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KAPITEL 1 VORWORT

Als wir das Angebot bekamen, dieses Buch zu schreiben, waren

wir natiirlich Feuer und Flamme.

Dieses um so mehr, als wir die ersten Daten unseres neuen
Computers hdrten. Als wir ihn dann vor ca. 3 Monaten zum
ersten Mal "in der Hand" hielten und die ersten paar Stunden

mit ihm gearbeitet hatten, waren wir hellauf begeistert.

Nach einiger Zeit wurde uns klar, daB dieser Computer wohl
als derjenige bezeichnet werden kann, auf den viele gewartet

haben.

Exr ist gleichzeitig geeignet fiir den Schiiler, den
Mathematiker, den Einsteiger, den Aufsteiger, den Experten,
den kommerziell Interessierten, den Basicprogrammierer, den

Graphikfreak, den Soundversessenen usw., usw..

Das breite Anwendungsspektrum spiegelt sich wieder in der
Vielzahl der Themenbereiche, die in diesem Buch angesprochen
werden. Um 2zu beweisen, daB alles nicht nur graue Theorie
ist, haben wWir dieses Buch mit moglichst vielen

(nachvollziehbaren) Beispielprogrammen gespickt.

Das einzige, was wir Ihnen noch mit auf den Weg geben
mdchten, wenn Sie dieses Buch lesen:

Denken Sie daran, ein Computer ist TIhr guter Kamerad,
behandeln Sie ihn dementsprechend pfleglich, er wird es
Ihnen danken (unser ist in der ganzen Zeit kein einziges Mal

(!) unbeabsichtigt ausgestiegen).
Diisseldorf, im August 1984

Die Autoren



KAPITEL 2 6 R AP H I K

2.1 EINFUHRUNG

Die Graphik ist eines der faszinierensten Teile eines
Computers. Darum haben die Entwickler des CPC auch solch
einen Wert auf diesen Teil Ihres Computers gelegt. Ihr CPC
464 hat jetzt folgende Graphikmdglichkeiten:

Aufldsung von 640*%*200 Punkten

(=128000 Einzelpunkte)

20-40-80 Zeichen bei 25 Zeilen

16-4-2 Farben gleichzeitig darstellbar
32 verschiedene Farben

Leistungsfiahige Graphikbfehle
Windowtechnologie

Selbstdefinierte Zeichen

Graphikzeichen

Die Entwicklung im Graphikbereich hat die Computer erst zu
dem universellen Instrument gemacht, daB sie heute sind. Der
Mensch ist ein optisch orientiertes Wesen, so ist eine Reihe
von zZahlen fiir einen Menschen nicht allzu 1leicht zu
verstehen, bekommt er diese Zahlen aber graphisch
aufbereitet angezeigt, so ist die Information viel schneller
und leichter aufzunehmen. Da das Ergebnis von Com-
puterberechnungen viele 2Zahlen sind, ist eine graphische
Aufbereitung noétig. Die Hilfsmittel und Moglichkeiten, die
IThr CPC in diesem Bereich hat, stellen wir Ihnen in diesem

Kapitel ausfihrlich vor.

Wir untermalen unsere theoretischen Erklarungen, wie immer
mit praktischen Beispielen. Sie sollten aber auch selbst

ausprobieren und experimentieren.



2.2 DIE GRAPHIKAUFLOSUNG - GRAPHIKEN ZUM ANSCHALEN

Die Aufldsung ist ein Schlagwort, mit dem alle Hersteller
versuchen, ihren Computer aufzuwerten. Was ist aber nun
diese Auflésung? Um Ihnen dieses zu verdeutlichen, nehmen
wir ein Beispiel aus der Zeit, als noch Bleistift und Papier
die Welt regierten. Es ist ganz natiirlich, daB Sie mit
einem feinen Bleistift weitaus bessere Zeichnungen
anfertigen, als mit einem dicken. Genauso ist es mit der
Aufldésung. Durch eine hdhere Auflésung ist es méglich,
feinere Graphiken 2zu erstellen. Dieses wird moglich durch
eine hohere Anzahl von Einzelpunkten, die Sie ansprechen
kénnen. Bei Ihrem CPC haben Sie ein Raster von 640 Punkten
in horizontale und 200 Punkten in vertikale Richtung, somit
konnen Sie also 128000 Punkte setzen (leuchten lassen).
Hiermit kénnen Sie wirklich gute Balken, Torten oder
Liniengraphiken machen. WNatiirlich kdénnen Sie auch Bilder

zeichnen, Spiele entwerfen und vieles mehr.

Im folgenden haben wir Ihnen vier Programme geschrieben, die
Ihnen die Graphikfdhigkeiten Ihres neuen Computers
verdeutlichen. Tippen Sie die Beispiele ab und lassen sich
dann mittels RUN in die Wunderwelt der Graphik entfiihren.
Sollten Ihnen die Beispiele langweilig werden, verdndern Sie
die Programme oder programmieren Sie einfach ganz neue. Doch
bevor Sie dieses tun, sollten Sie sich besser erst einmal

dieses Kapitel bis zum Ende durchlesen.



2.2.1 GRAPHIKEN ZUM ANSCHAUEN

Der folgende Teil dieses Unterkapitels besteht aus kleinen
Routinen, die Graphiken erstellen. Sie kénnen sie nur

anschauen, aber auch in Ihre Programme einbinden.

Das erste Programm zeichnet einen Kreis. Nach Eingabe von
Ursprung, Radius und Schrittweite. Sie haben die Wahl, ob
nur der Kreis gezeichnet werden soll, oder ob dieser, bzw.
der Hintergrund farblich ausgefiillt werden sollen. Bei zu

groBer Schrittweite ist es moglich, da8 nicht der ganze
Kreis (Hintergrund) ausgefilillt wird bzw.. Wihlen Si
deshalb die Schrittweite immer mdglichst klein.

10 MODE 2

20 INPUT"Ursprung (X)"j3x

30 INPUT"Ursprung (Y)"3y

40 INPUT"Radius (R)"j3r

50 INPUT"Schrittweite";s

60 INPUT "'H’'intergrund oder ‘K'reis ausfuellen”;a$
70 CLS

80 z=(1 AND a$="h")+(2 AND a#$="k")

90 ORIGIN x,y

100 FOR n=1 TO 3460 STEP s

110 ex=ex+1

120 xp=r+C0OS(n)

130 yp=r*SIN(n)

140 PLOT xp,yp,1

150 IF yp=ABS(yp) THEN ey=400-y ELSE ey=y-400
160 IF xp=ABS(xp) THEN ex=640-x ELSE ex=x—-640
170 IF z=1 THEN DRAW xp,ey

180 IF z=1 THEN PLOT xp,yp:DRAW ex,yp

190 IF z=2 THEN MOVE 0,0: DRAW xp,yp

200 NEXT

210 IF z<>1t THEN GOTQ 280

220 FOR n=r TO 640—x

230 MOVE n,0:DRAW n,400-y

240 MOVE —-n,0:DRAW -n,400-y

250 MOVE n,0:DRAW n,y—-400

260 MQVE -n,0:DRAW -n,y—400

270 NEXT

280 a$=INKEY$:IF a$="" THEN 280

290 RUN



Zum Beispiel: Ursprung (x)=320
Ursprung (z)=200
Radius =30
Schrittweite=0.5

Als zweite Anschauungsgraphik haben wir eine
pseudodreidimensionale Graphik uns ausgesucht. Aus der
Zeichnung Xann man viele Bilder erkennen, zum Beispiel eine
Pyramide von oben, oder ein Gang in die Tiefe oder auch ein
Spinnennetz, je nach Threr Vorstellungsgabe. Schon durch
kleine Verdnderung des Programms entsteht ein neues Bild.

10 MODE 2

20 ORIGIN 320,200

30 FOR t=0 TD 180 STEP 10
40 PLOT a,t:DRAW t,-a

50 PLOT-a,t:DRAW-t,~a

40 PLOT 180,180:DRAW 0,0
70 PLOT -180,180:DRAW 0,0
BO PLOT a,t:DRAW -a,t

90 PLOT 180,-180:DRAW 0,0
100 PLOT —-180,-180:DRAW 0,0
110 PLOT—t,~a:DRAW t,-a
120 a=a+10

130 NEXT t

Wenn Sie zum Beispiel die Zeile 30 umidndern in:

30 FOR T=180 TO O STEP -10,

so erhalten Sie ein ganz anderes Bild
Experimentieren Sie einmal mit diesem Programm, Sie werden
verbliiffende Ergebnisse erzielen.

Die dritte Graphik wird Kaleidoskop genannt, nach dem
Programmstart werden Sie verstehen warum. Hier ist auch der
Zufallsfaktor im Spiel. Mit ihm lassen sich sehr
interessante Graphiken entwickeln.



10 MODE 2

20 DEF FN f{x)=INT(RND(1)#*x)+1
30 FOR x=1 TO 400 STEP FN f(25)+5
40 PLOT x,0:DRAW 400,x

50 PLOT O,x:DRAW x,400

60 PLOT x,0:DRAW 0,400—x%

70 PLOT 400,x:DRAW 400-x,400

80 PLOT x,0:DRAW 400—x,400

920 PLOT 400,x:DRAW O,400-x

100 NEXT

110 LOCATE 59,1

120 PRINT "Noch einmal?"

130 a$=INKEY$:IF a%="" THEN 130
140 IF a$="3ji" THEN RUN

150 END

Die vierte Graphik ist ein Sinusrundfdcher. Das Programm
zeichnet nach Eingabe einer Schrittweite eine Sinuskurve,
jedoch nicht mit gesetzten Punkten, sondern mit Linien von
einem Punkt (0,200) zum aktuellen Punkt der Sinuskurve. Das
pild, das entsteht, ist wieder pseudodreidimensional. Die
optische Tiduschung entsteht durch die Uberlagerung der
Linien.

10 REM Sinusrundfaecher
20 DEG

30 CLG

40 INPUT"Schrittweite “;s
50 DEF FN f (x)=5IN(X)

&40 FOR n=1 to &40 STEP s
70 x=x+(s*1.123)

BO MOVE 0,200

90 DRAW n,200+FN f (x) %200
100 NEXT n

110 a$=INKEY#: IF a$="" THEN 110
120 RUN

Versuchen Sie, dieses Programm auch einmal mit COS(X), mit
-COS(X) oder mit -SIN(X).

Natiirlich konnen Sie die hohe Auflésung des CPC nicht nur
fiir sogenannte Computer-Art (Kunst mit aus dem Computer)
benutzen. So lassen sich zum Beispiel mit Hilfe eines

Programmes Zeichnungen erstellen, abspeichern, laden und so



weiter. Sie koénnen sich Thr eigenes Wappen am Bildschirm
entwerfen. Wenn Sie sich dann noch eine Druckroutine
zurechtbasteln, kénnen Sie dieses dann ausdrucken und
eingerahmt an die Tiire Thres “Schlosses" hdngen (Natiirlich
gibt es auch sinnvollere Anwendungen) .

Oder sollten Sie stark mathematisch interessiert sein? Dann
widre es Ihnen sicherlich eine grofe Hilfe, wenn Ihnen Ihr
Computer eine Funktion graphisch ausgeben wiirde. Wie Sie
sicher wissen, la8t sich am Graphen schon einiges

abschidtzen, was man sonst miihsam berechnen muf.

Fir den Fall, daB Sie selbst einmal programmieren méchten
(z.B. kommerzielle Programme) kommt Ihnen die hohe Aufldsung
natlirlich auch zugute. MSchten Sie z.B. die Zuwachsraten
ILhres Geschidftes der letzten zwOlf Monate graphisch
ausgeben, so ist das mit dem CPC ein Kinderspiel.

All diese schénen Anwendungen wiren nicht zu realisieren,
hdtte TIhr Computer eine geringe Aufldsung oder schwache
Graphikbefehle, wie es leider bei einigen anderen Computern
der Fall ist.



2.2.2 LISSAJOUS-FIGUREN

Jules Antoin Lissajous, ein franzosischer Physiker, der von
1822 bis 1880 1lebte, machte eine Studie der Bewegung von
Teilchen unter dem EinfluB periodischer Bewegungen. Er
entdeckte, dag sich Korper unter dem EinfluB dieser
Bewegungen in verschiedenen Kurven bewegen.

Wir haben ein Programm geschrieben, das Ihnen das Aussehen
dieser Kurven zeigen soll.

