
WRITE10
FILENR
PRNAME
WRITE1

#3500
A
A
*$42
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748 ASL A 814 STA *$96
749 ROL *$42 815 JSR OPEN
750 ASL A 816 LDA #$0F
751 ROL *$42 817 JMP CLOSE
752 STA *$41 818 H

753 LDA *$42 819 ;

754 CLC 820 GETBYTED JSR ACPTR
755 ADC #H.NAMELIST 821 AND #$0F
756 STA *$42 822 ASL A

757 LDY #3500 823 ASL A

758 RTS 824 ASL A

759 i 825 ASL A

760 ; 826 STA *$57
761 RWDISK SEI 827 JSR ACPTR
762 LDY #$34 828 AND #$0F
763 STY *$01 829 ORA *$57
764 LDY #$00 830 RTS

765 RTS 831 H

766 RW1 JSR RWDISK 832 ;

767 STA ($FB).Y 833 PRBYT PHA

768 RW2 INC *$FB 834 LSR A

769 BNE RW3 835 LSR A

770 INC *$FC 836 LSR A

771 RW3 LDY #$37 837 LSR A

772 STY *$01 838 JSR PRBYT1
773 CLI 839 PLA

774 RTS 840 PRBYT1 AND #$0F
775 RW4 JSR RWDISK 841 CLC

776 LDA ($FB).Y 842 ADC #3$30
777 JMP RW2 843 JMP CHROUT
778 ; 844 :

779 ; 845 3

780 PRNAME LDA #L,TEXT19 846 FEHLER LDA #$0F
781 LDY #H,TEXT19 847 LDX DEV
782 JSR TEXTAUS 848 TAY

783 LDA FILENR 849 JSR SETLFS
784 ASL A 850 LDA #300
785 ASL A 851 JSR SETNAM
786 ASL A 852 JSR OPEN
787 ASL A 853 JSR FEHLER1
788 PHP 854 PHP

789 LDX FILENR 855 LDA #00
790 LDY FNAMEL, X 856 STA *$90
791 TAX 857 LDA #$OF
792 PRN1 LDA NAMELIST.X 858 JSR CLOSE
793 PLP 859 PLP

794 PHP 860 RTS

795 BCC PRN2 861 FEHLER1 LDX #$0F
796 LDA NAMELIST+$100,X 862 JSR CHKIN
797 PRN2 JSR CHROUT 863 JSR GETBYTED
798 INX 864 CMP #$01
799 DEY 865 PHP

800 BNE PRN1 866 BCC FEHLER2
8e1 PLP 867 PHA

802 RTS 868 JSR RETURN
803 ; 869 JSR RETURN
8@4 ; 879 LDA #3$02
805 DISKCMD LDA #$0F 871 STA $D@20
806 LDX DEV 872 PLA

807 TAY 873 JSR PRBYT
808 JSR SETLFS 874 FEHLER2 JSR ACPTR
809 LDA #$01 875 CMP #$0D
810 LDX #L,NAME2 876 BEQ FEHLER3
811 LDY 4#H,NAME2 877 PLP

812 JSR SETNAM 878 PHP

813 LDA #00 879 BCC FEHLER2
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880 JSR CHROUT 946 PHA

881 CLC ) 947 PRB1 PLA

882 " BCC FEHLER2 948 ASL A

883 FEHLER3 JSR CLRCHN 949 PHA

884 PLP 950 SED

885 RTS 951 LDA BUFFER+1
886 B .. 952 ADC BUFFER+1
887 H 953 STA BUFFER+1
888 FEHLER1@ LDA #L,TEXT18 954 LDA BUFFER
889 LDY #H,TEXT18 955 ADC BUFFER
890 JSR TEXTAUS 956 STA BUFFER
891 FEHLER11 JSR TASTE 957 CLD

892 CMP #'1' 958 DEX

893 BNE FEHLER12 959 BNE PRB1

894 CLC 96@ PLA

895 RTS 961 LDA BUFFER
896 FEHLER12 CMP #'2° 962 ORA #$30

897 BNE FEHLER11 963 STA BUFFER
898 SEC 964 LDA BUFFER+1
899 RTS ' 965 AND #$0F

900 : 966 ORA #$30

9@1 B 967 STA BUFFER+2
902 TAST JSR GETIN 968 LDA BUFFER+1
963 BEQ TAST 969 LSR A

904 RTS 970 LSR A

985 H 971 LSR A

906 H 972 LSR A

907 SPACE LDA #$20 973 ORA #$30

908 .BY $2C 974 STA BUFFER+1
909 RETURN LDA #$0D 975 LDA #$1D

918 JMP CHROUT 976 STA *$D3

911 H 977 LDX #$00

912 H 978 PRB2 LDA BUFFER,X
913 TASTE JSR TAST 979 CMP #$30

914 CMP #'«' 980 BNE PRB3

915 BEQ TASTE1l 981 LDA #$20

916 RTS 982 STA BUFFER, X
917 TASTE1 JSR CLRCHN 983 INX

918 LDA DEV 984 CPX #$0@3

919 JSR CLOSE 985 BCC PRB2

920 LDA #%$62 986 PRB3 LDX #%$00

921 JSR CLOSE 987 PRB4 LDA BUFFER, X
922 LDA #$0F 988 JSR CHROUT
923 JSR CLOSE 989 INX

924 LDX #$F7 990 CPX #$03

925 TXS 991 BCC PRB4

926 JMP START 992 RTS

927 : 993

928 H 994

929 TEXTAUS STA *$57 995 DEVICE LDA #$93

930 STY *$58 996 JSR CHROUT
931 LDY #$00 997 LDA #L.TEXT28
932 TXT1 LDA ($57).Y 998 LDY #H,TEXT28
933 BEQ TXT2 999 JSR TEXTAUS
934 JSR CHROUT 1000 LDA QUELL
935 INY 1891 ORA #$30

936 BNE TXT1 1022 JSR CHROUT
937 TXT2 RTS 10@3 LDA #$9D

938 H 1004 JSR CHROUT
939 H 1085 JSR GETNUM
940 PRINTBLK LDX #$00 1006 STA QUELL
941 STX BUFFER 10697 LDA #L,TEXT29
942 STX BUFFER+1 1008 LDY #H,TEXT29
943 LDX FILENR 16499 JSR TEXTAUS
944 LDA FILEL,X 1010 LDA ZIEL

945 LDX #$08 1011 ORA #$30
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1812
1013
10814
1015
1016
1817
1018
1819
1020
1021
1922
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1630
1031
1632
1033
1034
1035
1036
1837
1038
10839
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1847
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1854
1055
1856
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
10865
10866
10867
1068
1069
1070
1071
1872
1873
1074
1075
1076
1077

DEVOFF

DEVTEST

GETNUM
GETNUM1

GETN@

GETN@.5

GETN1

DEVICE?

DEV?1

DEV?2

JSR
LDA
JSR
JSR
STA
LDA
JSR
BNE
LDA
JSR
BNE
RTS
LDA
STA
LDA
LDY
JSR
JSR
LDA
STA
JMP

LDY
STY
JSR
JSR
LDA
RTS

LDY
JSR
STA
INY

BNE
LDA
CMP
BEQ
CMP
BEQ
LDA
JSR

DEY
BNE
LDA
JSR
LDA
JSR
JMP
AND
RTS

LDA
CMP
BEQ
LDA
LDY
JSR
JSR
CMP
BEQ
CMP
BNE

CHROUT
#39D
CHROUT
GETNUM
ZI1EL
QUELL
DEVTEST
DEVOFF
Z1EL
DEVTEST
DEVOFF

#$02
$D020
#L,TEXT31
#H, TEXT31
TEXTAUS
TASTE
#$0B
$Da2o
DEVICE

#3$00
*$90
LISTEN
UNLSN
*$90

#3500
CHRIN
DEV,Y

#$0D
GETNUM1
DEV
#$38
GETN1
#$39
GETN1
#$14
CHROUT

GETN@.5
#$38
CHROUT
#157
CHROUT
GETNUM
#$0OF

QUELL
ZIEL
DEV?4

#L, TEXT30
#H, TEXT30
TEXTAUS
TASTE
#$38
DEV?3
#$39
DEV?2
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10678
1679
1080
1081
1082
10883
1084
1885
1086
1687
1488
10889
1090
1091
1692
1093
1094
1895
1096
16897
1098
1099
1i00
1101
1102
1103
1104
1185
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143

DEV?3
DEV?4

TEXT1

TEXT2
TEXT3
TEXT4
TEXTS
TEXT6

TEXT7
TEXTS8

TEXT9

TEXT106
TEXT11

TEXT12
TEXT13

TEXT14
TEXT15
TEXT16
TEXT17
TEXT18

TEXT19
TEXT21

" AND

STA
RTS

#$0F
DEV

$93 $6D 30D $20 $20 $20 $20

$20 $20

¢ wxkx SUPER COPY 1541 ***x' §@D
$20 $20 $20 $20 $20 $20

' (C) BY N.MANN & D.WEINECK' $@D
$6D $0D $6D $20 $20 '1. DIRECTORY'
$@D

$20 $20 '2. KOPIEREN' $@D

$20 $20 '3. FORMATIEREN' $@D

$20 $20 '4. SCRATCH' $0D

$20 $20 'S. VALIDIEREN' $@D

$20 $20 '6. DEV.NR EINSTELLEN'
$0D $@D

$20 $20 '7. ENDE' $0D

$6D $6D $0D $20 $20 $12 $20
'BITTE WAEHLEN SIE : ' $92 $20 $00
$0D $0D $20

'FILE ZU LANG' $00

$0D $0D $20 $12

' KOPIERLISTE VOLL ' $92 $00
'JA/NEIN' $9D $9D $9D $9D $9D
$9D $9D $00

$12 $20 'JA' $20 $92 $20 $20

$20 $00

$0D $20 320 $12

' FALSCHER FILETYP ' $92

$20 $20 $20 $20 $20 $12 'TT1’ $92
$0D $00

$12 'NEIN' $92 $20 320 $20

$00

$0D $O0D $0D $0D $20
'KOPIERVORGANG:' $06D $0D

$20 $20 '1l. FORTLAUFEND' $6D

$20 $20 '2. EINZELN' $@D $8D $0D
$00

$06D $0D $0D $20

'l. DIRECTORY' $0D

$20 '2. VALIDIEREN' $@D

$20 '3. FORMATIEREN' $0D $00

$06D $0D $2@ 'VALIDIEREN ...'

$0D $00

$0D $06D $20 $12 ' QUELL-'
'DISKETTE EINLEGEN ' $92 $6D $00
$68D $0D $20 'READING ' $00

$6D $0D $20 $12 ' ZIEL-'
'DISKETTE EINLEGEN ' $92 $@D $00
$0D $0D $20 'WRITING ' $00

$0D $0D $20 $20 $12

'"KOPIE FERTIG! '
$92 $0D $00

$0D $0D ' DISKNAMEN UND '

'ID EINGEBEN' $0D $0D $00

$0D $0D $20 'NOCH EIN '

'VERSUCH ?' $0D $00

$0D $0D $20

' 1. UEBERSPRINGEN ?' $0D

$20 ' 2. NEUER VERSUCH ?' $0D $00
$0D $0D $20

'NAECHSTES FILE :' $00

$0D $20 $20 $12 ' SCRATCH-'
'DISK EINLEGEN ' $92 $@D $00
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1144 TEXT22
1145

1146 TEXT23
1147 TEXT24
1148

1149 TEXT25
1150

1151 TEXT26
1152

1153

1154

1155 TEXT27
1156

1157 TEXT28
1158

1159 TEXT29
1160

1161 TEXT30
1162

1163 TEXT31
1164

1165

1166 NAME 1
1167 NAME2
1168 LESEN
1169 SCHREIB
1170

.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.BY
.EN

$0D $0D $20 $12 ' SICHER ? '
'~ SPACE, SONST « ' $92 $0D $00
$0D $0D ' SCRATCHING ' $00

' BLOECKE ZU KOPIEREN ' $92
$0D $09

' BLOECKE ZU SCRATCHEN ' $92
$0D $00

$6D ' *** SPACE ***' $0D $20

' FUER WEITER' $@D $6D

$20 $12. $20 'BITTE WAEHLEN SIE '
$92 $0D $00

$20 '4. NOCHMAL KOPIEREN'

$0D $00

$0D $0D

'QUELL-DISK NR: ' $00

$6D $0D

' ZIEL-DISK NR: ' $00

$0D $6D $8D

'GERAET NR. 8 ODER 9 7' $00
$0D $0D $20 $20 $20 $20 $12

* GERAET NICHT ANGESCHLOSSEN '
$92 $00

‘$' $00

R 117

', X,R' $00

LX, W $00

11.12.2 Schnell kopiert mit Hypra-Copy

Hypra-Copy ist ein schnelles und komfortables Filecopy-Programm fiir den C64. Das Kopie-
ren wird um das Vier- bis Fiinffache beschleunigt; somit ist die »Vertréglichkeit« um einiges
geringer als bei Super Copy (11.12.1). Dennoch ist das Programm insgesamt recht kurz, es belegt
15 Blocke auf Diskette. So merkt sich Hypra-Load bis zu 30 Filenamen, wobei in einem Durch-
gang bis zu 232 Bldcke eingelesen werden. Das Programm wird iiber RUN gestartet.

Es erscheint dann das Hauptmenii:

HYPRA-COPY

:C: Copy Files
:S: Scratch Files
:D: Directory
:0: Order Disk

Die Bedienung ergibt sich damit eigentlich schon von selbst. Driickt
man die Taste <O >, erscheint auf dem Bildschirm eine eckige Klam-
mer mit dem blinkenden Cursor. Nun kann man den Befehl eingeben,
der zur Floppy geschickt werden soll. Reagiert die Floppy mit einer
Fehlermeldung, so wird diese auf dem Bildschirm ausgegeben.

Bei Betiitigung von <D > erscheint das Directory. Der Ausdruck wird
durch < CTRL > angehalten; durch <S> gelangt man in den Scratch-
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Das linke Diskettensymbol auf dem Bildschirm steht fiir die Quelldiskette, das rechte reprisen-
tiert die Zieldiskette. So sind Sie stets tiber den aktuellen Stand des Kopiervorgangs informiert.
Nun zur Bedienung. Master-Copy wird mit LOAD “ MASTER-COPY V1.7” geladen und mit
RUN gestartet. Es erscheint ein Menii auf dem Bildschirm, in dem Sie alle wichtigen Parameter
und Steuerfunktionen einstellen kénnen. Durch Driicken der Taste <B>> aktivieren Sie den
Meniipunkt zum Senden eines Befehls an die angeschlossene Floppystation. Sie konnen auf
diese Weise Disketten formatieren, validieren, initialisieren und vieles mehr.

Driicken Sie auf <D >, erscheint das Directory der gerade eingelegten Diskette auf dem Bild-
schirm. Damit IThnen keine Informationen verlorengehen, stoppt die Ausgabe automatisch,
sobald der Bildschirm voll ist. Jetzt fihrt der Computer erst auf Tastendruck mit der Anzeige
fort. Die beiden Tasten <S> und <E> fiir »Starttrack« und »Endtrack« gestatten Thnen die
Einstellung des Bereiches einer Diskette, den Sie kopieren wollen. Das funktioniert von ledig-
lich einer einzigen Spur bis hin zu 40spurig formatierten Disketten.

Wollen Sie nicht auf einem Laufwerk der Nummer 8, sondern vielmehr auf einer Floppystation
mit der Nummer 9, 10 oder 11 kopieren, so ist auch das kein Problem. Ein Druck auf <G>,
und schon kénnen Sie zwischen vier verschiedenen Geriteadressen umschalten.

Mit <K > starten Sie den Kopiervorgang. Die Bildschirmanzeige wechselt jetzt auf die Status-
informationen fiir das Duplizieren von Disketten, und der Computer fordert zum Einlegen der
Quelldiskette auf. Diese Aufforderung ist nicht etwa in Worte gefaBt, sondern mit Hilfe des Dis-
kettensymbols realisiert. Ist das linke Symbol auf dem Bildschirm dunkel gefirbt, so heifit das:
Einlegen der Quelldiskette. Ein schattiertes rechtes Symbol sagt Thnen: Bitte legen Sie nun die
Zieldiskette ein. In der Mitte zwischen beiden Zeichen sehen Sie drei Anzeigen, wobei die lau-
fende Nummer des Diskettenwechsels, eventuell aufgetretene Fehler und die aktuelie Kopier-
zeit dargestellt werden.

Tritt beim Lesen oder Schreiben ein Fehler auf, so wird der Kopiervorgang stark abgebremst,
da Master-Copy mehrere Schreib- und Leseversuche unternimmt. LBt sich ein Fehler nicht
beseitigen, so erscheint dessen Meldung im Klartext auf dem Bildschirm. Ein Reparieren von
defekten Sektoren erfolgt nicht; Master-Copy tibertrdgt im Fall eines Defekts einen Sektor mit
Leerinhalt auf die Zieldiskette.

11.13.2 Kopieren ohne Grenzen: Copy +

Fiir Besitzer eines Parallelkabels, wie es die gangigen hardwaremiBigen Floppy-Speeder
haben, bietet »Copy+« im Zusammenhang mit einer Floppy 1541 zwei groBe Vorteile:

1. Auch kopiergeschiitzte Originale lassen sich damit in weiten Grenzen kopieren, um Sicher-
heitskopien (!) zu erstellen.
2. Die Ubertragung defekter Datenblécke ist mit »Copy+« moglich, die Reparatur nicht.
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Fiir normale Disketten ist hingegen »Master-Copy V1.7« (11.13.1) empfehlenswerter. Auch die
Voraussetzung eines Parallelkabels zwischen Floppy und Computer wird nicht von allen
C64-Anwendern erfiillt. AuBerdem muBl man zur effektiven Bedienung von »Copy+« eine
gehorige Portion fundierten Floppy-Know-hows mitbringen.