Nach Start des Programmes miissen Sie drei Eingaben machen:
1.) Y-Frequenz; diese sollte im Bereich von O bis 20 liegen
2.) X-Frequenz; diese sollte im Bereich von O bis 20 liegen
3.) Schrittzahl; dieser Wert gibt an, wieviele Punkte

gesetzt werden.

10 REM Lissajous Figuren

20 MODE O

30 INPUT "Y-Frequenz";y

40 INPUT "X-Frequenz"'jsx

50 INPUT"Schrittzahl";s

&0 CLS

70 FOR a=0 TO 2#PI STEP 2#PIl/s

80 PLOT 15SO0#SIN(a#x)+150,100%C0S(a*y)+100,1
90 NEXT

100 END

1% DEG

Erkldrung zum Listing:

10 Titel

15 Umstellung des Rechensystems auf Bogenmafl
20 Einstellen des Bildschirmmodus
30 Eingabe der Y-Frequenz

40 Eingabe der X-Frequenz

50 Eingabe der Schrittzahl

60 Loschen des Bildschirms

70 Exr6ffnen einer Schleife

80 Setzen der Punkte

90 SchlieBen der Schleife

100 Programmende



2.3  GRAPHIKEDITOR

Zur Benutzung des Programms benétigen Sie einen Atari
kompatiblen Joystick

Nach dem Start des Programmes kénnen Sie einen kleinen
Punkt, TIhren Graphikcursor, mit dem Joystick iiber den
Bildschirm bewegen. Nach dem Driicken des Feuerknopfes kénnen
Sie Linien ziehen. Um diese Linien zu léschen, miissen Sie
die Spacetaste driicken und mit dem Graphikcursor iiber die
Linien fahren. Mdchten Sie den ganzen Bildschirm l6schen, so
betdtigen Sie die “C" Taste. Nach AbschluB der Zeichnung
kénnen Sie mit der "S" Taste das Bild abspeichern. Sie
werden gefragt, wie das Bild heiBen soll und nach Eingabe
des Namens werden Sie aufgefordert, die Tasten "REC" und
"PLAY" 2zu driicken. Danach wird die Graphik, Block fiir
Block, abgespeichert. Nach Beendigung des Speichervorganges
werden Sie gefragt, ob Sie weiter zeichnen oder das
Programm beenden mdchten. Um ein Bild vom Programm aus zu
laden, driicken Sie die "L" Taste. Sie werden aufgefordert,
die “PLAY" Taste zu driicken. Nun wird das nichste Bild auf
Ihrer eingelegten Kassette geladen. Wenn Sie ein Bild ohne
den Grafikeditor laden mdéchten, so geben Sie folgendes ein:

10 WINDOW 1,79,24,25:LOAD""

Starten Sie nun mit "RUN" und Ihr Bild wird eingeladen.

Dies bewirkt, daB die Grafik nicht von der Schrift zerstort
wird und der Ausdruck der Anweisungen nur in den letzten
beiden Zeilen erfolgt.

Noch ein Hinweis zum SchluB, wenn Sie das Programm beendet
haben, geben Sie den Befehl "Mode 2" ein. Dieser hebt die
Fenster wieder auf, die vorher definiert worden sind und
16scht die Graphik.



10 MODE 2
20 CLS

30 GOSUB 240

40 x=1:y=131z=0

S0 PLOT x4y,.1

60 jo=JOY(0):IF jo<>0 THEN 80

70 a$=INKEY$:1F A$="" THEN 70

80 PLOT x,y,z

90 y=y+(1 AND jo=1)-<(1 AND jo=2)
100 IF y<0 THEN y=0

110 IF y>367 THEN y=347

120 x=x+(1 AND jo=8)-(1 AND jo=4)
130 IF jo=%9 THEN x=x+1sy=y+1

140 IF jo=10 THEN x=x+1:y=y-—1

150 IF jo=6 THEN x=x—1l:y=y—1

160 IF jo=5 THEN x=x—1:y=y+1

170 IF %<0 THEN x=0

180 IF x>639 THEN x=639

190 IF z=0 AND a%$=" " THEN z=1:G0TO 210
200 IF z=1 AND a%$=" " THEN z=0

210 IF as="e" THEN GOTO 280

220 IF a$="c" THEN CLS

230 GOTO SO

240 REM

250 ORIGIN 0,33

260 WINDOW #0,1,79,24,25

270 RETURN

280 WINDOW SWAF O

290 INPUT"Wie soll das Bild heissen?",a$
300 SPEED WRITE 1

310 SAVE a%$,b,49152,16383

320 PRINT"Neue 'G'rafik oder °‘E‘nde”
330 in$=INKEY$:IF in$="g" THEN RUN
340 IF in$<>"e" THEN GOTO 330



2.4 FUNKTIONENPLOTTER

Ein Funktionenplotter ist eines der wichtigsten Hilfsmittel
eines Mathematikers, kann aber auch jedem Schiiler bei seinen
Mathematikhausaufgaben hilfreich sein. Der folgende Plotter
ermdglicht es Ihnen, eine Funktion in Zeile 30 einzutragen,,
die nach Eingabe des X Bereiches geplottet wird. Zum
Programmablauf: Zuerst werden Eingaben benétigt, und zwar
der Minimalwert fiir X, der Maximalwert fir X und die
Schrittweite. Nach diesen Angaben wird das Maximum bzw. das
Minimum der Funktionswerte annidhernd berechnet, um die
Y-Achse maBstabsgerecht 2zu zeichnen. Dies geschieht in der
Unterroutine ab 370, hier werden zwanzig Werte getestet, um
den maximalen bzw. minimalen Y-Wert zu errechnen. Nach dem
Ricksprung wird das Koordinatensystem gezeichnet und
benannt. Nun wird die Funktion gezeichnet. Zuerst der
negative Ast, dann der positive. Nach Beendigung der
Zeichnung wartet das Programm so lange bis Sie eine Taste
driicken.

Die angewandte Funktion ergibt eine Parabel, deren negativer
Teil liber die X-Achse geklappt ist. Versuchen Sie einmal als
Minimum (-2), als Maximum (+2) und als Schrittweite (0.1).
Nach kurzer Rechenzeit wird eine recht anschauliche Kurve
geplottet.

Verwenden Sie bitte als Variable immer den Buchstaben X.

10 REM ##xuswdnwninessrd FUNKTIONSPLOTTER 855 % %35 % 395 5 % 8 5%
20 MODE 2

30 CLEAR

40 DEG

S50 DEF FN f (x)=ABS(x"2-1)

60 INPUT"minimum (x)"j3a

70 INPUT"maximum (x)"sb

80 INPUT"Schrittweite";c

20 IF a>b THEN 20

100 GOSUB 370

-1 -



110 CLG

120 PLOT 0,200:DRAW 640,200:PLOT 320,0:DRAW 320,400
130 LOCATE 1,14

140 mp=320/ABS(a)

150 mg=320/ABS (b)

160 IF mp=mq THEN pr=a

170 IF mp<mq THEN pr=a

180 IF mp>mq THEN pr=-b

190 PRINT pr

200 pr$=STR$(ABS{(pr))

210 LOCATE (80-LEN (pr3$)),14

220 PRINT prs$

230 de$=STR¥(de (1))

240 LOCATE 39-LEN (de%),1

2350 PRINT des%

260 de$=STR$(—-de (1))

270 LOCATE 39-LEN{(de#%) ,25

280 PRINT de#$

290 mn=200/de (1)

300 FOR s=0.1 TO a STEP —c

310 PLOT 320+s*mp,200+FN € (s)#*mn,1
320 NEXT

330 FOR n=0.1 TO b STEP c

340 PLOT 320+n#*mqg,200+FN  (n)*mn

350 NEXT

360 a$=INKEY$: IF a$="" THEN 340 ELSE 20
370 ml ={(ABS{a)+ABS(b))

380 det=ml /20

390 ml=ml+2

400 DIM de(22)

410 FOR i=a TO b STEP det

420 var=var+1i

430 de(var)=(FN f(i))

440 NEXT i

450 de(21)=(FN f{(a))sde(22)=(FN F (b))
440 FOR j=21 TO 1 STEP -1

470 FOR i=1 TO j

480 IF ABS(de(i+1))<ABS{(de(i)) THEN 520
490 de=de(i+1)

500 de(i+i)=de(i)

510 de(i)=de

520 NEXT i

530 NEXT j

540 PRINT"Wahrscheinliches Maximum bzw.Minumum der Funktion
in diesem Bereich:",de(1l)

950 de(1)=ABS(de (1))

960 PRINT"Taste druecken®

970 a$=INKEY$:IF a$="" THEN S70

580 RETURN
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2.5 FARBEN UND ZEICHEN

Thr CPC ist auf dem Gebiet der Farben und Zeichen ebenfalls
als Supercomputer zu bezeichnen.

Leider ist die hdchste Farbzahl (32) nicht in jedem Modus
erreichbar. Achten Sie bitte beim Programmieren auf diese
Einschrinkung, da Sie sich vielleicht sonst iiber ein
IMPROPER ARGUMENT wundern werden. Wieviele Farben Sie in
welchem Modus verwenden koénnen, ist in Ihrem Handbuch gut
erkldart. Lesen Sie diese Abschnitte bitte gut durch.

Die verschiedenen Modi (20,40,80 Zeichen) werden im Handbuch
ebenfalls leicht verstdndlich erldutert. Achten Sie auch auf
diese Kapitel.

Wir fiihren 1Ihnen hier noch einmal explizit die Befehle Ffiir
die Modi und Farbeinstellung auf, da diese im Handbuch an
keiner Stelle tabellarisch aufgefiihrt sind.

Mode 0O Loscht den Bildschirm und schaltet auf
20 Zeichen-Modus

Mode 1 Léscht den Bildschirm und schaltet auf
40 Zeichen-Modus

Mode 2 Loscht den Bildschirm und schaltet auf
80 Zeichen-Modus

Border Legt die Farbe des Randes fest

(bis zu 26). Werden 2 Farben angegeben,
wechselt die Rahmenfarbe zwischen

diesen beiden
Ink Ordnet einem bestimmten Kanal

(erster Wert)

eine Farbe zu (zweiter Wert).



Pen

Paper

Ordnet bei der Schrift einem Kanal
(erster Wert) eine Farbe zu
(zweiter Wert).

Ordnet beim Hintergrung einem Kanal
(erster Wert) eine Farbe zu
(zweiter Wert).
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2.6  LEISTUNGSFAHIGE GRAPHIKBEFEHLE

Im folgenden Kapitel werden die nidchsten Befehle erklirt:

PLOT und PLOTR
DRAW und DRAWR
MOVE und MOVER
ORIGIN

TEST und TESTR
XPOS und YPOS

Der erste Befehl in unserer Liste heiBt PLOT X,Y und setzt
einen Punkt an die absolute Koordinate X,Y. Absolut heiBt in
diesem Fall, daB die Position des Puntes nur abhdngig vom
aktuellen Ursprung ist. Im Normalfall liegt dieser Ursprung
bei 0,0 in der linken, unteren Bildschirmecke. PLOTR X, Y
setzt ebenfalls einen Punkt, Jjedoch relativ an die
Koordinate X,Y. Relativ heifit, daB der X und der Y-Wert

relativ zur Graphikcursorposition berechnet werden.

Ein sehr wichtiger Befehl ist DRAW X,Y. Dieser Befehl zieht
eine Linie von der Cursorposition zur absoluten Koordinate
X,Y. DRAWR zieht ebenfalls eine Linie zur Koordinate X, Y,
jedoch werden auch hier die Koordinaten relativ zur

Graphikcursorposition berechnet.

Um den Graphikcursor zu bewegen, ohne einen Punkt zu
setzen, wird der Befehl MOVE X,Y benutzt. Er bewegt den
Cursor <zur Koordinate X,Y absolut zum Ursprung. Bei MOVER
X,Y wird der Cursor an die, zur alten Position relativ

berechneten, Koordinate X,Y bewegt.

ORIGIN ist der Befehl zum Umstellen des Ursprunges, von dem
aus die absoluten Koordinaten berechnet werden. Weiterhin
kann mit dem ORIGIN-Befehl ein Graphikfenster aufgebaut
werden. Das Originalfenster miBt 640 Punkte in der Breite
und 200 Punkte in der Hohe.
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Mit dem Befehl TEST X,Y konnen Sie die Farbe des Punktes an
der Koordinate X,Y auslesen. Auch bei diesem Befehl besteht
die Moglichkeit, die Koordinate relativ zu rechnen, dann
heift der Befehl TESTR.