»Copy +« wird mit RUN gestartet und bietet folgendes Hauptmenii an:

< A>endern der Speedflags
< J > ustierung aendern

< C>opiere Disk

< T >rackcheck

<S> ectorshorting on/off

<A>: Andern der Speedflags

Mit Hilfe der Cursortasten und der Tasten <0> bis <3> kann die Geschwindigkeit jeder
Spur beim Lesen und Schreiben geindert werden. »Copy +« liefert hier eine Voreinstellung,
die von Spur 1 bis 35 dem normalen Aufzeichnungsformat entspricht. Jede Spur wird mit einer
bestimmten Geschwindigkeit aufgezeichnet, die schon beim Formatieren festgelegt ist. Wie bei
einer Schallplatte ist auf den duBeren Spuren die Geschwindigkeit hoher als auf den inneren.
Es stehen hier vier Geschwindigkeiten zur Verfiigung, die schon beim Formatieren der Diskette
eingestellt sind:

Spur 1 bis 17 Speed 3
Spur 18 bis 24 Speed 2
Spur 25 bis 30 Speed 1
Spur 31 bis 35 Speed 0
Spur 36 bis 40 Speed 2

Nun ist die Floppy 1541 auch in der Lage, 40 Spuren zu beschreiben und zu lesen. Copy +
kann selbstverstindlich auch diese 40 Spuren kopieren und bietet als Voreinstellung die
Geschwindigkeit 2 fiir die Spuren 3640 an. Dies kann aber von Diskette zu Diskette, falls
40spurig formatiert, verschieden sein. Zur Ermittlung der Geschwindigkeit nimmt man den
Meniipunkt <T >.

< C>: Copy Disk

Geben Sie zuerst Anfangs- und Endttrack an (voreingestellt: 1 und 40). Mit <RETURN>
beginnt der Kopiervorgang. Wihrend des Diskettenzugriffes ist jeweils der Bildschirm abge-
schaltet, bei Aufforderung zum Diskettenwechsel erscheint eine Statusmeldung. Diese umfaBt
(von links nach rechts) die Anzahl der gelesenen Bytes, die Anzahl der geschriebenen Bytes
sowie die Position eines eventuellen Verify-Errors. Fiir diesen letzten Fehler gibt es drei
Griinde:
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1. Positionsnummer niedrig: Zieldiskette schreibgeschiitzt. (Aufkleber entfernen!)

2. Track-Kapazitit wegen falscher Geschwindigkeit oder vergessenem »Sectorshorting« nicht
ausreichend.

3. Defekte Zieldiskette.

Sie haben dabei die Wahl zwischen <T> zum Wiederholen (Try again), <S> zum Uber-
springen (Skip) und < Q> zum Riicksprung ins Hauptmenii (Quit).

<J>: Justierung

Bei gestartetem Kopiervorgang sucht Copy + zuerst Spur 18, wo sich die BAM befindet. Sollte
dieser Track auf Anhieb nicht gefunden werden, so fihrt der Schreib-Lese-Kopf bis zum
Anschlag (Spur 1) und dann wieder bis Spur 18. Nun koénnen Sie Copy + auch dazu veranlassen,
Halbspuren zu kopieren. Abhéngig von der Eingabe bei < X > wird der Kopf, nachdem er Spur
18 gefunden hat, um die gewiinschte Anzahl von Halbspuren nach innen oder auBen verscho-
ben. Die Eingabe einer negativen Zahl bewirkt eine Verschiebung in Richtung Spur 1. Zum
Kopieren von 34,5 ist beispiclsweise -1 einzugeben und dann Spur 35 zu duplizieren. Es wird
die jeweils bei <A > voreingestellte Geschwindigkeit zum Kopieren genutzt.

< 8>: Sectorshorting

Es erscheint eine Eingabezeile, in der die Sektorlinge (Zahl der Bytes zwischen zwei Sync-
Markierungen) wihlbar ist. Voreingestellt sind 328 Byte. Die physikalische Linge eines
Blockes umfaBt nimlich mehr als die 256 Byte, in denen die Daten gespeichert sind. Zu jedem
Block gehort eine Sync-Markierung, der Blockheader mit Priifsumme, dann der eigentliche
Datenblock und zuletzt eine Priifsumme iiber den Datenblock. Diese Blocklinge kann durch
gewisse Mafinahmen manipuliert werden. Sollten beim Kopieren Fehler auftreten, so sollte
man die Sektorlénge grofer wihlen. Die néichste Sync-Markierung wird automatisch erkannt.

<T>: Trackcheck

Der hier eingegebene Track wird mit der bei <A > eingestellten Geschwindigkeit gelesen.
Sollte dies nicht mdglich sein, gibt Copy + eine Fehlermeldung aus, und die Geschwindigkeit
ist neu einzustellen. :

Der erste eingelesene Track steht ab $2000 im Speicher des C64; ab $C000 ist noch Platz fiir
einen Monitor.
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l 2 BRCFIE S SAVTARIT Y

Die Softwarevielfalt fiir den C 64 richtig einzusetzen, erfordert mehr als blo Disketten voller
Programme. Richtig umgehen kann man erst mit den richtigen Tricks, die aus jeder Software
noch mehr herausholen, als man auf den ersten Blick meint.

s

12.1 Spiele-Pokes oder: So kann’s jeder

Sie kennen die Situation: Da weifl man beim Spielen, was fiir tolle Level (Spielstufen) noch
auf einen warten, bringt aber nicht die nétige Geschicklichkeit mit, bis in die neuen Ebenen
vorzustoBen. Aufgeben? Nicht, wenn Sie einen geheimnisvollen Befehl eingeben, das Spiel wie
gewohnt starten, und siehe da: Die Zahl der Spielfiguren hat sich vervielfacht, oder der »Held«
ist immun gegen jeden Angriff.

I 2.' cI POKE-US'l'e

Im folgenden erhalten Sie eine Aufstellung von POKE-Befehlen zu bekannten Spielen; diese
haben Sie nach dem Laden des Programms, aber vor dem Start allesamt einzugeben. Fiir das
Funktionieren kann nicht garantiert werden; vor allem Autostart-Programmen ist mit diesen
POKEs leider nicht beizukommen, weil man keine Gelegenheit zur Eingabe hat (vor dem
Laden bringt es nichts, nach dem Laden erfolgt eigenstindig ein Start). Auch Modulversionen
wehren sich hartnickig gegen POKEs.

Wenn jedoch aufgrund der POKEs merkwiirdige Nebeneffekte auftreten (wirre Grafikzeichen
anstelle »verniinftiger« Spielfigurenzahlen 0.4.), so ist dies oftmals durchaus in Ordnung.
Damit Sie nun nicht nur staunen, wie die Befehle funktionieren, sei ein Beispiel auf Basic-
Ebene gegeben. Nehmen wir an, in einem Spiel finden wir folgende Zeile:

1590 IF CRASH=1 THEN LEBEN=LEBEN-1:PRINT “SIE HABEN NOCH “LEBEN”
VERSUCHE”:GOTO 7845

So wiirde man nach folgender Anderung wahrscheinlich eine »Trainerversion« haben:

1590 IF CRASH=1 THEN PRINT “SIE HABEN NACH WIE VOR ”LEBEN” VERSUCHE”
:GOTO 7845
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Das Verringern der Zahl LEBEN wird einfach unterdriickt. Und die POKE-Befehle, die Sie
hier erfahren, bewirken adiquate Anderungen; nur sind die guten Spiele eben in Maschinen-
sprache geschrieben, und da gibt es fiir AuBenstehende keine anderen Zugriffsmoglichkeiten
als tiber POKE.

Jungle Hunt:

Hier nun die POKEs:
Bagitman: POKEI19013,189: POKE22236,255
Battle through time: POKEL17861,12:POKEI17864,12
Battle Zone: POKEg909,100
Black Hawk: POKES8290,255
Blagger: POKE3560,8
Bruce Lee: POKE5686,128:POKES672,128
Burnin’ Rubber: POKEI18432,173
Buck Rogers: POKES8825,36
China Miner: POKE34623,44
Choplifter: POKES8011,173
Crazy Kong: POKE30624,173
Crossfire: POKE27625,173
Dig Dug: POKEI10473,255
Dinkey Doo: POKEI2296,165 und/oder POKEI1989,18
Fort Apocalypse: POKEI1496,0: POKEI14760,0: POKE36366,0
Frantic Freddy: POKE34535,24
Frogger: POKE?22341,173
Galaga: POKEI17388,173
Galaxians: POKE7065,230:POKE17288,165
Gangster: POKES5989,58
Hard Hat Mack: POKEI16877,173
Hunchback: POKE9521,44
Jet Set Willy: POKEL11345,33
Jumping Jack: POKE?27904,173
Jumpman Junior: POKE9450,44

POKE2242,165

Lady Tut: POKE2392,50
Laser Strike: POKE16475,173
Lazy Jones: POKE40606,255
Moon Buggy: POKE24151,173
Mr. Robot: POKEI1518,255
Neptune: POKE 7870,60
Pitfall: POKES5393,255
Pogo Joe: POKE2779,36
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Pooyan: POKE20634,173

Quest For Tires: POKE7341,99:POKE11485,125: POKEI4864 0

R-Nest: POKE4446,173

Revenge of M.Camels: POKE40905,4:POKE40905,100
sowie: POKE 35518,250

Sammy Lightfoot: POKE3678,189

Seafox: POKE7337,173

Shamus: POKEI8486,169: POKE23558,169

Shamus Case II: POKEI15476,176

Snokie: POKE33242,255

Super Scramble: POKEA4691, < Tempo >

Survivor: POKE19563,255

Zeppelin: POKEI18546,44

Trick fiir Miner 2049’er: Halten Sie jeweils die Leertaste oder wahlweise den Joystick-
Feuerknopf konstant gedriickt. Dies fiihrt sie nach einiger Zeit »von selbst« ins nichste Bild,
um die héheren Levels betrachten zu kénnen.