Um die aktuelle Graphikcursorposition zu erfahren, hat Ihr
CPC zwei hervorragende Funktionen: XPOS und YPOS. Bei
PRINT XPOS, YPOS wird 1Ihnen die aktuelle Position des
Cursors ausgegeben.

Noch einmal zuriick 2zum Begriff relativ, um die wirkliche
Position zu errechnen brauchen Sie nur die X und Y-Werte in
Ihrem Befehl zu den X und Y-Werten der Cursorposition hinzu
addieren und erhalten so die absolute Position, die Sie

erreichen wollen.
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2.7 WINDOW-TECHNOLOGIE

In der letzten 2Zeit ist das Wort WINDOW genauso ein
Bewertungspunkt geworden, wie die in Kapitel 2.1 erwidhnte
hohe Auflésung.

Was sind nun Windows eigentlich? Die deutsche Entsprechung
fiir Window ist Fenster, dieser Begriff deutet schon ungefidhr
an, was Windows sind. Ein Window ist ein fester Bereich auf
dem Bildschirm Ihres Computers, den Sie wie einen
eigensténdigen Bildschirm behandeln ké&nnen. Computer, die
die Windowtechnologie sinnvoll einsetzen, geben dem Benutzer
die Moglichkeit, mehrere Windows zu benutzen. Dieses ist
bei Ihrem CPC der Fall.

Wofilir ist aber nun die Windowtechnologie gut? Hier kommt
wieder ein anderes Lieblingswort der Informatik ins Spiel,
die Ergonomie. Frither wurde dieser Begriff nur auf die

Hardware (also auf Computer, Bildschirm, Drucker,
Speichermedieen ...) bezogen. Wenn ein System einen guten
Ergonomiegrad aufweist, so bedeutet das, daB seine

Gestaltung, also zum Beispiel, Hdhe Qder Tastatur, Winkel des
Bildschirms, Gerduschpegel des Druckers ..., an die
Bediirfnisse des Menschen so angepaBt ist, daf lingeres
Arbeiten mit dem System keine allzu grofle korperliche
Belastung bedeutet.

In jlngster Zeit wurde der Ergonomiebegriff auch auf die
Software (also auf die Computerprogramme ) ausgedehnt. Die
Wissenschaftler fanden heraus, dag8 die optische Gestaltung
eines Programms, die Darbietung der Daten, die Antwortzeiten
des Systems und &hnliches entscheidenden EinfluB auf das
ermiidungsfreie Arbeiten haben. AuBerdem kann man mit einem
graphisch gut angepaBten Programm viel effektiver und
schneller arbeiten, als mit einem schlecht angepafiten.

Warxum nun Windows fir einem Computer, der
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Homecomputerbereich anzusiedeln ist, wie Ihr CPC 464? Hier
greift nun der letzte Punkt, die Effektivitdt un
Schnelligkeit. Die beiden meistgenutzten Computerthemen

(Spiele und kommerzielle Programme) profitieren sehr davon.

Windows werden sehr oft bei kommerziellen Programmen
eingesetzt. Wir werden dieses in der Dateiverwaltung des
Kapitels 7.2, aufzeigen. Hier werden Windows verwendet, um
Informationen, die der Benutzer stdndig haben muB (Aktueller
Datensatz und Feldnummer), im oberen Bildschirmteil
angezeigt. Die Information wird in diesen Windows nicht
verdndert. Sie koénnen aber auch mit dem Befehl ORIGIN ein
Graphikwindow definieren. Bei einer von Ihnen geschriebenen
Tabellenkalkulation werden die Daten einerseits tabellarisch
angezeigt, und andererseits in dem definierten Grafikwindows

in Form eines Balken- oder Kuchendiagramms wiedergegeben.

Der zweite Bereich, in dem Windows sehr niitzlich sein
kdnnen, ist der Bereich der Spiele. Reservieren Sie einen
Bereich fiir eine StraBe, die Sie immer am unteren
Bildschirmrand gezeichnet haben mdchten, mittels eines
Windowbefehles. Sie brauchen dann diese Strafle nicht immer
wieder neu zZu zeichnen, da solche Dinge, werden Sie von
Basic aus programmiert, immer sehr zeitkritisch sind, und

Ihr ganzes Spiel bis zur Langweiligkeit verlangsamen konnen.

Sie sollten mit dem Befehl WINDOW experimentieren. Eine
Moglichkeit haben Sie in der Dateiverwaltung, natiirlich
kénnen Sie auch einige kleine Programme selbst schreiben. Im
Handbuch sind ja schon Beispielprogramme abgedruckt. Wie
wdre es zum Beispiel mit 8 Windows, in denen 8 verschiedene
Graphiken stehen. Oder bewegen Sie ein Window iliber den
Bildschirm, indem Sie die Eckwerte verdndern. Es gibt viele
Einsatzmdglichkeiten fiir die Windows.

Um Thnen ein paar Anregungen beim Experimentieren mit den
Windows zu geben, haben wir nachfolgend zwei einfache

Programme erstellt. Machen Sie auch ruhig solche Programme,



selbst wenn Sie nicht viel Sinn geben sollten. Wichtig ist
nur, daB Sie den Umgang mit Windows lernen, um diese spater

optimal in Ihren Programmen einsetzen zu konnen.
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1. Nachfolgendes Programm erzeugt 8 Windows und schreibt
diese mit Zeichen voll, die Sie aber nicht erkennen kodnnen,
da die Hintergrundfarbe verandert wurde.

Sie sollten die Werte in den Zeilen 500-510 veridndern.
Dieses sind die Werte fiir die Windows. Die erste Reihe ist
die X-Richtung (Werte zwischen 1 und 80), die zweite Reihe
beinhaltet die Y-Werte (zwischen 1 und 25). Natiirlich k&nnen
Sie auch mehr Windows auf dem Bildschirm erstellen. Dann
missen Sie allerdings die Werte in den Schleifen von 8, auf

den von Ihnen gewiinschten Wert heraufsetzen.

10 MODE 2

20 FOR x=1 TO 8

30 READ spalte (x)

40 NEXT x

50 FOR y=1 T0 8

60 READ zeile (y)

70 NEXT vy

80 PAPER S

90 FOR x=1 TO 8

100 FOR y=1 T0 8

110 WINDOW spalte(x),spalte(x)+5,zeile (y),zeile (y)+3
120 PRINT " #8534 % 550"

130 NEXT y

140 NEXT x

500 DATA 1,80,20,60,30,45,27,350
510 DATA 9,19,12,25,1,3,18,1

Erklarung des Programms:

10 Einstellen des 80-Zeichen Modus.
20-40 Schleife zum Einlesen der Werte X-Richtung.
50-70 Schleife zum Einlesen der Werte Y-Richtung.
80 Einstellen der Hintergrundfarbe.

90-100 Eroffnung der Schleife fir X/Y.
110 Erstellen des Windows.

120 Ausgabe einer Zeichenkette.
130-140 Ende der Schleifen.

500-510 DATA-Zeilen
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2. Das zweite Programm schreibt den Bildschirm mit einem
Zeichen voll und 1dscht dann jeweils ein Drittel auf
Tastendruck. Eine solche Routine 1d4Bt sich gqut in
kommerziell orientierte Programme einbauen, da es dort oft
ndétig ist, ganze Bildschirmteile zu l&schen und dieses mit
Hilfe eines WINDOWS sehr schnell erledigt werden kann.

10 MODE 2

20 WINDOW #2,1,80,1,8
30 WINDOW #3,1,80,9,17
40 WINDOW #4,1,80,17,24
50 FOR n=2 TO 4

&0 FOR mn=1 TO &39

70 PRINT"%%;

80 NEXT

90 NEXT

100 FOR x=2 TO 4

110 WINDOW SWAP x

120 a$=INKEY#$:IF a$="" THEN 120
130 CLS

140 NEXT

150 MODE 2

Exrkldarung des Programms:

5 Einstellen des 80-Zeichen Modus.

10-30 Definieren von 3 Windows.

35-80 Vollschreiben des Bildschirmes mit "*",

90 Erdffnen einer Schleife zum Wechseln der Windows.
100 Umstellen des Windows.

110 Warten auf Tastendruck.

120 Window ldschen

130 Ende der Schleife, es wird auf das nédchste

Window geschaltet.

140 Zuriicksetzen der 3 Windows.
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2.8 SELBSTDEFINIERTE ZEICHEN

Die letzte hervorragende Eigenschaft, die wir im Bereich
Graphik erwdhnen méchten, sind die sogenannten

selbstdefinierten Zeichen.

Wwas sind das nun fiir Zeichen? Im Handbuch ist dieses
wichtige Thema leider nur sehr kurz angeschnitten.

Ein Zeichen setzt sich aus gesetzten und nicht gesetzten
Punkten zusammen. Das Raster, in dem die Zeichen definiert
werden, heift Matrix. Solch eine Matrix finden Sie in Bild
1. Dort ist es eine 8*8 Matrix (8 Kdstchen vertikal, 8
Kistchen horizontal). Andere gebrduchliche MatrixgrdBen sind
7%x8, 7*9 und bei profesionellen Systemen sogar 10*10 oder
12%12. Somit liegt der CPC also im oberen Mittelfeld. Die
GroBe der Matrix ist deshalb interessant, da eine grdBere
Anzahl von Punkten (bei dem richtigen Datensichtgerdt) auch
besser lesbare Buchstaben bedeutet. Dieses ist genau wie bei
der hohen Aufldsung, deren Vorteile wir in Kapitel 2.1

diskutiert haben.

Bild 1 Bild 2 Bild 3

In Bild 2 und 3 haben wir Punkte in dieser Matrix "gesetzt".
Es sind Buchstaben entstanden. In dieser Weise ist jeder

Buchstabe auf Ihrem Computerbildschirm zusammengesetzt.
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Der CPC hat 255 solche Zeichen, davon k&énnen Sie allerdings
nur 223 Zeichen umdefinieren, das heiBt, neu gestalten.

Wie geht dieses vor sich? Zuerst sollten Sie sich ein Blatt
kariertes Papier nehmen und sich die 8*8 Matrix einzeichnen.
Haben Sie das getan, dann probieren Sie auf dem Papier
aus, welche Punkte Sie setzen méchten, und welche nicht.
Dieses ist ndtig, da sonst Ihre selbstdefinierten Zeichen am
Ende etwas obskur aussehen kénnten. Nun geht es daran, die
einzelnen Punkte zu berechnen. Irgendwie muB dieses Zeichen
ja nun in Ihren CPC hinein. Das ist etwas schwierig, da wir
die sogenannte Bindrarithmetik bendtigen (diese wird im
Kapitel 4 in der Maschinensprache- Einfiihrung erliutert).
Betrachten Sie bitte einmal Bild 4.

Dort finden Sie wieder eine B8*8 Matrix. Diese ist allerdings
etwas erweitert worden. Uber den vertikalen Spalten befinden
sich nun die Zahlen 1-2-4 - 128. In den horizontalen Zeilen
finden Sie noch etwas Platz, dort werden wir spdter noch
Zahlen eintragen.

Tragen Sie nun in diese erweiterte Matrix die Punkte fiir Ihr
Zeichen ein. Betrachten Sie nur die erste Zeile (horizontale
Linie) und addieren die Zahlen, die iiber den gesetzten
Punkten in dieser Zeile stehen. Das Ergebnis der Addition
tragen Sie im dafiir vorgesehenen Platz neben der Zeile ein.
Gehen Sie so weiter vor mit allen 8 Zeilen. Die acht Zahlen,
die Sie nun erhalten haben, sind die Werte fiir Thr Zeichen.
Wir demonstrieren Ihnen dieses in Bild 5 noch einmal anhand
des Buchstabens E.
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Bild 4 Bild 5

Wenn sie erst einmal diese Werte ermittelt haben, ist der
Rest relativ einfach. Sie miissen jetzt nur noch Platz fiir
Ihr Zeichen reservieren und dieses mittels eines Befehls

einer Taste zuordnen.

Den Platz fiir Ihr Zeichen (oder fUr mehrere) reservieren Sie
mit dem Befehl SYMBOL AFTER. Hierauf muf noch eine Zahl im
Bereich von 32-255 folgen. Widhlen Sie diesen Wert z.B. mit
240, konnen Sie alle Zeichen, die einen CHR$-Code grdfler 239
haben (also 16 Stiick) umdefinieren. Die CHR$-Codes konnen
Sie aus dem Handbuch Ihres Computers erfahren. Je kleiner
Sie den Wert nehmen, desto mehr Speicherplatz verbrauchen
Sie. Dieses ist allerdings beim groBen Speicher des CPC
nicht besonders problematisch. AuBerdem hat eine mdglichst
kleine Zahl den Vorteil, daB Sie auch noch Platz haben, wenn
Ihnen noch ein paar Zeichen einfallen, die Sie umgestalten
wollen. Achten Sie bitte darauf, daB, wenn Sie einmal den
Befehl SYMBOL AFTER verwendet haben, Sie ihn nicht noch
einmal benutzen, da sonst die alten Zeichen wieder geldscht

werden.

Wozu nun selbstdefinierte Zeichen? Selbstdefinierte Zeichen
haben den Vorteil, daB Sie sich 2z.B. TIhren eigenen
Zeichensatz (futuristisch, technisch- mathematisch, chemisch

) definieren kénnen. Ganz wichtig werden Ihre

selbstgestalteten Zeichen, wenn Sie Spiele machen mdchten.
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Jedes gute Spiel lebt von dem Aussehen der Akteure im Spiel,
und es sieht nicht besonders gut aus, wenn Sie mit einem
kleinen “"i" groBe "Bs" abschieBen. Dies konnen wir uns alle
lebhaft vorstellen. Also definieren wir unser "i" einfach zu
einer Kanone und unser "B" zu gefdhrlich aussehenden
AuBerirdischen um. Hier ist Threr Fantasie keine Grenze

gesetzt.
Leider ist die Methode des Addierens von Bindrzahlen eine

etwas langwierige Angelegenheit. Darum stellen wir Ihnen auf
den nidchsten Seiten ein wirkliches Bonbon vor.
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2.8.1. KOMFORTABLER ZEICHENGENERATOR

Mit dem folgenden Programm haben Sie die Moglichkeit, mit
den Cursortasten innerhalb einer 8*B8 Matrix Ihre eigenen

Zeichen herzustellen.

Nach Eingeben und Starten des Programms erscheint ein
Rechteck und in der linken oberen Ecke ein kleiner Punkt.
Dieses ist in diesem Programm Ihr “Cursor". Mit den
Cursortasten 148t sich dieser “"Cursor" innerhalb des
Rechtecks hin- und herbewegen. Wollen Sie nun einen Punkt
setzen, so betdtigen Sie die "COPY"-Taste und ein "*" wird
an der Stelle, an welcher der Cursor steht, gesetzt. Wollen
Sie einen Punkt léschen, dann miissen Sie mit dem Cursor
links neben das Sternchen, welches Sie 1ldschen wollen,
fahren. Dann driicken Sie die Spacetaste. Will man danach
die fertige Zeichnung in Codes umwandeln lassen, driickt man
die Taste "E" und nach einer kurzen Rechenzeit werden die
acht Codes der Zeichnung am unteren Bildschirmrand
ausgedruckt. Danach wird Ihnen die Frage gestellt, welches
Zeichen Sie umdefinieren méchten. Driicken Sie die Taste, mit
der Ihr Zeichen aufgerufen werden soll und "“ENTER". Es ist
sinnvoll, daB Sie sich die Codes Ihres neuen Zeichen
notieren, damit Sie spiter noch wissen, welche Taste mit
welchem Zeichen belegt ist. Als letztes folgt beim
Programmablauf die Frage, ob Sie noch weitere Zeichen
definieren mochten. Diese beantworten Sie entweder mit "J"
fiir Ja oder mit “N" fiir Nein, je nachdem ob Sie weitere

Zeichen definieren wollen oder nicht.
Zu beachten ist, daB bei einem Start mit "RUN" alle vorher

definierten Zeichen geldscht sind. Wollen Sie Ihre Zeichen
erhalten, so starten Sie das Programm mit "GOTO 40".
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10 SYMBOL AFTER 32

20 IF y=0 THEN y=1

30 DIM b$(8): DIM c$(8):DIM c(8)
40 MODE 1

50 GOTO 240

60 x=l:y=1:2z=0

70 LOCATE x,y

80 PLOT ®#16, (128-yx16)+8,1

90 a$=INKEY$: IF a$="" THEN 90
100 PLOT x#16, (128-y#16)+8,0
110 z=0

120 y=y+(1 AND a$=CHR$(241))-(1 AND a$=CHR$(240))
130 IF y>8 THEN y=8

140 IF y=0 THEN y=t1

150 x=x+(1 AND a$=CHR$(243))—(1 AND a$=CHRS$ (242))
160 IF %>8 THEN x=8

170 IF x=0 THEN x=1

180 IF as$=" "THEN z=2

190 IF a$=CHR$(224)THEN z=1

200 IF z=1 THEN PRINT"#"

« 210 IF z=2 THEN PRINT" *

220 IF as$="e" GOTO 320

230 GOTO 70

240 WINDOW#O, 10,17,10,18

2350 ORIGIN 143,127

2460 PLOT 0,0,1

270 DRAW 0,130

280 DRAW 132,130

290 DRAW 132,0

300 DRAW 0,0

310 GOTO &0

320 b&="n

330 PLOT 0,0

340 MOVER 10,120

350 FOR m=1 TD 8

360 FOR n=1 TO B

370 IF TESTR(0,0)=1 THEN T$="1" ELSE T¢$="0"
380 b$(m)=b$(m)+Ts

390 MOVER 16,0

400 NEXT
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410 MOVE 10,120-(m*16)

420 NEXT

430 FOR x=1 TO 8:c$(x)="&X"+b$(x)

440 c(x)=VAL(c*(x))NEXT

450 WINDOW #1,1,39,20,23

460 WINDOW SWAP O,1

470 PRINT c(1);3c(2)3c(3)5c(4)3c(S)5c(b)5c(7);5c(B)

480 INPUT"WELCHES ZEICHEN SOLL UMDEFINIERT WERDEN?",a$
490 a=ASC (a¥)

500 SYMBOL a,c(1),c(2),c(3),c(4),c(5),c(b),c(7),c(B)
510 PRINT"SOLLEN WEITERE ZEICHEN UMDEFINIERT WERDEN?"
S20 in$=INKEY$:IF in$="" THEN 520

530 WINDOW SWAP 1,0

540 IF in$="3j"THEN RUN

5350 MODE 1

560 PRINT"PROGRAMMENDE"

Erklarung zum Listing

In den Zeilen 10-50 ist die sogenannte Initialisierung, daB
heiBt, dort werden alle Vorbereitungen zur Zeichendefinition
getroffen. Dann erfolgt ein Sprung in eine Unterroutine, in
der die 8*8 Matrix gezeichnet wird. Das Fenster (Window) ist
deshalb eine Zeile groBer gewdhlt, damit die Zeichnung nicht
nach oben gescrollt (geschoben) wird, wenn ein Punkt in der

unteren rechten Ecke gesetzt wird.

Nach dem Riicksprung wird der Textcursor in die linke obere
Ecke gesetzt. Gleiches gilt fiir den Zeichencursor. In Zeile
100 erfolgt eine Tastaturabfrage, die in den Zeilen 120-220
verwertet wird. Wird die Taste "E" gedriickt (Zeile 220),

erfolgt ein Sprung zur Zeichnungsauswertung. In dieser
Auswertung wird zuerst in einer Reihe getestet, ob ein Punkt
gesetzt ist oder nicht (Zeile 370). Ist ein Punkt gesetzt,
so wird zu der Variablen B$(M) eine eins hinzugestellt,
andernfalls eine null. So entsteht flir jede Zeile eine
achtstellige Bindrzahl. In den Zeilen 430 und 440 werden die
Bindrzahlen in dezimale Werte umgewandelt und in den
Variablen C(W) abgespeichert. Danach wird ein Textfenster
aufgebaut, in dem die Codes ausgegeben und die folgenden

Fragen gestellt werden. In 2Zeile 500 wird das Zeichen, das
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Sie erstellt haben, in den Zeichensatz aufgenommen. Als
letztes werden durch' den Befehl "MODE 1" alle Windows
aufgehoben.

Um Thnen zu verdeutlichen, was man mit dem Zeichen-
generatorprogramm herstellen kann, haben wir eine Tabelle
der Codes fiir die deutschen Umlaute angefertigt.
Gleichzeitig haben wir ein kleines Programm geschrieben,
das es 1Ihnen erlaubt, diese Umlaute mit der Tastatur
abzurufen. Hierbei werden die Tasten "M, ";" und*"t

redefiniert.

Anderungstabelle:

Umlaut Taste Tastennummer Codes

a § 58 102,0,60,6,62,102,62,0

A * 42 102,0,60,102, 126,102, 102,0
o] ; 59 102,0,60,102,102,102,60,0
(o] + 43 102,60,102, 102,102, 102, 60,0
i J 94 102,0, 102,102,102, 102,62,0
U SHIFT+" 163 102,0,102,102, 102, 102,60,0
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Hier nun das Programm. Nach dem Start werden die Umlaute
definiert und der Bildschirm geldéscht. Noch eine Anmerkung:
Auch wenn die Tasten umdefiniert sind, bleiben ihre

Funktionen doch bestehen.

10 FOR N=1 TO 6

20 FOR M=1 TO 9

30 READ A(M)

40 NEXT M

50 SYMBOL A(1),A(2),A(3),A(4),A(5),A(6),A(7),A(8),A(9)
60 NEXT N

70 CLS

80 DATA 58,102,0,60,6,62,102,62,0

90 DATA 42,102,0,60,102,126,102,102,0
100 DATA 59,102,0,60,102,102,102,60,0
110 DATA 43,102,60,102,102,102,102,60,0
120 DATA 94,102,0,102,102,102,102,62,0
130 DATA 163,102,0,102,102,102,102,60,0

Wir haben uns gedacht, daB Sie diese Umlaute sicher gut
gebrauchen konnen, z.B. in Verbindung mit Briefen oder
sonstigen Schreiben, die Sie mit Ihrem CPC erledigen

mochten.

Nachfolgend liefern wir Ihnen noch ein kleines (aber
ausbaufiahiges) Programm, daB mit selbstdefinierten Zeichen
arbeitet und die "fast Trickfilmqualitdt"” dieser

Graphikméglichkeit zeigt.

In dem Programm prallt ein von rechts mit hoher
Geschwindigkeit fahrender PKW auf einen stehenden LKW. Diese
Bewegung 1&dBt sich einfach mit einer Schleife wund dem
LOCATE-Befehl ausfiihren.

— 30 —



Versuchen Sie nun, dieses Programm auszubauen. Wie wire es,
wenn Sie die Strecke, die der PKW fdhrt, veridndern oder auch
den LKW bewegen? AuBerdem kénnten Sie eine "Zeitlupenstudie"
des Aufpralles anfertigen. Hierzu miissen Sie die Bewegung
des Fahrzeuges in der entscheidenen Phase verlangsamen (dies

kdnnte durch eine Schleife, dem Aufruf der
Verzdgerungsroutine ab &bd19 oder durch Setzen eines
Interrupts geschehen) . Auflerdem miiften Sie sich

selbstdefinierte Zeichen erstellen, die die Verformung des
PKWs zeigen. Probieren Sie es einfach mal!



5 MODE 1

10
20
30
40
&0
70
80
0

100
105
110
111
112
120
130
135
140
150

SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL

AFTER 32

91,1,2,4,8,255,255,255,43
93,252,36,36,36,255,255,255,24
33,127,127,127,127,127,79,15,7
35,255,255, 255, 255,255,170, 190,28
34,255,255,255,255,255,124,0,0
37,255,255,255,255,255,251,248,112
38,127,127,127,127,127,127,127,127

syMBOL 39,255,255,255,255, 255, 255,255,255
SYMBOL 40,255,255,255,255,255, 255,255,255
SYMBOL 41,240,240,240,240,255,241,241,241
LOCATE 2,13:PRINT"&" “)"

LOCATE 2,14:PRINT" '#$%"

FOR x=39 TO & STEP —1

LOCATE x,14:PRINT CHR$(91);CHRS (93)

LOCATE
NEXT x
GOTO 1

%, 14:PRINT" *

S0

Erkldrung des Programms:

130
135
140

Einstellen des Modus.

pefinieren der Zeichen.