Es folgen drei Programme, die ebenfalls zum Bezwingen anspruchsvoller Spiele dienen sollen.

12.2 Spritekill oder: Schach den Sprites

Mit»Spritekill« kdnnen Sie jeden unerwiinschten SchuB, jeden noch so gemeinen Gegner auslo-
schen. Kenntnisse iber den C 64-Speicheraufbau sind wiinschenswert, ja fast sogar notwendig.

Listing 12.1: Spritekill

REM LSS R RRRRRRERERS D]

REM * SPRITE - KILL *

REM L2220 SRR SRRER T

REM * VON
*

REM Ve ol e e Y e sk ok Ve v e ok

REM * G. GLENDOWN *

REM LA A SRR RESEDSS SRS

NN [IVE SR ]

1@ PRINT"(CLR) (WHT) SPRITEKILL"
POKES3281,0
POKE53280, 0
PRINT"VON GARRY GLENDOWN"
20 INPUT"STARTADRESSE";SA$
SA=VAL(SAS)
21 IFSA>40G429ANDSA<491520RSA >527160RSA< 1824THENPRINT "UNGUELTIG!
GOTO20@
29 PRINT"ENDADRESSE
"SA+532
INPUT"OK? J/N';AS$
IFA$< >"J"THENZ20
3¢ IFSAK60@@THENFL=1
35 IFFL=1THEN100
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40

50

51
60

70

80

100

101
110

120

130

140
141
i5e

160

170

200

201
210
220
230
300

INPUT"ABSPEICHERN J/N";A$
IFA$="J"THENFL=1
FORT=SATOSA+531

READA

POKET.A

CH=CH+A
NEXT

IFCHK >65921THENPRINT "FEHLER! “CH
END

CH=0
READCO
CH=CH+CO

IFCO=-1THEN200
B=PEEK (5A+C0) +256*PEEK (SA+CO+1)
B=B-28672+5A
H=INT (B/256)
L=B-H*256
POKESA+CO. L
POKESA+CO+1,H
GOTO608

FORT=~49152T049683

READA

POKET, A

CH=CH+A

NEXT

IFCH< >65921THENPRINT""FEHLER! "CH
END

CH=0

READCO

CH=CH+CO

1FCO=—1THEN140

B=PEEK (49152+C0) +256*PEEK (49153+CO)
B=B-28672+SA

H=INT (B/256)

L=B-H*256

POKE49152+C0O.L

POKE49153+CO.H

GOTO110

IFCH< >22866 THENPRINT"FEHLER! "
END

INPUT"FILENAME" ;F$
OPEN1.8,2,Fg+" P, W"

H=INT (SA/256)

L=SA-H*256
PRINT#1,CHR$ (L) CHR$ (H) ;
FORT=49152T049683
PRINT#1,CHR$ (PEEK(T)) ;

NEXT

CLOSE1

OPEN1,8,15

INPUT#1,A.B$.C.D

PRINTA", "B$","C".,"D

END

IFCH< >22866 THENPRINT "FEHLER! "CH
END

IFFL=1THEN300

PRINT"PROGRAMM IM SPEICHER VON"SA'" BIS"SA+531
PRINT"PROGRAMMSTART MIT (RVS) SYS";SA" (OFF)"
END

H=INT (SA/256)

L=SA-H*256

INPUT"FILENAME “;F$
OPEN1,8,2,F$+".P,W"
PRINT#1,CHRS (L) CHRS (H) ;
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320 FORT=SATOSA+531

PRINT#1, CHRS$ (PEEK(T)) ;

NEXT

CLOSE1

OPEN1.8.,15

INPUT#1.A,Bs$,C.D

CLOSE1
330 PRINTA", "Bg","C","D

IFA=QTHEN210
34¢ INPUT"NOCHMAL VERSUCHEN J/N":AS$

IFA$< >"J" THEN21@
35@ OPEN1,8,15,"S

"+Fg

CLOSE

GOTO309
3200@ DATA120,169,3,162,0,134,255,134,248,141,21,208,141,23,208,141,29,208,169
32001 DATA100,141,0,208,141,3,208,162,200,142,2,208,206,40,208,141,1,208,162
32002 DATA13,142,248.7,232,142,249,7,32,60,113,32,133,112,169,19,32.210, 255,165
32003 DATA255,32,102,112,165,254,32,102,112,169,32,32,210,255,32,133,112,165
32004 DATA253.32,1082,112,165,252,32,102,112,32,164,112,76,169,113,169,19,32,210
32005 DATA255,169,36,32,210,255,96,72,74,74,74,74.201,10,48,2,105,6,105,48,32
32006 DATA210@,255,104,41.15,201,10,48,2,105,6,105,48,32,210,255,96,165,254,41
32007 DATA3,170,189,16,114,24,101,248,133,252,165,254,74,74.133,253,165,255,170@
32008 DATA189.,16,114,24,101,253,133,253,96,32,133,112,160,63,120,169,53,133,1
32809 DATA177,252,145,249,136,16,249,169,55,133,1,88,96,76,129,255,165,254,24
320106 DATA1@5,16,133,254,176,67,76,49,112,165,254,56,233,16,133,254,144,73,76
32011 DATR49,112,230,254,240,48,76,49,112,165,254,56,233,1,133,254,144,54,76
32012 DATA49,112.173,28,208,73,3,141,28,208,76,49,112,173,29,208,73,3.141.29
32013 DATA208,76,49,112,173,23,208,73,3,141,23,208,76,49,112,230,255, 165, 255
32014 DATA201.,4,16,3,76,49,112,169,0,133,255,76,49,112,198,255,48,3,76.49,112
32015 DATA169,3,133,255,76,49,112,32,133,112,32,78,113,160,63,169,0,136,145,252
32016 DATA208,251,76,214,112,162,64,160,3,134,249,132,250,96,162,128,160,3,134
32017 DATA249,132,250,96,32,69,113,32,164,112,32,60,113,96,32,133,112,32,69,113
32018 DATA169,249,162,252,141,175,112,142,177,112,32,164,112,32,133,112,169,252
32019 DATA162,.249,141,175,112,142,177,112,32,60,113,76,49,112,230, 248,165, 248
32020 DATAZ201,63,208,4,169,0,133,248,76,49,112,198,248,165,248,201,255,208,4
32021 DATA169,62,133,248,76,49,112,169,0,133,248,76,49,112,32,78,113,76,49,112
32022 DATA1l60,0,162,208,165,203,200,208,6,232,208,3,76,188,113,197,251, 240, 241
32023 DATA133,25%1,160,15,185,226,113,197,251,240,6,136,16,246,76,169,113,136
32024 DATA152,10,168,185,242,113,141,222,113,185,243,113,141,223,113,76,221,113

32025 DATA76,49,112,40,43,54,57,36,23,25,28,60.,3,2,7,17,63,2@,214,112,221,112
32026 DATA190, 112 202,112,233,112, 244 112,255,112.10.113.42,113,156,113,126,113
32027 DATA141,113,88,113,187,112,163,113,0,64,128,192

60000 DATA47,50,60,65,73,78,83,86,89,139,156,165,200,212,219,231,242,253, 264
6@010 DATA275,282,289,296,299,302, 314,335, 338, 341, 345,348, 355,358,361, 364

60020 DATA371,374,377.360,395,410,417,420,423,438, 449,459,466 ,469,472,475,478
60030 DATA498,500,502,504,506,508,510,512,514,516,518,520,522,524,526,-1

»Spritekill« hilft, in einem Spielprogramm alle unliebsamen Sprites zu entfernen. Bonusgegen-
stande und eigene Figur bleiben selbstverstindlich im Spiel - vielleicht noch ein paar einfache
Gegner, damit es nicht zu langweilig wird. Der DATA-Lader aus Listing 12.1 legt Spritekill in
beliebige Speicherbereiche, wofiir sich meistens der Bildschirmspeicher anbietet. Bei Spielen
mit bis zu 186 Bldcken gibt man einfach »49152« an. Von dieser eingegebenen Adresse hingt
die spitere Aktivierung ab; im Beispiel wire nach Ablauf von Spritekill also »SYS 49152« der
entsprechende Startbefehl.