Ausgabe des oberen Teils PKW.

Ausgabe des unteren Teils.

Exdffnung einer Schleife fiir die Bewegung
des Wagens in x-Richtung.

Ausgabe des Fahrzeuges.

Loschen des alten Fahrzeuges.

Ende der Schleife, der Wagen wird nach

links bewegt.
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2.9 GRAPHIKZEICHEN

Ihr CPC hat noch eine weitere sehr positive Eigenschaft.
Damit diese nicht "verkiimmert", méchten wir sie etwas naher

betrachten. Es ist die Mdglichkeit der Graphikzeichen.

Sie werden sich sicherlich fragen, warum wir Angst haben,
daB die Graphikzeichen zu kurz kimen. Nun, leider ist ihre
Benutzung nicht ganz einfach, und viele Computerbenutzer
sind auch nach einem Jahr noch nicht in der Lage, mit den
Graphikzeichen 1Ihres Computers umzugehen, sofern er diese
Fdahigkeit besitzt. Zu diesen sollen Sie nicht gehdren!

Warum nun Graphikzeichen? Wir sprachen im vorigen
Teilkapitel die selbstdefinierten Zeichen an. Etwas
dhnliches sind auch die Graphikzeichen TIhres CPC, nur, daB
Sie diese nicht mehr "zu FuB" definieren missen, sondern der

Computer diese fiir Sie bereithidlt.

Sie konnen die Zeichen, sowie deren Codes aus dem Anhang
Ihres Handbuches erfahren. Dort sind alle Zeichen
abgebildet, die Ihrem Computer zur Verfiigung stehen. Hierbei
befinden sich dann auch die Graphikzeichen, wie Midnnchen,

eine Bombe u.s.w.

Nun, wie "erreichen" Sie diese Zeichen? Sie miissen hier den
Weg iiber die Funktion CHR$ (Argument) gehen. M&chten Sie
also zum Beispiel eine Bombe auf dem Bildschirm errscheinen
lassen, so geben Sie ein: PRINT CHR$(252).

So konnen Sie mit jedem Graphikzeichen verfahren. Natiirlich
konnen Sie diese Zeichen bewegen, beispielsweise mit Hilfe
von LOCATE und Print. Probieren Sie doch bitte einmal
folgendes:
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MODE 2

FOR Y=1 TO 25
LOCATE40,Y:PRINT CHR$(252)
LOCATE 40,Y:PRINT "

NEXT X

Dieses kurze Programm ldB8t die Bombe vom oberen zum unteren
Bildschirmrand fallen. Das geschieht mittels eine
Schleife, sowie des LOCATE und PRINT Befehles.

Mit etwas Phantasie Xkann man sich vorstellen, welch gute
Spiele sich so programmieren lassen, mit etwas Geschick,
kann dies bis zur Trickfilmgqualitdt gehen.

Nachfolgend finden Sie ein weiteres Beispielprogramm,
welches vor allem die Schnelligkeit dieser Methode zeigt.
Das Programm endet etwas seltsam mit einer Fehlermeldung,
aber das ist nicht weiter schlimm. Vielleicht finden Sie ja
heraus, warum. Ein Tip: Lassen Sie sich nach Abbruch einmal
den Wert fir Y ausgeben. Dexr ist dann der SchlUssel zu Ihrer
Fehlersuche.

10 MODE 2

20 FOR x=1 TO 25

30 t=36

40 g=12

S50 LOCATE t,x3:PRINT STRINGS (&8,CHRS% (249))
&0 NEXT x

70 y=1

80 FOR x=q TO g+4

90 LOCATE y,x:PRINT STRINGS (38 ,CHRS$ (250))
100 NEXT x

110 FOR x=q TO q+4

120 LOCATE y,.,x:PRINT STRINGS$(&8," ")

130 NEXT x

140 y=y+8

150 GOTO 80
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Erklarung des Programmes :

40
50-60
70
80-100

110-130

140

Einstellen des 80-Zeichen Modus.

Er6ffung der Schleife fiir die Abwdrtsbewegung.
Anfangswert fiir Abwidrtsbewegung der Médnnchen.
Y-Wert fiir die feststehenden Minnchen.
Schleife zur Ausgabe der vertikalen Minnchen.
Y wird auf 1 gesetzt.

Schleife fiir die horizontale Bewegung in

4er Schritten.

Schleife zum Ldschen des letzten
Minnchen-Blockes.

Erhdhung des Wertes, damit die Minnchen sich
in Bldcken vorwdrtsbewegen.
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2.10 DER BILDSCHIRMSPEICHER

Der Hauptspeicher Thres CPC hat eine GrdSe von 64k. Das sind
65536 Bytes. Fiir Thre Basicprogramme stehen Ihnen davon ca.
43k frei zur Verfiigung.
Der komplette Speicher ist in 4 Blocke zu je 16k aufgeteilt.
Diese Blocke heiBen Banks und sind von O bis 3
durchnummeriert. Bank O repridsentiert hier den Bereich von
der Speicheradresse O(dec) bis 16383(dec), Bank 3 den
Bereich von 49152(dec) bis 65535(dec). Wenn Sie TIhren
Computer einschalten, so belegt der Bildschirmspeicher die
Bank 3. Unabhingig davon, in welchem der drei Modi Sie sich
befinden, werden also grundsdtzlich 16k flir den
Bildschirmspeicher reserviert. Geben Sie nun bitte die
folgenden 4 Zeilen ein und starten Sie das Programm mit
"RUN" .

10 REM Bildschirm 1

20 MODE 2 : PRINT "a“

30 FOR t = &COOO to &FFFF STEP &800

40 PRINT BIN$(PEEK(t)),8) : NEXT t

Wenn Sie alles richtig gemacht haben, dann erhalten Sie

folgende Informationen

000000O00O
00000O0O0O
01111000
00001100
01111100
11001100
01110110
00000000

Deutlich kénnen Sie das Bitmuster erkennen, aus denen das
kleine "a® besteht, welches wir in der Zeile 10 an die linke

obere Bildschirmecke gebracht haben.
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Andern wir das kleine Programm wie folgt ab.

10 REM Bildschirm 2

20 FOR t = &COOO to &FFFF STEP &800
30 FOR a = O TO 3

40 PRINT BIN$(PEEK(t+a),8);" ";

50 NEXT a : PRINT

60 NEXT t

Geben Sie im Direktmodus jetzt "MODE 2" und anschlieflend
“RUN" ein. Sie erhalten vier Bitmusterbldcke, auf denen wir
ganz deutlich die Buchstaben R e a d erkennen kénnen. Das
ist nicht verwunderlich, da in der ersten Zeile das Wort
“Ready" steht, welches durch das MODE x Kommando erzeugt
wurde.

Was aber geschieht, wenn wir einen anderen Modus wahlen? Da
bekanntlich Probieren iiber Studieren geht, geben Sie "MODE
1" und erneut "RUN" ein. Das Exgebnis f&dllt nicht wie
erhofft aus. Wir kdnnen zwar immer noch ein “R" und ein "e"
erkennen, aber an der Anzahl der gesetzten Bits hat sich im
Vergleich zu "“MODE 2" nichts gedndert. Jeder Buchstabe ist
auf 2 Bitmusterbldcke aufgeteilt. Aber wider Erwarten stehen
alle rechten 4 Bits eines jeden Blockes auf "0O". Wieso
erscheint der Buchstabe doppelt so grofl, wenn doch nicht
mehr Bits gesetzt sind, als im 80 Zeichen Modus? Ein
weiterer Versuch soll uns helfen, diesem Phinomen auf die

Schliche zu kommen.

Geben Sie bitte ein : PEN 2
MODE 1
RUN

Wieder lassen sich die beiden Anfangsbuchstaben der Ready
Meldung in der ersten Zeile erkennen. Auch hier ist jeder
Buchstabe auf je 2 Bitmusterblécke aufgeteilt. Der
Unterschied besteht darin, daB diesmal jeweils die linke

Hdlfte eines Blockes auf Null gesetzt ist und die markanten
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Bits, die unseren Buchstaben darstellen auf der rechten
Seite zu finden sind.

Die Erkldrung zZu diesen Fragen ist im Aufbau des
Bildschirmspeichers in Abhdngigkeit vom jeweils angewdhlten
MODE zu suchen. Der 16k Bildschirmbereich ist £fiir 2
Funktionen zustdndig. Zum einen wird hier das Bitmuster des
dargestellten Zeichens fixiert, andererseits sind die
gleichen Bits auch noch fiir die Farbe, in der das Zeichen
dargestellt werden soll, verantwortlich. Spdtestens an
diesem Punkt ist es erforderlich, zwischen den einzelnen

Modi zu differenzieren.



2.10.1 MODE 2

Im Mode 2 ist die Angelegenheit relativ einfach. Jedes
gesetzte Bit entspricht hier einem gesetzten Pixle
(Bildpunkt), der dann in der Zeichenfarbe ausgegeben wird.
Eine "1" bedeutet dabei die Zeichenfarbe 24 (hellgelb), eine
"0" im Bitmuster kennzeichnet die Farbe 1 (blau). Um Ihnen
zu verdeutlichen, daB auch "Blau" eine Zeichenfarbe ist,
geben Sie nun bitte die folgenden Zeilen im Direktmodus ein:

MODE 2
PAPER 1 : PEN O
CLS

Der Bildschirm ist nun gelb geworden, die Zeichenfarbe hat
Zu blau gewechselt. Starten Sie das Programm "Bildschirm 2"
erneut mit "RUN". Jeder gesetzte Bildpunkt wird nun durch
eine "“0" im Bitmusterblock gekennzeichnet. Die Farbe Blau
ist somit zu der neuen Zeichenfarbe geworden.

Fassen wir zusammen : Im Mode 2 beinhaltet jedes Bit im
Bildschirmspeicherbereich die Information, mit welcher Farbe

der entsprechende Bildpunkt gezeichnet werden soll.

o]
1

Blau
Gelb
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2.10.2 MODE 1

Schalten Sie nun Ihren CPC in den MODE 1. 1In dieser
Betriebsart mit Jje 40 Zeichen/Zeile stehen Ihnen vier
Zeichenfarben zur Verfiligung. In jedem Byte des
Bildschirmspeichers wird die Information verankert, welcher
Bildpunkt welche Farbe haben soll.

Um Ihnen zu verdeutlichen, wie Ihr CPC die Farbe und den zu
setzenden Bildpunkt speichert, miissen wir einmal ein

einzelnes Byte betrachten.

Bit Nr. I 7I 6 I51I4ITI 31211101

Im Modus 1 wird jedes Byte in 2 Tetraden zu je 4 Bits
aufgeteilt, die hier duch den doppelten Trennstrich
gekennzeichnet sind. Die zwei Bits mit der gleichen Position
in den beiden Tetraden werden zu einem Paar zusammengefaQBt.
Ein Paar bilden immer die Bits (3,7), (2,6), (1,5)und (O,4).
Mit diesen vier Paaren nmiissen nun alle acht vorhandenen
Bildpunkte angesprochen werden. Da dieses offensichtlich
unmdglich ist, faBt man Jje 2zwei benachbarte Bildpunkte
zusammen und ordnet ihnen eines der vier genannten Bitpaare
zu. Auf diese Weise ist es mdglich, jedem Pixlepaar auf dem
Bildschirm eine von 4 mdglichen Farben zuzuordnen.
Dabei beinhalten die Bits 3,7 die Information fiir das ganz
linke Pixlepaar.
In der nachfolgenden Tabelle sehen Sie, welche Farben die
Zustande der Informationsbits repradsentieren.

Muster der

Informationsbits Farbe

O O powi wiesnies Blau

O Tt oighs amGaTwh e Hellgelb

T © . helles Blaugriin
L (e Hellrot
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Lassen Sie uns das soeben erworbene Wissen in der Praxis
erproben. Erinnern Sie sich noch an das merkwiirdige Aussehen
der Bitmusterbldcke, als wir diese im MODE 1 ausgelesen
hatten? Falls Sie sich nicht entsinnen kénnen, dann blidttern
Sie bitte 2zu Programm "Bildschirm 2" zuriick und probieren
die beiden Beispiele erneut aus. Betrachten wir die 1. Reihe

des 1. Bitmusterblocks
171110000

Fassen Sie die Informationsbitpaare zusammen und schauen in

der Tabelle nach, welche Farbe sie anzeigen.

Bitpaar : 3,7 2,6 1,5 0,4
Wert : o1 01 01 01
Farbe : Gelb Gelb Gelb Gelb

Nehmen Sie sich bitte ein Blatt Rechenpapier zur Hand, auf
welchem Sie sich 4 Quadrate mit der Kantenlinge 8 mal 8
Kidastchen nebeneinander einzeichnen. Jedes Quadrat
unterteilen Sie dann noch einmal in 4 senkrechte Spalten (je
2 Kédstchen breit) und 8 Reihen. Jedes Kdstchenpaar auf dem
Papier entspricht zwei benachbarten Bildschirmpunkten.
Flillen Sie dann jedes Kdstchenpaar aus, wenn das
entsprechende Informationsbitpaar angibt, daB hier die Farbe
Gelb gesetzt ist. Lassen Sie die Kdstchen leer, wenn die
Informationsbits auf Blau deuten. Sollten Sie in unserem
Beispiel einen anderen Wert als 00=(Blau) oder O01=(Gelb)
erhalten, so haben Sie einen Fehler gemacht. Auf diese Weise
entschliisseln Sie dann jede Zeile der auf dem Bildschirm
angebotenen Bitmusterbldcke. Als Ergebis erhalten Sie ein

breites "R" und ein breites "e" auf dem Papier.

Wechseln Sie nun die Zeichenfarbe mit PEN 2. Geben Sie ein
CLS und RUN. In gewohnter Weise fassen wir wieder die
Informsationsbitpaare zusammen und stellen fest, daB alle
den Wert "1 0" haben. Ein Blick auf die Farbtabelle

bestidtigt die Vermutung, daB diese Kombination die Farbe
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"helles Blaugrin" erzeugt.

Mit diesem Wissen im Hinterkopf wird es Ihnen sicherlich
nicht mehxr schwerfallen, eigene Vierfarbzeichen zu
entwerfen. Beachten Sie dabei aber, daB jedes Zeichen nur
die halbe Breite eines normalen Schriftzeichens im MODE 1
hat. Ferner ist es auch nicht méglich, diese Zeichen mit
SYMBOL oder SYMBOL AFTER in die Zeichentabelle zu
iibernehmen. Vierfarbzeichen und Multicolorzeichen, auf die
die Sprache im nichsten Abschnitt kommen wird, lassen sich
nur in den Bildschirm "poken". Sie miissen vorher in DATA
Zeilen abgelegt werden, aus denen sie dann wdhrend des
Programmlaufs ausgelesen werden.

Die Formel zur genauen Berechnung der Bildschirmposition, an
die ein Vielfarbzeichen gepoked werden soil, finden Sie am

Ende dieses Abschnitts.
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2.10.3 MODE o

Dieser Betriebsmodi ist signifikant fir die
Leistungsfdhigkeit Ihres CPC, viele Farben auf kleinstem
Raum darstellen zu konnen. Bedauerlicherweise geht aber die
mdgliche Farbenvielfalt zu Lasten der Einzelpunktaufldsung.
Bedenken Sie, daB, wenn Sie jedes Pixle in 16 Farben
ansteuern wollten, Sie einen Bildschirmspeicher von 64k
bendtigen wiirden. Wie auch schon im Mode 1, so greift man in
dieser Betriebsart wieder 2zu dem Trick, daB man mehrere
benachbarte Bildpunkte mit einem Farbwert ansteuert. Waren
es im Vierfarbmodus 2 benachbarte Bildpunkte, die von einer
Farbe gemeinsam angesprochen wurden, so sind es im
Multicolormodus 4 Pixles. Mit anderen Worten kann man sagen,
daB jedes Byte des Bildschirmspeichers genau 4 benachbarte
Bildpunkte in ihrer Farbe steuert. Aus der nachfolgenden
Tabelle kénnen Sie ersehen, welche Farben TIhnen zur
Verfiigung stehen.
Farbtabelle fiir Multicolormodus

Bin Hex Dez Farbe

0000 (o] 00 Blau

0001 1 01 Hellgelb

0010 2 02 helles Blaugriin
0011 ‘'3 03 Hellrot

0100 4 04 Leuchtendweif

0101 5 0§ Schwarz

0110 6 06 Hellblau

0111 7 07 helles Magenta
1000 8 08 Blaugriin

1001 9 09 Gelb

1010 A 10 Pastellblau

1011 B 11 Rosa

1100 C 12 Hellgriin

1101 D 13 Pastellgriin

1110 E 14 Blau/Gelb blinkend
1111 F 15 Rosa/Himmelblau blinkend
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Mit einem kleinen Programm wollen wir versuchen, diese 16

Farben auf den Bildschirm zu zaubern.

10 REM Farbenbeispiel

20 DATA &00,&11,&22,&33,&44,855,&66,&77,
&88,&99,&AA,&BB, &CC,&DD,&EE, &FF

30 MODE O

40 FOR 4 = O TO 31 STEP 2

50 READ x

60 FOR t = &CO00 to &FFFF STEP &800

70 POKE t+d,x

80 NEXT t : NEXT 4

90 GOTO 90

Das Kommando "RUN" startet unser kleines Programm.
Erstaunlicherweise bekommen Sie aber nicht die erhofften 16
Farben zu sehen, sondern ein kunterbuntes Muster. Was haben
wir falsch gemacht? Wie schon im Mode 1, so sind auch hier
die Farbwerte, die in einem Byte verschliisselt sind, nicht
in 4 zusammenhingenden Bits zu suchen. Vielmehr ist der Code
iiber das ganze Byte verstreut. Die Information fiir die
rechten 4 Bildpunkte wird in den Bits 1,3,5,7 versteckt, der
linke Farbwert in den Bits 0,2,4,6. Damit aber noch nicht
genug. Die Reihenfolge, in der diese Farbinformationsbits
zusammengehdren, entspricht keinesfalls der Reihenfolge, die

Sie soeben gelesen haben. Hier die richtige Reihenfolge

links 1liegende Bildpunkte 1,5,3,7
rechts liegende Bildpunkte = 0,4,2,6
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Mit diesem Wissen ist es uns jetzt auch méglich, alle

vorhandenen Farben anzusprechen.

Bit Nr. 76 5432 10 links rechts Byte
00000000 = 00 00 0]
117000000 = 01 01 192
00001100 = 02 02 12
117001100 = 03 03 204
00110000 = 04 04 48
11110000 = 05 05 240
00111100 = 06 06 60
11111100 = 07 07 252
0O0000011 = 08 08 3
11000011 = 09 09 195
00001111 = 10 10 15
117001111 = 1 11 207
00110011 = 12 12 51
11110011 = 13 13 243
00111111 = 14 14 63
11111111 = 15 15 255

AEndern Sie das Programm "Farbenbeispiel" derart ab, daf Sie
die unter Byte vorgegebenen Werte in die DATA Zeile
eintragen. Die Zahlen unter Byte sind Dezimalzahlen, so daB

Sie kein "&" vorstellen miissen. Hier die neue DATA Zeile

20 DATA 0,192,12,204,48,240,60,252, 3,
195,15,207,51,243,63, 255

Wenn Sie das so modifizierte Programm starten, dann erhalten
Sie die 16 Farben in der richtigen Reihenfolge. Genau
genommen werden Sie nur 15 Balken zihlen. Das liegt darin
begriindet, daB der 1. Balken in der Farbe O, also der

Hintergrundfarbe gezeichnet ist.
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2.10.4 POSITION EINES ZEICHENS

In den letzten Abschnitten war oft die Rede von
Multicolorzeichen, ihrem Aufbau und wie man solche Zeichen
selbst berechnen kann. In diesem Abschnitt bekommen Sie ein
kleines Hilfsprogramm vorgestellt, mit dem Sie diese

Farbmuster auf dem Bildschirm positionieren konnen.

10 REM Position eines Zeichens

20 MODE O

30 INPUT "Welche Spalte";s

40 LOCATE 1,1

50 INPUT "Welche Zeile "“;z

60 LOCATE 1,1

70 INPUT "Farbmuster " ;farbe

80 LOCATE 1,1

90 basis = &C000
100 FOR adresse = basis TO basis + &3FFF STEP &800
110 POKE adresse + (s-1) + ((z-1)*80), farbe
120 NEXT adresse
130 GOTO 30

Diese Programm poked kleine Rechtecke in der GroBe des
Ccursors im Mode 2 an die von Ihnen durch Zeile und Spalte
definierte Position. Die Frage nach dem Farbmuster ist nicht
identisch mit den Farbtabellen Ihres CPC Handbuches. Hier
missen Sie einen Wert eintragen, den Sie selbst errechnet
haben. Das sollte Ihnen aber keine Probleme bereiten, wenn
Sie das Kapitel 2.10.3 aufmerksam durchgelesen haben. In
Zeile 90 des Programms wird der Variablen "basis" ein Wert
zugewiesen. Dabei handelt es sich um die Standardadresse,
bei der der Bildschirmspeicher beginnt. Im Kapitel 6 dieses
Buches werden Sie eine Maschinenroutine finden, mit der man
den Beginn des Bildschirmspeichers umlegen kann.
Entsprechend dem verdnderten Bildschirmspeicherbereich muf
dann natiirlich auch die Basisadresse angepaBt werden.

Schrittweite und Endadresse brauchen Sie nicht zu beachten,



da sie sich automatisch einstellen. Die Zeile 110 ist das
Kernstiick. Hier wird der Farbklecks an die richtige Stelle
gebracht. Beachten Sie dabei, daB die Position am linken
oberen Bildschirmrand (die sogenannte HOME Position) die
Kordinaten 1,1 besitzt. Das Programm verfiigt in der hier
vorgestellten Form iber keine Routine, in der die

eingegebenen Werte auf Giiltigkeit iberprift werden.

STEP 4800

Ihnen ist sicherlich nicht verborgen geblieben, daB in allen
Programmen, bei denen wir Zeichen aus dem Bildraum auslesen
oder hineinpoken, immer wieder die Schrittweite "STEP &800"
auftaucht. Dazu hier die entsprechenden Erkldrungen. Im
Gegensatz 2zu vielen anderen Rechnern, bei denen die acht
Reihen, aus denen jedes Zeichen besteht, auch im
Bildschirmspeicher acht hintereinander liegende Bytes sind,
werden bei IThrem CPC alle ersten Reihen aller 2000
Bildschirmpositionen (25 Zeilen mit je BO Zeichen) zu einer
Kette aufgereiht. In der zweiten Kette befinden sich dann
alle zweiten Reihen der 2000 Schreibstellen. Die erste
Adresse der ersten Kette ist identisch mit dem Beginn des
Bildspeichers, hat also die Adresse &CO00 oder
49152 (dezimal). Die nichste Kette beginnt bei &C800 oder
51200(dezimal). Alle weiteren Werte erhilt man, indem man zu
dem vorausgegangenen 2048 addiert. Unser "STEP &800" ist

nichts anderes, als die hexadezimale Schreibweise von 2048.

Hex Dezimal
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7. Reihe FOOO 61440
8. Reihe F800 63488

piese Einteilung des Bildspeichers wirft jetzt aber eine
neue Frage auf. Wir haben 2000 Schreibstellen zur Verfiigung,
jede Kette ist aber 2048 Bytes lang. Was geschieht mit den
nicht sichtbaren 48 Bytes am Ende jedes Blockes? Die Antwort
ist denkbar einfach. Diese Bytes sind ungenutzt. Mit einer
kleinen Einschridnkung allerdings. Andert man den Offset des
Bildschirms, um beispielsweise ein horizontales Scrolling zu
erzeugen, dann treten diese Bytes in Erscheinung. Seien Sie
also vorsichtig, wenn Sie diesen Platz fiir eigene
Maschinenroutinen nutzen wollen. Eine ausfithrliche
Beschreibung des Offsets mit der damit verbundenen
Moglichkeit des horizontalen Scrollens finden Sie im Kapitel

6, Abschnitt "“Sprungadressen"”.
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2.11 ALTERNATIVE ZEICHEN EINMAL ANDERS

Im Kapitel 2.8 haben Sie schon eine M&glichkeit, mit der Sie
einen eigenen Zeichensatz entwerfen kénnen, kennengelernt.
Mit den Befehlen SYMBOL und SYMBOL AFTER sind Sie in der
Lage, eigene Zeichen 2zu entwerfen und zu nutzen. Das mag
auch fir den Einsteiger ausreichen. Es gibt aber immer
Situationen, bei denen man gerne noch eine andere Art hitte,
mit der man eigene Zeichen definieren kann. Denkbar ist das
dann, wenn der Zeichensatz nicht mehr ausreicht und man nur
ein Zeichen &ndern mdchte. Weitere Einsatzgebiete sind
sicherlich Programme, die voll in Maschinensprache
geschrieben sind, oder wenn man nur 4 oder 5 Punkte
innerhalb eines Zeichens veridndern mdchte. Fiir all die
Leser, die friiher oder spiter einmal in diese Verlegenheit
kommen, ist dieser Abschnitt gedacht.