420 Aktives Anwenden

Alle Funktionen werden mit insgesamt 15 Tasten gesteuert:

<+> nichster Spriteblock

<-> vorheriger Spriteblock

<> 16 Sprites vor

<—=> 16 Sprites zuriick

<B> Weiterschalten des 16-Kbyte-Bereiches
<M> Multicolorgrafik ein

<X>,<Y> Umschaltung der Sprite-Ausdehnung

< Leertaste > Léschen des linken Bereichs

<C> Kopieren des linken Sprites in den Puffer
<R> Kopieren des rechten Sprites in den Puffer
< CRSR RIGHT > Erhéhen der Startadr. des linken Sprite

< CRSR DOWN > Erniedrigen der Startadr. des linken Sprite
<F7> Zuriicksetzen der Einzelbyte-Verschiebungen
< RUN/STOP > Verlassen des Programms

Um mit »Spritekill« méglichst effektiv zu arbeiten, bietet sich folgende Strategie an:

— Nach dem Starten von »Spritekill« durchsucht man den Speicher zunéchst in groferen

Schritten mit den beiden Pfeiltasten.

— Sobald man ein Sprite erkennt, geht man mit < + > und < -> so lange weiter, bis das letzte

Sprite kommt.

— Ab dieser Stelle durchsucht man den Speicher in der anderen Richtung und 18scht die unge-

wollten Sprites einfach mit der <Leertaste>.

— Zum SchluB driickt man < RUN/STOP > und speichert bzw. startet das modifizierte Spiel.

12.3 Adventurelister

Kommt man bei Abenteuerspielen (Adventures) nicht mehr weiter, bietet sich eine Untersu-
chung der Texte an. Aber Einsteiger konnen mit Maschinensprache-Monitoren nicht recht
umgehen. Daher wurde ein Basic-Programm entwickelt, das die Texte in Adventures sucht und

auf dem Bildschirm ausgibt.
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Listing 12.2: Adventurelister

1@ X=2048
20 Y=PEEK(X)
IFY>64ANDY<91THENPRINTCHRS (Y) ;
GOTO40
38 PRINT".";
40 X=X+1
GETRS
IFR$< >""THEN6Q
50 GOTO20
60 IFR$="Q"THENEND
7@ GETYs
[FY$=""THEN6®
80 GOTO20

So wird das Programm gehandhabt:

1. Adventure laden
2. Reset-Knopf driicken
3. Programm »ADVENTURE-LISTER« laden und starten

Eine Programmunterbrechung erreicht man durch Driicken einer beliebigen Taste; weiter geht
es bei erneutem Druck auf eine Taste. Einen Programmabbruch erzielt man mit <Q>.

12.4 Spindizzy-Trainer

Eines der Spiele, die mich am meisten faszinierten, ist »Spindizzy«, das Murmelspiel mit der
schier endlosen Anzahl neuer Level. Deshalb mochte ich Thnen den »Spindizzy Trainer« (File-
name: »SPINDIZZY TRAIN.«) von Paul Shirley, dem Programmierer héchstpersonlich, nicht
vorenthalten. Laden Sie diesen, legen Sie die Originaldiskette ein (Raubkopien werden nicht
akzeptiert!) und starten Sie das Programm mit RUN. Spindizzy wird geladen, nur die Zeit lduft
nicht mehr ab und Sie konnen in Ruhe spielen.
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RAM-Disi-STeuerung
oder:
er {576

Was lange nicht fiir moglich gehalten wurde, ist jetzt von GEOS bewiesen worden: Der C 64
kann eine Speichererweiterung von zusitzlich 128 oder 512 Kbyte adressieren! Zusammen mit
den 64 Kbyte der Grundeinheit ergibe dies ein »576-Kbyte-RAM-SYSTEM«.

Die Erweiterungen 1700 (128 Kbyte zusitzlich) und 1750 (512 Kbyte zusitzlich) wurden
urspriinglich fiir den C 128 entwickelt, sind aber auch in den C 64 einzustecken. Aufgrund des
geringen Preisunterschieds zwischen beiden Erweiterungen ist der 1750 eindeutig der Vorzug
zu geben, nicht zuletzt wegen der besseren Verwendbarkeit unter GEOS. Deshalb erfahren die
interessierten Profis hier, wie im Prinzip mit der RAM-Erweiterung von Programmen aus
umzugehen ist. Diese Informationen schlagen sich hoffentlich in interessanten Entwicklungen
nieder!

13.1 RAM ist nicht gleich RAM

Wenn man die Erweiterung 1700 oder 1750 in den Expansion-Port einsteckt, tut sich zunéchst

nichts. Im Computerspeicher blenden sich jedoch ab $DF00 die Register ein, mit deren Hilfe

die RAM-Disk angesprochen wird. Da der Adrefbus des C64 nach wie vor auf 16 Bit

beschrinkt bleibt, ist die CPU auch gar nicht in der Lage, den zusitzlichen Speicher wie

gewohnt anzusprechen; dies geschieht nur auf dem Umweg iiber die DMA-Register und ist

somit langsamer und aufwendiger als Zugriffe auf den Grundspeicher. Folgende Schritte sind
beispielsweise beim Zugriff auf eine Adresse im zusitzlichen RAM durchzufiihren:

1. Ubergabe der gewiinschten Adresse und des Speicherabschnittes an DMA-Register
2. Senden eines »Lese-Kommandos«
3. Auslesen eines Kommunikationsregisters, das den bereitgestellten Wert enthilt

Da dies sehr aufwendig ist, wird zweckméBigerweise nie ein einzelnes Byte gelesen, sondern
immer nur ein Speicherabschnitt. Dabei findet im wesentlichen eine Ubertragung von
Speicherinhalten zwischen normalem C 64-Speicher und Erweiterungsbereich statt. Folgende
dret Moglichkeiten sind vorgesehen:

® STASH speichert Daten aus dem C64-Hauptspeicher im RAM-Erweiterungsspeicher
® FETCH iibertridgt Daten aus dem RAM-Erweiterungsspeicher in den C 64-Hauptspeicher
® SWAP vertauscht Daten aus RAM-Erweiterung mit Daten aus dem C 64-Hauptspeicher
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Dazu sind jeweils bestimmte Parameter wichtig, die die DMA-Register geschrieben werden:

BYTES gibt an, wie viele Bytes libertragen werden sollen .

C64ADR st die Startadresse der Dateniibertragung im C 64-Hauptspeicher (0-65535)

RAMADR ist die Zieladresse der Dateniibertragung im RAM-Modul (0-65535)

RAMBNK ist die Nummer der gewiinschten RAM-Erweiterungsbank (bei 1700: 0 oder 1;
bei 1750: O bis 7)

Die Parameter sind somit in 2 Byte darstelibar (Ausnahme: BANK belegt nur 1 Byte). Durch
die Verwendung der Befehlscodes werden Daten aus einem RAM-Bereich in einen anderen
iibertragen. Befinden sich im gewihlten Bereich Programme oder irgendwelche anderen Daten,
werden diese automatisch iiberschrieben beziehungsweise bei SWAP vertauscht.

13.2 Die Register fir DMA

Da cin 8-Bit-Prozessor wie der 6510 des C 64 nur 65536 verschiedene Speicheradressen anspre-
chen kann, muB ein groBerer Speicherbereich in Speicherbinke eingeteilt werden. Bild 13.1
zeigt diese Einteilung fiir die Erweiterung 1700, Bild 13.2 (Seite 433) fiir die 1750.

Die entsprechenden Routinen bedienen sich eines DMA; DMA bedeutet »Direct Memory
Access«, was man mit »direkter Speicherzugriff« iibersetzt. Ein DMA kann auf verschiedene
Arten herbeigefithrt werden, die allesamt im Handbuch der Erweiterungsmodule Erklirung
finden. Tabelle 13.1 gibt Auskunft {iber die Adressierung des I/O-Bereiches der fiir DMAs
wichtigen Register.

Bild 13.1: Die Organisation der RAM-Erweiterung 1700
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Adresse Bits Funktion
$df00 7-0 Bit 4: ModulgroBe (0= 128K; 1 =512K)
$df01 7-0 Kommando-Register fiir

STASH: %10000100
FETCH: %10000101
SWAP: %10000110

$df02 7-0 Startadresse im C 64 (Low-Byte)
$df03 7-0 Startadresse im C 64 (High-Byte)
$df04 7-0 Startadresse in RAM-Erweiterung (Low-Byte)
$df05 7-0 Startadresse in RAM-Erweiterung (High-Byte)
$d£06 7-0 Nummer der RAM-Erweiterungsbank

(bei 1700: 0-1; bei 1750: 0-7)
$df07 7-0 Anzahl der zu iibertragenden Bytes (Low-Byte)
$d408 7-0 Anzahl der zu iibertragenden Bytes (High-Byte)

Tabelle 13.1: Die wichtigsten I/O-Register fiir DMAs

Bild 13.2. Die Organisation der
RAM-Erweiterung 1750

Die Tabelle bezieht sich auf Daten des 1700/1750-Originalhandbuches (Seite 20). Wie ein DMA
letztendlich gestartet wird, ist dem Listing 13.1 zu entnehmen (liegt nicht auf Diskette bei, da
es in diesem Zustand nicht assemblierféhig ist).
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Listing 13.1: So funktionieren typische DMA-Zugriffe

H

COUMLONNFPES

10000
10001
10602
10003
10004
100085
10006
10007
10008
10809
100106
10011
10012
10013
10014
10615
10016
10017
10818
10019
10620
10021
10022
10823
10024
10625
10026
10027
10628
10029
10930
10631
10032
10033
10034
10035
10036
10037
100638
10039
10040
100641
10042
10843
10044
16045
10046
18047
10048
18049
10050
18051
10852
16853
18854

10.* =

dokumentiertes quell-code listing zu

; dma-rel. (relokatibel

51200
;flaggen definieren

bankflg = $df@6
f lgge = 2

kann ohne adressen-umrechnung verschoben
werden)

;durch variablen einsprung --> uebertragungs—art waehlen
;naehere beschreibung der befehle siehe anleitung !