Geben Sie das folgende Programm ein

10 REM Zeichensatz auslesen
20 MODE 1

30 FOR t = &AB80O TO &AB87
40 PRINT BIN$(PEEK(t),8)

50 NEXT t

Auf dem Bildschirm erhalten wir das Bitmuster des nach oben
gerichteten Pfeils. Das ist das Zeichen mit dem Wert
CHR$(240). Auf diese Weise lassen sich alle Zeichen, deren
Charaktercode 240 oder grdéfler ist, auslesen. Bei den anderen
Symbolen ist das nicht so einfach. Deshalb verzichten wir an
dieser Stelle auch darauf, dieses zu beschreiben. So
einfach, wie wir auf eines der letzten 16 Zeichen zugreifen
kénnen, so einfach ist es auch, diese zu verandern.

Versuchen Sie einmal die folgende Basic Zeile

POKE &ABB7, 255

Starten Sie das noch im Speicher befindliche Programm wieder
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mit "RUN". Unser nach oben gerichteter Pfeil hat jetzt einen
"FuB" bekommen, auf dem er stehen kann. Der Pfeil mit dem
FuB kann selbstverstandlich auch auf dem Bildschirm

ausgegeben werden.

PRINT CHR$(240) : PRINT

Der zweite Print Befehl dient dazu, daB das Wort "Ready"
nicht direkt unter unserem Symbol zu stehen kommt und wir so
unseren neu erzeugten FuB besser bewundern kdnnen. Hier die
Liste der Zeichen, auf die man mit dieser Methode frei

zugreifen kann.

Hex Dezimal CHR$( )

von bis von bis

ABB8O AB87 43904 43911 240
AB88 ABSF 43912 43919 241
AB90 AB97 43920 43927 242
AB98 ABY9F 43928 43935 243
ABAO ABA7 43936 43943 244
ABAB ABAF 43944 43951 245
ABBO ABB7 43952 43959 246
ABB8 ABBF 43960 43967 247
ABCO ABC7 43968 43975 248
ABC8 ABCF 43976 43983 249
ABDO ABD7 43984 43991 250
ABDS8 ABDF 43992 43999 251
ABEO ABE7 44000 44007 252
ABES8 ABEF 44008 44015 253
ABFO ABF7 44016 44023 254
ABF8 ABFF 44024 44031 255
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KAPITEL 3 SOUND

3.1  EINFUHRUNG

In dem folgenden Kapitel werden einige wichtige Begriffe und
Techniken der Gerdusch- und Musikerzeugung erklart. Wir
haben diese Begriffe in der Reihenfolge ihres Auftretens

einmal untereinander zZusammengestellt.

—---AnschluBl des CPC 464 an eine Stereoanlage
---Grundlagen der Musik und des Sounds
---Erkldrung der Soundbefehle

---Env (Hiillkurve der Lautstirke)

---Ent (Hiillkurve des Tones)

---Soundeditor

~--Demos zur Spieleuntermalung

Die folgenden Ausfiihrungen werden Ihnen teilweise etwas
theoretisch vorkommen, jedoch haben wir versucht, das ganze
Thema durch viele Beispiele weitgehendst aufzulockern.
Halten Sie also Ihren CPC bereit, um die wichtigsten

Programme einzugeben.

Bei eventuellen Unverstdndlichkeiten blittern Sie ruhig in
Ihrem Handbuch und 1lesen Sie dann noch einmal die nicht

verstandene Passage noch einmal.

Auch wenn Sie absolut unmusikalisch sind, so brauchen Sie
nicht zu verzweifeln. Computermusik ist ein sehr

mathematisch- physikalisches Thema. Wenn Thnen auch das
nicht 1liegt, so werden Sie sich mit Sicherheit an den
schénen Melodien erfreuen, deren Listinos wir am Ende des

Kapitels abgedruckt haben.
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3.2 ANSCHLUB DES CPC AN EINE STEREOANLAGE

Wie Sie sicher bemerkt haben, ist der eingebaute
Lautsprecher fiir die Tonfahigkeiten Ihres CPC nicht
besonders geeignet. Um diesem Ubel Abhilfe zu schaffen, ist
hier ausfiihrlich erklidrt, wie Sie ihren CPC an eine

Stereoanlage anschlieBen kdnnen.

Wwenn Sie es ausprobiert haben sollten, einen Kopfhdrer an
den AnschluB auf der Riickseite des CPC anzuschlieflen, wird
Ihnen aufgefallen sein, daB dieser keinen Laut von sich
gibt. Diese Tatsache hingt damit zusammen, da8 das Signal am
Ausgang nicht verstdrkt ist, und so Ihr Kopfhérer auch nicht

angesprochen wird.

Der Kopfhdrer bendtigt ein vorverstidrktes Signal, bzw. einen
Ton, um diesen weitergeben zu kdnnen. Um also einen
Kopfhdrer zu nutzen, ist es notwendig, einen Verstdrker
zwischenzuschalten. Ihre Stereoanlage beinhaltet einen
solchen Verstidrker, aber auch jeder Kassettenrecorder und
jedes Radio.

Wie bekommen Sie aber nun das Signal vom CPC in Thren
Verstidrker? Dazu gehdrt eine abgeschirmte Leitung, die an
der Seite zum CPC hin einen Klinkenstecker mit 3.5 mm
Durchmesser aufweist. An der Verstidrkerseite ist ein
weiterer Stecker notwendig. Dieser ist abhdngig von Ihrer
Mikrophoneingangsbuchse. Es muB deshalb der Mikrophoneingang
sein, weil dieser am besten auf nicht vorverstdrkte Signale
reagiert. Sollten Sie keinen solchen Eingang an Ihrem
Verstidrker haben, so +tut es auch ein Plattenspieler- oder

Kassettenrecordereingang.
Verbinden Sie nun die beiden Gerate miteinander, vergessen

Sie aber bitte nicht, vorher beide Gerdte auszuschalten, da

es sonst leicht zu Komplikationen kommen kénnte.



Nachdem Sie beide Gerdte verbunden und wieder eingeschaltet
haben, miissen Sie noch den Verstirker auspegeln.
Andernsfalls kdnnte es eine unangenehme Uberraschung
beziiglich der Lautstirke geben.

Das Auspegeln des Verstdrkers konnen Sie am besten
erreichen, indem Sie folgenden Befehl eingeben:

SOUND 7,284,32767,7
Dieser Befehl erzeugt den Ton Ffiir den internationalen
Notenwert a, das von allen Musikern zum Stimmen ihrer

Instrumente benutzt wird. Es ist die Note von der sich alle
anderen Noten aus errechnen lassen.



3.3 GRUNDLAGEN DES SOUNDS

Die Musik, bzw. die Erzeugung von Gerduschen, ist eines der
wichtigsten Gebiete, die ein guter Heimcomputer umfassen
muB.

Beziliglich dieser Feststellung kann man den CPC 464 zu den
Heimcomputern der Spitzenklasse zdhlen, da er mit seinen
hervorragenden Soundeigenschaften jeden Vergleich mit

anderen Rechnern leicht aufnehmen kann.

Die Grundlagen des Sounds sind in erster Linie die Sprache
und die Tierlaute, denn ohne diese Eigenschaften der
Lebewesen gabe es keine verniinftige Anwendung der
Tonerzeugung. Um ILhnen einmal 2zu verdeutlichen, wie
leistungsfihig Ihr CPC ist, wollen wir an dieser Stelle
einmal den Horbereich des Menschen ansprechen. Ein
Durchschnittserwachsener hat einen Horbereich von circa 16
Hz bis circa 16 Khz. Ihr CPC kann hingegen Tone im
Frequenzgang von 30 Hz bis 125 Khz erzeugen. Sie sehen also,
daB Sie nicht alle Noten, die ihr CPC erzeugt, horen kdnnen.
Wenn Sie aber einen Hund zu Hause haben sollten, und Sie
geben den Befehl SOUND 1,1,100 ein, so wundern Sie sich
bitte nicht, wenn er darauf ansprechen sollte, denn er kann
diesen Ton noch horen. Das heiflit, er hat einen groBieren

Horbereich als der Mensch.

Wie Sie sicherlich wissen, ist ein Musikstiick nichts anderes
als eine Aneinanderreihung von Tonen. Es kénnen durchaus
auch nicht zueinanderpassende disharmonische TOne sein,
jedoch ist dies im allgemeinen nicht so wohlklingend, wie

ein gutes Lied.

Ein Lied kann aber auch, wenn die Noten in der richtigen
Reihenfolge gespielt werden, schlecht klingen. Dies hidngt
dann zumeist mit dem Instrument zusammen, mit dem es

gespielt wird.
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Sie brauchen sich dariiber keine Gedanken zu machen, denn
mit dem CPC 464 haben Sie ein hervorragendes Instrument zur
Hand.

Eine der wichtigsten Grundlagen zum Verstdndnis der
Tonerzeugung, ist die Kenntnis, wie ein Ton Uberhaupt
aussieht.

Die heute giiltige Lehre ist die, daB ein Ton sich aus
Wellen, bzw. Schwingungen zusammensetzt. Folglich ist ein
Ton hoher als ein anderer, wenn er eine hdhere Frequenz hat.
Das heiBt, es werden mehr Schwingungen in der gleichen Zeit
ausgefiihrt. Die MaBeinheit fiir die Frequenz ist Hertz,

abgekiirzt mit Hz.
Hierzu ein Beispiel:

Das mittlere C hat eine Frequenz (Schwingungszahl) von
261,626 Hz.
Das internationale a hat eine Frequenz von 440 Hz, und ist

somit hdéher, als das oben genannte c.
Um Thnen das Aussehen eines Tones noch starker zu
verdeutlichen, haben wir eine Schwingung mit allen wichtigen

Benennungen aufgezeichnet.

Diese Benennungen werden anschlieBend ausfiihrlich erklidrt.

Amplitude

——

Solwingungsdausar X

Elongalion




Hier die versprochene Erkldrung der Begriffe von links nach

rechts.

1. Elongation (momentane Entfernung aus der Ruhelage)

Dieser Begriff ist fiir die Sounderzeugung nicht so wichtig,
da er nicht sinnvoll anzuwenden ist. Dieser Wert ist

lediglich die Benennung der Y-Achse.

2. Aamplitude (grdBte Elongation oder Schwingungsweite)
Dieser Wert ist beim Sound der Wert der Lautstarke. Das

heift, Jje gréBer die Amplitude, desto lauter ist der Ton.

3. Zeit oder Tondauer
Dieser Faktor wird bei der Erstellung der Hiillkurven eine
wichtige Rolle spielen. In unserer Grafik ist er die

Benennung der X-Achse.

4. Schwingungsdauer
Dieser Wert ist die Zeit flir eine vollstdndige Schwingung.
Die Schwingungsdauer ist abhangig von der Frequenz. Mit

steigender Frequenz, sinkt die Schwingungsdauer.

Diejenigen Leser unter Ihnen, die nicht "eingeweiht" sind in
die Physik der Schwingungen, werden sich sicher fragen, wie
solche Schwingungen vom CPC erzeugt werden. Dieses ist zu
komplex, um es hier vollstandig zu erkladren, jedoch die

Grundkenntnisse konnen wir Ihnen vermitteln.

Ein Lautsprecher, der zZur Tonerzeugung im Rechner
erforderlich ist, besteht einfach gesagt aus einem Magneten,
einer Spule und einer Schallwand. Wird nun in einem
bestimmten Rhythmus elektrischer Strom durch die Spule

geschickt, so zieht sie den Magneten entweder an oder stofit
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ihn ab. stéBt
Schallwand und
weitergeleitet
Schwingung dann
Ohr.

sie ihn ab, so schliagt der Magnet gegen die
erzeugt eine Schwingung, die an die Luft
wird. In der ©Luft breitet sich diese

aus und gerdt nach einem Moment auch an Ihr

Durch den Rhythmus des elektrischen Stroms 140t sich auch

die Frequenz des

Tones bestimmen und somit auch seine H&he.