;uebertragungsart waehlen
;8kip (nachfolgenden befehl ueberspringen)

;nummer des befehls merken

;status-register
; loeschen
;und relevantes bit testen

;

11700 (128k, 2 baenke)

stash lda #%100001060
byt $2c
fetch lda #%100001061
byt $2c
swap 1lda #%10000110
pha
;test auf ram—disk-version
chdisk lda #0
sta $df00
lda $df@e
and #16
bne skiper
lda #2
.byt $2c

skiper lda #8
sta bankflg

;skip
;17506 (512k, 8 baenke)
;maximale bank—anzahl merken

;uebertragungswerte holen

werget jsr $aefd
jsr $ad8a
jsr $b7f7
lda $14
sta $df@7
lda $15
sta $4f08

isr saefd
jsr $ad8a
jsr $b7f7
lda $14

sta $d4£0@2
lda $15

sta $df@3

jsr $aefd
jsr $b7eb
lda $14
sta $dfo4
lda $15
sta $4f05

;teste auf komma

;hole anzahl bytes
:konvertiere in adressformat
;setze anzahl der zu
;uebertragenden bytes

:in i/0 register

;teste auf komma

;hole startadresse im c64
;konvertiere in adress—format
;setze startadresse

;in i/o0 register

Py Lo
H

H

;tegte auf komma

;hole startadresse und banknummer
;der ram—erweiterung

;setze in i/o register
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100855 cont cpx bankflg ;pruefe, ob banknummer mit der
10856 becec skips2 ;tatsaechlichen zahl uebereinstimmt
10057 ;

10058 pla ;nein, dann fehler

10859 ldx #16 ;"out of memory ..."

10060 jmp $e38b Fa

10061 ;

10062 skips2 stx $df@6 ;ok, dann in i/o register
18063 jsr $aefd ;teste auf komma

10064 jsr $b79%e ;bank—option ins x-register
10865 cpx #2 ;falsche bank-option *“?"

10066 becc skup ;nein, flagge setzen

10067 1dx #1 ;ja, flagge auf standard

10068 stx flgge p=tt-

18869 pla ==

106070 ldx #14 ;und fehler

10071 jmp $e38b ;*illegal quantity ..."

10072 ;

10873 skup stx flgge ;flagge setzen

10074 pla ;nummer des befehls zurueckholen
10075 tay ;und ins y-register

10076 lda flgge ;flagge testen

10077 bne rom ;rom-version

10078 ;

10679 ram sty $dfol ;ram—version, befehlsnummer setzen
10080 sei ;interrupt sperren

10081 lda $01 ;alte speicher-konfiguration
10082 pha ;merken

10083 ida #@ ;alles auf ram

10084 sta $01 ;schalten

10085 sta $£f00 ;dma mit ‘'dummy’ starten

18086 pla ;alte konfiguration zurueckholen
10087 sta $01 ;und setzen

102088 lda #1 ;bank-option auf

10089 sta flgge ;8tandard

10090 cli ;interrupt wieder zulassen
19691 rts ;2zurueck ins basic

16092 ;

180693 rom 1da #@ ;rom-version

10094 sty $dfaél ;befehls—nummer setzen

10095 sta $ff@0 ;und mit 'dummy' starten

16096 rts ;zurueck ins basic

10097

18098

16099 .asc "(c¢) dma-version" ;copyright—vermerk
10180 .asc " 1987 by t.pohl"

16101 .byt 0.08.0

10162 .end
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Der Extended Color Mode 429

Haben Sie sich schon gefragt, warum sich denn nicht jedem Zeichen am Bildschirm neben sei-
ner Schriftfarbe eine eigene Hintergrundfarbe zuordnen 146t? Hier ist eine einfache, aber
duBerst wirkungsvolle Methode, die den Einsteiger verbliifft und selbst Insidern noch nicht
unbedingt geldufig ist. Damit wird das Phanomen »Extended Color Mode«allen C 64-Besitzern
zuginglich.

Programmierung

Listing 14.1 zeigt, wie man bis zu vier verschiedene Hintergrundfarben auf einmal darstellt:

Listing 14.1: BSP/EXTCOL.MODE

100 rem (SRS R AR R AR RRERRRSRRRR R

116 rem * *
120 rem * Dbeispiel fuer den e.c.m. *
130 rem * *
140 rem * extended color mode *
15@ rem * = mehrfarbiger textmodus *
16@ rem * *
170 rem Wk Wk T W W o W ke ok e W Wk e Wk R o o ok o
180 rem * *
190 rem * written 16.10.1987 by x
200 rem * *
210 rem * florian mueller *
220 rem * *
230 rem LSS RS EARRRR RS RRRSRRRERSRRN SR
240

250

260 pokeS53265, peek (53265)or64
rem *** extended color mode wird aktiviert
270 poke53281,5
rem hintergrund #@ (normal) = 5 (gruen)
280 poke53282,7
rem hintergrund #1 (shift) = 7 (gelb)
290 poke53283,15
rem hintergrund #2 (revers) = 15 (hellgrau)
300 poke53284,6
rem hintergrund #3 (shf/rvs)= 6 (blau)
310 print'(clr) (rvs) (blk) demonstration fuer extended color mode (down) (down) (do
wn) (down) "
3208 print"(blk)schwarz auf gruen(down)'
330 print'"(red)ROT AUF GELB "
340 print'"(blu) (rvs)dunkelblau auf hellgrau
350 print"(wht) (rvs)WEISS AUF DUNKELBLAU "
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Zeile 260: Durch Setzen von Bit 6 in Adresse 53265 (VIC-Register #17) aktiviert man
den Extended Color Mode (erweiterter Farbmodus). Das Ausschalten
geschieht durch POKE53265,PEEK(53265)ANDI191.

Im ECM werden nur die ersten 64 verschiedenen Zeichen dargestellt. Dafiir
stehen vier Hintergrundfarben zur Auswahl (macht ingesamt wieder 464
= 256 Zeichencodes, damit letztlich alles beim alten bleibt).

Zeilen 270-300:  Die vier Hintergrundfarben werden als Farbcodes (0-15) in den Adressen
53281-53284 untergebracht. 53281 ist, Sie wissen das sicher, das Register
fiir die »herkémmliche« Hintergrundfarbe. Die Farbwerte, die hier zu set-
zen sind, werden auch im Handbuch beschrieben und sollten Thnen geliufig
sein.

Zeilen 310-360:  Ausgabe der Texte. Die Hintergrundfarbe wird durch die Texte selbst
bestimmt:

Farbe #0 (Adr. 53281) Die Vordergrundfarbe ist wie
gewohnt iiber Steuerzeichen wihl-
bar. Es ist noch darauf hinzuweisen,
daB die geshiftet eingegebenen Zei-
chen ungeshiftet erscheinen, dafiir
aber in anderer Farbe; diec »SHIFTung« dient im ECM nur der Farbkennzeichnung.

Kurz gesagt: Zugunsten zusitzlicher Farboptionen verzichtet man im ECM auf die Verfiigbar-
keit des gesamten Zeichensatzes und beschriinkt sich auf die ersten 64 Codes, die meist auch
die wichtigsten sind.

ungeshiftet, nicht revers:
geshiftet, nicht revers: Farbe #1 (Adr. 53282)
ungeshiftet, revers: Farbe #2 (Adr. 53283)
geshiftet, revers: Farbe #3 (Adr. 53284)

Anwendungen

Der ECM liBt sich vielfiltig einsetzen, vor allem dort, wo iibersichtliche Bildschirmautbauten
gefragt sind. Bei der Programmierung von Windows und komfortablen Meniis erdffnen sich
dadurch weitere Moglichkeiten der grafisch ansprechenden Gestaltung, die wirklich zu sensa-
tionellen Ergebnissen fiihren. Das Demonstrationsprogramm war Anregung und Unterweisung
zugleich; es liegt jetzt an Thnen, den Extended Color Mode auszureizen.
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Die beiliegende Masterdiskette ist doppelseitig bespielt. Um Datenverlusten vorzubeugen, soll-
ten Sie unbedingt Sicherheitskopien anfertigen und nur mit diesen arbeiten.

Die Vorderseite enthilt 184 Fileeintrige, die Riickseite 106 (Trennstriche inbegriffen):

Die enorme Zahl von Dateien auf der Vorderseite wurde durch einen Trick erzielt, wie er in
der C64-Geschichte einmalig ist; normalerweise sind nur 144 Eintrige auf 144/8 = 18
Directory-Blécken mdglich. Durch einen besonderen Kniff konnten jedoch 5 zusitzliche
Directory-Blocke herbeigezaubert werden; diese liegen auf Spur 1 und wurden durch Manipu-
lation der Sektorverkettung eingebunden.

Ich habe dabei jeweils den letzten verwendeten Directory-Block (18/18) aufgefiillt und, wenn
er mit 8 Eintréigen ausgelastet war, auf Spur 1 kopiert. AnschlieBend machte ich 18/18 frei und
konnte weitere 8 Dateien speichern.

Da der Schreib-Lese-Kopf wihrend des Directory-Lesens von Spur 18 auf Spur 1 wechseln
muB, ertdnt ein lautes Fahrgerdusch. Dies ist jedoch véllig korrekt.

DLRE Y LY "EZ PROG.LIST" PRG
“"EZ HELP" PRG

"EZ DI-AS" PRG

MENCRL SLNA =0 @10 W 1 W) "EZ MICROSOUND" PRG
"JOYCURSOR.SRC" PRG "EZ BLOCKMOVE" PRG
"JOYCURSOR $C898" PRG “EZ AND/OR" PRG

" " DEL "EZ INPUT" PRG

1 "NEUE STEUERZ.SRC" PRG "EZ PSEUDO-WINDOW" PRG
"EZ SCROLL-X" PRG

"NEUE STEUERZEICH" PRG
" DEL
“"PROGR.DIREKTMOD. " PRG
“"PROGR.DIREKTM. 2" PRG
“MEHRERE BEFEHLE" PRG
“"ZEILENGENERATOR" PRG

“EZ SMOOTH-SCROLL" PRG
"EZ DOWN-SCROLL" PRG
"EZ DELETE-ZEILE" PRG
"EZ ZEILEN-COPY" PRG
"EZ PRINT-USING" PRG

ERERPPERPRPRERQUNERDMDDAMA R, NE S
B S e S S S 0 R R S R S R R R S B b s b o e e

" DEL “"EZ ZAHLFORMAT." PRG

3 "KEY-32" PRG "EZ ZENTRIERUNG" PRG
"M-KEY-32" PRG "EZ RECHTSBNDG" PRG
" " DEL “"EZ DEZIMAL->BEL." PRG
"EZ MERGE" PRG "EZ BEL.->DEZIMAL" PRG
“"{(EZ OLD)" PRG "EZ DIVISION" PRG
"EZ INITIALIZE" PRG "EZ FAKULTAET" PRG
“EZ RENUMBER" PRG “EZ MATHE-GENIE" PRG
"EZ TRACE" PRG "EZ ZAHLENRATEN" PRG
"EZ DIRECTORY" PRG "EZ ZAHLENRATEN2" PRG
"EZ BEREICH-SAVE" PRG "EZ PRIMZAHLEN" PRG
"EZ GOTO-X" PRG "EZ WOCHENTAG" PRG
"EZ SPACING" PRG "EZ PI-BERECHNUNG" PRG
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nEZ
"EZ
“EZ
“EZ
“EZ
"EZ
"Bz
WEZ
WEZ
“EZ
"EZ
"EZ
“EZ
“EZ
"EZ
“EZ
"EZ
"EZ
“EZ
"EZ

FLOPPY-SPEEDE"

JUSTAGE"
PROTECTOR"

TRACK-KILLER"

CHECKDEVICE"

TASTENABFRAGE"

GRAFIK-CLR"

HIRES—-INVERS"

RASTER-IRQ"
NEWFONT"
KLAVIERTON"
SIGNALTON"
PLOTTER"
HARDCOPY"
MARSMENSCH"
IRRGARTEN"
ENGLISCH"
ADVENTURE"
SCHACHUHR"
EZ-EDITOR"

"EX-LINE $C0@0"

"EZ
"EZ
"EZ
"EZ

SOFT-FLASH"
SOUND-FLASH"

STRICH-CURSOR"

UPSIDE-DOWN"

"4z

MASTER MIND"

""SOUND-BEISPIEL"

"3z

REFORMAT"

"TOKEN-FINDER"
"2Z SPRITE-EDITOR"
"SPRITE-EDITOR V2"

"3z
VA

MINMON"
PYTHAGORAS"

"2Z FLOPPY-STATUS"

v
"4z

DISK-NAME"
PRIMZAHLEN"

"23Z FROSCH"
""SCREEN-PONG 64"

"MPRG IM BASIC"
"MERGE"
“"STARTADRESSEN"
"KORREKTURZEILE"
"DEMO ZU MPRG"
"Z 1690"
"MAXIZEILE"
"RENEW"
"FENSTER"
"RESTORE X"
"GOTO X"
"TONZEICHEN"
"SHIFT+TON"
"SHIFT+WARNTON"
"CLR AB CURSOR"
"SCROLL AB X"
"SCROLL BIS X"
"1 MERGE"

"2 MAXIZEILE"
"3 RENEW"

"4 FENSTER"

ng
"6
"y
"8
"9

RESTORE X"
GOTO X"

TONZEICHEN"
SHIFT+TON"

SHIFT+WARNTON"

"1@ CLR AB CURSOR"

"11 SCROLL AB X"

PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
DEL
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
DEL
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG

SPNORPOREERPRNE -

S o

[

w

[

6

SNUOONUOOURNFRNEGNAONORARPUNWONNUSRENNNNRNNNNNNNNRERENRRPNRRRDAR RSO

"12 SCROLL B

Is Xx*

"KAUFM.DARSTELLG. "

"ELIMINATOR"

"NULL-ERGAENZUNG"
"INPUT (DEMO)"

“"INPUT (KURZ
"DIRECTORY"
"DISK-MENUE"
"MISCHSORT"
"MISCHEN"
“DATUM-DEMO"
"INSTR-DEMO"

)

"BILDSCH.LANGSAM"

"RE-CLR"

"ZEILENMARKER"
“PACKROUTOBJ"

"CLEAR-DIM"
"PAUSE"

""UNDERROMREAD"

"ARRAYSEEK"

"SCREEN-TOOL"

"SPRITESET"

"GENERAL INPUT"

“MENUE"
“D15K-TOOL"
“FARBEFFEKT
"FARBEFFEKT
"FARBEFFEKT
"FARBEFFEKT
“FARBEFFEKT
“FARBEFFEKT
“FARBEFFEKT
“FARBEFFEKT
“FARBEFFEKT
"FARBEFFEKT
“FARBEFFEKT
“FARBEFFEKT

1
o
3
e
g
6"
7
g
g
18"
11"
12"

"OLD.SRC"
"OLD"
g

"DOS HELP $C@@@"

nTCH

"TOOL-CREATOR"
"PARADOXON-BASIC"
"UEBERS. LISTING"
"CROSS—-REF 64"
"BASIC-PACKER"

“ MS"
"LMS.PHA"
“LMS.BAS"

"MENUE-BSP .
"MENUE-BSP.
"MENUE-BSP.
"MENUE-BSP.
"MENUE-BSP .
"MENUE-BSP.
"MENUE-BSP .
"MENUE-BSP.
"MENUE~BSP .
"MENUE-BSP .
"MENUE-BSP.

i
g
qu
e
5
6"
o
g
g
lo"
11 BA"

"C/MENUE-BSP. 11"

BLOCKS FREE.

PRG
DEL
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
DEL
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
DEL
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
DEL
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
PRG
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0 WINCHELEEFAS=S QAR 2L e 39 "LISTING 10.32(L)" PRG
6 "WINDOW-BSP. 1" PRG 6 "LISTING 10.32(0)" PRG
S "WINDOW-BSP. 2" PRG 0 " " DEL
8 "WINDOW~-BSP. 3" PRG 0 " " DEL
26 "WINDOW-BSP. 3CMP" PRG 2 e PRG
38 "WINDOW-BSP. 4SRC" PRG 7] " " DEL
4 "WINDOW-BSP. 40BJ'" PRG 3 "FLOPPYLISTER" PRG
[} " " DEL 0 " " DEL
7] " " DEL 2 "AUTOSTART" PRG
6 "MASKENGEN.49152" PRG [r] " " DEL
Q " * DEL 3 "FILE-COMPRESSOR" PRG
[*] " “ DEL 7 "FILE-COMPACTOR" PRG
25 "HYPRA-ASS" PRG @ " " DEL
4 "LISTING 16.1 (B)" PRG 6 "DISK-OPTIM. 11" PRG
3 "LISTING 1@.2 (S)" PRG 2 " " DEL
1 “LISTING 10.2 (0)" PRG 42 "DISC-WIZARD" PRG
3 "LISTING 10.3 (S)" PRG @ " " DEL
1 "LISTING 16.3 (0)" PRG 23 “"REFORMAT" PRG
3 "LISTING 18.4 (S)" PRG 2 “ " DEL
1 "LISTING 1@.4 (0)" PRG 12 "SUPER COPY" PRG
4 "LISTING 18.5 (S)" PRG @ " " DEL
1 "LISTING 1@.5 (0O)" PRG 2 "PRODISC" PRG
5 "LISTING 18.6 (S)" PRG 1 "PRORETTER" PRG
1 "LISTING 18.6 (O)" PRG 32 "CCTHRG" PRG
5 "LISTING 1@.7 (S)" PRG 5 “CCTSPR" PRG
1 “LISTING 10.7 (0)" PRG 4 "“CCTM1A" PRG
3. "LISTING 18.8 (S)" PRG 4 "CCTM1B" PRG
1 "LISTING 10.8 (O)" PRG 7 "CCTM2" PRG
4 "LISTING 1@.9 (S)" PRG 1 “CCTM3" PRG
1 “"LISTING 10.9 (0)" PRG 1 "CCTM4" PRG
8 "LISTING 10.10(S)" PRG 17 "CCTMS" PRG
1 “LISTING 10.10(0)" PRG 0 " " DEL
25 “LISTING 1@.11(S)" PRG 5 "FAST FORMAT" PRG
3 "LISTING 1@.11(0)" PRG 1 "HILFSPROGRAMM FF" PRG
1 "LISTING 10.12" PRG [’} " " DEL
1 "LISTING 10.13" PRG 19 "DISK FUELLER" PRG
1 "LISTING 10.14" PRG 0 " " DEL
1 "LISTING 1@.15" PRG 15 "DISKTESTER" PRG
1 "LISTING 1@.16" PRG ] " " DEL
1 “LISTING 10.17" PRG 15 "HYPRA-COPY" PRG
1 "LISTING 10.18" PRG %] " " DEL
1 "LISTING 1@.19" PRG 20 "MASTER-COPY V1.7" PRG
1 "LISTING 10.20" PRG 7] B " DEL
1 "LISTING 10.21" PRG 16 "COPY+" PRG
1 "LISTING 1@.22" PRG [4] " " DEL
11 "LISTING 10.23(S)" PRG 7] " " DEL
1 "LISTING 1@.24" PRG 1 "SPINDIZZY TRAIN." PRG
1 “LISTING 1@.25" PRG 15 "SPRITEKILL" PRG
1 “LISTING 10@.26" PRG 1 "ADVENTURE-LISTER" PRG
1 "LISTING 10.27" PRG 7] " * DEL
1 "LISTING 10.28" PRG "] " " DEL
2 “"LISTING 10.29(S)" PRG 5 “BSP/EXT.COL.MODE" PRG
28 "LISTING 10.30" PRG [} " " DEL
3 "LISTING 16.31" PRG 71 BLOCKS FREE.
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A

Absolutwert 125
Abwirts-Scrolling 75
Action-Spiele 232
Adrefbereiche 127
Adreflverwaltung 183
Adventure-Generator 103
Adventure-Lister 420
Aktionstaste 40

AND 258
AND-Modifikation 71
Anfiihrungszeichenmodus 25
Array 210,214
Array-Behandlung 178
ASCII-Code 123
Ascompiler 231
Aufzeichnungsformat 413
Ausdruck, logischer 138
Ausgabe 145
Ausgabevektoren 176
Ausgangswert 225
Austro-Comp 229
Austro-Speed 229
Auswertung, numerische 137
AUTO 211
AUTO-Befehl 49
Auto-Loschroutine 114
Autostart 132
Autostart-Datei 200
Autostart-Generator 366

B

Basic-Arbeitsspeicher 131, 134
Basic-Compiler 229
Basic-Eingabe 26

Basic-Erweiterungen 112, 137
Basic-Interpreter 23, 208
Basic-Module 175
Basic-RAM 208
Basic-Speicherplatz 209
Basic-Zeiger 177
Befehlseingabe 23
Befehlserweiterung 207
Benutzeroberfliche 380
Betriebssystem 69, 223
Bildschirm-Blanking 188
Bildschirmbreite 26
Bildschirmcode 123
Bildschirmdatei 100
Bildschirmfarbe 96
Bildschirmformate 100
Bildschirmmasken 201
Bildschirmposition 210
Bildschirmspeicher 48, 69,
95, 123

Bildschirmzeile 26
Bildsymbol 380
Binirsystem 79
Blinkgeschwindigkeit 209
Branches 127

bug 18

Bildschirmzeile, echte 26

C

C 230
CBM-Basic-ROM 69
Checksummer 105
CHR$-Code 123
CIA-Register 69
CLS 24

Codewandlung 123
Commodore-Floppy 371
Compilat 229

Compiler 258

Compiler, interpretierender
230
CONT-Fortsetzungszeile 132
Copy + 412
Copy-Modus 410
Cross-Reference 213
Cursor 107
Cursorbewegungen 25
Cursorposition 100
Cursortasten 21

D

DATA-Abgrenzungskennung
29

DATA-Element 210
DATA-Zeilen 29
Dateinamen 30
Daten-Packer 183
Datenbus 287
Datenrichtungsregister 130
Datenverarbeitung 145
Datum 85, 166
Datumsauswertung 166
DEF FN 122
Default-Werte 154
DELETE-Befehl 28, 211
DELETE-Code 28
Demo-Diskette 195
Development Toolkit 193
Dimensionierung 178
Direct Memory Access 424
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Directory 31
Directory-Ausgabe 155
Directory-Blocke 431
Direktmodus, programmierter
42

Disc-Wizard 371
Disk-Fiiller 390
Disk-Optimizer 368
Disk-Status 188
Disk-Tool 188
Disketten-Hilfsmeni 155
Diskettenbefehle 210
Diskettenbehandlung 155
Diskettenverwaltung 380
DIVISION BY ZERO
ERROR 135
DMA-Register 423
DOS 5.1 195

DOS HELP 200
Drucker 100,213
Drucker-Listing 213
Drucker-Steuerzeichen 30
Dummy 225

E

ECM 430

Editor 15
Einfiigemodus 25
Eingabe 145
Eingabefenster 147
Eingabemaske 147
Eingabepuffer 69
Eingaberoutine 32
Einzeiler 25,59
Einzelschritt 63
Einzelschrittmodus 63
Endlosschleife 96, 106
Entpacker 367
Entwicklungssystem 207
Epson-Drucker 214
Eratosthenes, Sieb des 119
Eingabefelder 147
exklusives Oder 126
EXOR-Verkniipfung 126
Extended Color Mode 429
-, Line Editor 105

F

Fakultit 82
Farbeinstellung 253
Farbsteuerzeichen 31
Farbwahlroutine 255
Fast-Format 390
Fehlerkanal 210
Feldkopf 178

FETCH 423
Feuerknopf 132
File-Compactor 368
File-Compressor 367
Filename 30, 132
Filenummer 132
Filter 111
Filterfrequenz 111
Flag 140

Flagge 140
FlieBkommavariablen 228
flippen 251
Floppy-Behandlung 201
Floppy-Lister 366
Floppy-RAM 106
formatieren 390
Formatierung 66, 111
Formel-Interpreter 83
FORMULA TOO COMPLEX
ERROR 131
FOUND-Anzeige 31
FRE-Funktion 123
Freeware 29

Frogger 119
Full-Screen-Editor 15, 24
Funktionsdefinition 47
Funktionstasten 51
Funktionstasten-
belegung 40,209

G

Garbage Collection 162, 178
General Input 186

GEOS 262,380
GEOS-Applikationen 262
GEOS-Disketten 371
Geriteadresse 133
Gerduscheeffekte 110
GETKEY A$ 42

Gorlitz-Interface 214
GOSUB 228
GOTO 228

-, X 65,209
Grafikfile 31
Grafiksymbole 184
Grenzfrequenz 111

H

Halb-Zweizeiler 85
Hall 111

Hardcopy 100
Hardcopy-Routine 100
Heimcomputer-
Orgelprogramm 70
HELP-Funktion 68
Hexadezimalsystem 79
Hi-Eddi 95, 109
Hintergrundfarbe 212
HiRes-Bitmap 92,94
Hypra-Ass 33, 199
Hypra-Copy 409

I

1/0-Bereich 107, 208
IBSOUT 36

Icon 380

Icontroller 32
IF-Befehle 139
IF-THEN-Konstruktion
137,242
Inhaltsverzeichnis 210
Initialisierungsstring 32
INPUT-Aufforderung 49
INPUT-Eingaben 31
Insert Mode 25
INSTRS$-Funktion 172
INT-Funktion 124
integer 214
Integer-Funktion 124
Integeroperation 231
Integervariablen 228
Interpreter 230
Interpreterschleife 67
Interpunktionszeichen 187
Interrupt 95,208
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Window 263
Window-Programmierung 263
Window-Technik 73,263
Wochentag 85, 171

X

XMAX-Speicher 51

Z

Zahl, gerade 124
—, ungerade 124

Zahlendarstellung, kauf-
minnische 145
Zahlensystem 79, 158
Zahlentripel, pythagoreisches
116
Zeichen, alphanumerisches
183
Zeichenfarbe 134,212
Zeichenkette 30
Zeichenlesefehler 132
Zeichensatz-Speicher
96

Zeichensitze 35,96
Zeile, logische 26
Zeilengenerator 47
Zeilenmarker 180
Zentrierung 78
Zeropage 127
Zufallsgenerator 166
Zufallszahlen 124
Zugriffszeit der
Floppy 88
Zuweisungszeichen 173
Zwischencode 133
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