Zur ndheren Erklidrung der Tonerzeugung schauen Sie am besten

in einem Lexikon unter den oben genannten Begriffen nach.

Dort werden Sie eine weiterreichende Erkldrung finden.



3.4 SOUNDBEFEHLE

Die wichtigsten Soundbefehle des CPC sind:
SOUND
ENV
ENT
RELEASE

Zum ersten Befehl: SOUND ist der Grundbefehl zu
Tonerzeugung des CPC. Er hat die folgenden Parameter (in
ihrer Reihenfolge nach dem Befehl):

1. Kanal Status: Dieser Wert gibt dem Rechner bekannt,
welcher Tonkanal benutzt wird und welche sonstigen
Aktivititen angestrengt werden sollen, wie zum Beispiel ein

Rendezvous oder ein Halt.

Die einzelnen Werte fiir die Aktionen werden aus dem

folgenden Byte errechnet:

Bit Wert Kommando

0o 1 Ton wird zum Kanal'A geschickt.
1 2 Ton wird zum Kanal B geschickt.
2 4 Ton wird zum Kanal C geschickt.
3 8 Rendezvous mit Kanal A.

4 16 Rendezvous mit Kanal B.

5 32 Rendezvous mit Kanal C

6 64 Halt.

j 128 Rauschen.

Wollen Sie also einen Ton gleichzeitig zu allen drei Kandlen
schicken, so muB der Kanalstatus den Wert 7 haben. Das
heiBt, daB Sie alle Werte fiir die gewlinschten Kommandos

zusammenrechnen miissen

Mit einem Rendezvous koénnen Sie die Tonfolge der drei

Tonkanidle aufeinander abstimmen, das heiBt, Sie konnen eine

— 58 —



Melodie mit Pausen spielen, ohne daB ein unangenehmes

Knacken den Lautsprecher verldft.

Wenn Sie also eine Melodie spielen wollen, und sie méchten
die Tone abwechselnd aus allen drei Tonkandlen klingen
lassen, so arrangieren Sie ein Rendezvous. Ein solches

Rendezvous kann folgendermaBen aussehen.

10 READ a

20 1F 8=21" THEN RESTORE:GOTO 10

30 SOUND 1,a,b

40 SOUND 2,0.5%a,b

50 SOUND 4,0.25%a,b

&0 GOTO 10

70 DATA 478,50,379,50,358,50, »319,200,0,5,319,50,478,50,379, 5

0,358,50,319,200,0.5, 319,100

80 DATA 478,50, 379.50, 358,50 +319,100,379,100,478, 100,379, 100
426,200

90 DATA 0,5, 426,50,379,50,0,5,379,50,426,50,478,150,0,5, 478,

50

100 DATA 379,100,319,100,0,5,319,50,358, 150,0,5 »358,100,379,

50,358,50,319,100, 379,100

110 DATA 478, 100,426, 100,478, 200,0,5,478,50,-1, 1
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Kanal A: 1 2 3 4 5

NO NO NO RB RB
Kanal B

NO RC NO NO RA
Kanal C

NO RB RA NO NO

In diesem Schema bedeutet NO, daB eine Note gespielt wird,

und R mit dem entsprechenden Kanalbuchstaben ein Rendezvous.

Wir haben Ihnen anschlieBend ein Schema aufgezeichnet, aus
dem Sie den zeitlichen Ablauf der vorher beschriebenen
Rendezvousstruktur erkennen konnen. Z2eitgleiche Aktionen
stehen untereinander. NO bedeutet wieder eine Note, WA eine

Pause.

Kanal A NO NO NO WA NO NO WA WA
Kanal B NO NO NO NO NO NO WA WA
Kanal C NO NO WA WA WA NO NO NO

Zu beachten ist, daB, wenn ein Rendezvous arrangiert wird,
in dem angesprochenen Kanal eine Pause erzeugt wird. Der
angesprochene Kanal ist der, der weiterspielt.

Eine weitere Moglichkeit, die Kandle zu synchronisieren, ist
es, ein Halt zu setzen. Mit diesem Halt kdnnen Sie das
Ausspielen eines schon gefiillten Kanals aufhalten und mit
dem Befehl RELEASE wieder aufrufen. Der Vorteil gegeniiber
dem Rendzvous ist es, das der Tonkanal bei einem Halt
gefiillt werden kann, widhrend das Rendezvous keine weiteren
Toéne in den Kanal 14B8t, bevor nicht das Rendezvouz

ausgefiihrt ist.

2. Notenwert: Der zweite Wert nach dem Soundbefehl ist der
Notenwert. Diesen kdnnen Sie aus dem Anhang Ihres Handbuches
entnehmen. Normalerweise bendtigen Sie nur die Werte dex
oktave null, alle anderen Werte kdnnen Sie folgendermafen

errechnen:
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Notenwert = Notenwert der Note in der Oktave O / 2°0Oktave

Ein Beispiel dazu: Wollen Sie den Wert des C in der Oktave
-2 errechnen, so rechnen Sie: 478/2°-2 oder 478/0.25

3. Tondauer: Diese ist in 100stel Sekunden anzugeben .

Ist der Wert negativ, so gibt er an, wie oft die Tondauer
des ENV wiederholt werden soll. Ist er null, wird der Ton
entsprechend der Tondauer des ENV gespielt.

4. Lautstdrke: Sie wird von 0-7 angegeben, wenn kein ENV
gesetzt ist. Ist ein ENV gesetzt, werden Werte von 0-15
angenommen .

ie beiden nachfolgenden Werte werden spater noch ausfiihrlich
erkldrt. Sie sind fiir ENV und ENT.

Der 1letzte Wert steht fiir die Gerduscherzeugung. Wird diese
in allen drei Kanidlen angewandt, so empfangen alle drei
dasselbe Gerausch.

Der ndchste Befehl, der eng mit dem Soundbefeh
zusammenhdngt, ist der Befehl RELEASE. Mit ihm 148t sich
ein gesetztes Halt wieder rickgingig machen. Hierbei muB nur
die Kanalzahl angegeben werden ( A=1, B=2, C=4 ).

Bevor wir aber zum wichtigsten Teil, der Erkldrung der
Hillkurven, kommen, wollen wir die Stimmung durch ein
‘kleines Lied aufheitern. Es heifit:“ Oh when the Saints go
marching in®. Tippen Sie das folgende Programm ab und
speichern Sie es erst bitte auf Cassette, da wir es spiter

weiter benutzen wollen.



3.5 DER ENV BEFEHL UND DIE LAUTSTARKEHULLKURVEN

Der ENV Befehl ist dazu gedacht, die Lautstdrke eines Tons
so zu verdndern, so daB ein Ton entsteht, wie ihn ein

Instrument spielen wiirde.

Es besteht die Modglichkeit, durch das Ansteigen oder
Abfallen der Lautstéarke wahrend des Spielens, eine

verbesserte Resonanz zZu erzeugen.

Beim Einsetzen eines ENV ist darauf zu achten, daB die
Lautstidrke beim Soundbefehl auf Null gesetzt ist, damit die
Hiillkurve voll zur Geltung kommt.

Die Hilllkurven werden sogenannte Labels zugeordnet, auch
Envnummer dJenannt, die dann im Soundbefehl eingesetzt

werden, um die Hiillkurve aufzurufen.

Dieser Label ist der erste Wert des ENV Befehls.
Ihm folgen drei Werte, die fiir die Schrittzahl, Schrittweite
und Pausezeit stehen. Diese drei Werte konnen fiinfmal

hintereinander eingesetzt werden.

Die Schrittzahl gibt die Anzahl der Schritte an, in der die
Lautstdrke ansteigen bzw. abfallen soll. Die Schrittweite
ergibt, multipliziert mit der Pausezeit, die Tondauer. Ist
dieser Wert negativ, so fdllt die Lautstdrke. Die Pausezeit
ist die Zeit, in der die aktuelle Lautstdrke gehalten wird.
Sie wird in 1/100 Sekunden gerechnet. Diese Pausezeit kann

auch als Schrittdauer bezeichnet werden.
Versuchen Sie einmal in Verbindung mit unserem Lied den

folgenden ENV:

ENV 1,5,2,1,1,0,16,5,-3,2
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Sie werden verbliifft sein, welches Ergebnis sich ergibt.
Wir wollen nun erkldren, wie wir auf die oben verwendeten
Werte gekommen sind.

In TIhrem Handbuch ist ein Blatt enthalten, auf dem Sie die
KRurve fiir die Hiillkurven aufzeichnen kénnen. Achten Sie

darauf, sich fiir jeden Teil der Kurve die drei Werte zu
notieren. Wir haben Ihnen eine solche Kurve aufgezeichnet
und mit allen Werten versehen, damit Sie die

Entwicklungsweise eines ENV auch vdllig verstehen.

-
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3.6 ENT UND DIE TONHULLKURVE

Die Tonhiillkurve ist im Prinzip dasselbe, wie die
Lautstirkehiillkurve, 3jedoch sind die Mdglichkeiten nicht so
grof, wie bei der Lautstdrkehiillkurve, denn mit der
Tonhiillkurve ist nur ein geringer Grad an Verdnderungen zu
erreichen. Eine solche Verdnderung ist ein Vibrato, also
eine minimale Anderung der Tonhohe, die ein Gefiihl

vermittelt, als wenn der Ton "zittern" wiirde.

Der Aufbau des Befehls mit Schrittzahl, Schrittweite und
Pausezeit ist entsprechend zum ENV, jedoch bendtigt man beim
ENV meist nur drei Teile, ndmlich Ansteigen, Halten und

Abfallen, beim ENT hingegen meist finf.

Eine Art von Vibrato wird durch den folgenden Befehl
erzeugt. Vergessen Sie aber nicht, im Programm "oh when the
saints" die Soundzeilen so zu 4&ndern, daB der ENT auch
angesprochen wird. Der Wert, den Sie einsetzen miissen, ist
eins. Er ist die ENTnummer, &hnlich dem Label beim ENV
Befehl. 2u beachten ist: Wenn Sie eine negative Nummer hier

einsetzen, wird die Hiillkurve wiederholt.

Hier der Befehl, den Sie eingeben missen:

ENT 1,5,1,1,10,-1,1,10,1,1,5,-1,1

Wir haben auch zum ENT eine Kurve aufgezeichnet, um Ihnen
auch diesen noch grafisch zu verdeutlichen.

Es sind die gleichen Einheiten gewdhlt, wie bei der Kurve
des ENV

Sollten Sie selbst eine Hiillkurve erstellen wollen, konnen

Sie dieses nach dem gleichem Schema wie wir auch tun.
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Abschliefend zu beiden Hiillkurven noch ein Wort: Es muf
gesagt werden, daf die Hiillkurven keine eigentlichen Kurven
sind. Man muB Sie eher als Rechteckschwingungen bezeichnen.
Diese Tatsache hidngt damit zZusammen, daB8 man nicht jeden
einzelnen Wert berechnen kann, sondern nur die Eckpunkte der
Kurventeile. Der kiirzeste Weq zwischen zwei Punkten ist nun
mal die Gerade. Mit dieser kann man schlecht eine Kurve

zeichnen.

Mittels der beiden Hiillkurvenbefehle kénnen Sie theoretisch
jeden Ton so modifizieren, daB Sie ihn kaum noch erkennen
konnen. Das kann fiir einen Synthysizer von Vorteil sein. Der
folgende Soundeditor mag Ihnen dafiir als Grundstein dienen.
Verdndern Sie mit den Cursortasten und dem ENV Befehl die
Tone, indem Sie die Werte fiir die Schrittweite oder
Schrittzahl steigen lassen, wenn Sie "Cursor hoch Taste"

driicken.

Die leichteste Art, die Hiillkurven wirklich voll zu
verstehen, ist es, mit den Werten zu experimentieren, denn
rein rechnerisch kann man nicht den wirklichen Klang
erfahren.

Wenn Sie ein Instrument simulieren wollen, miissen Sie genau
wissen, wie dieses klingt. Ein Saiteninstrument hat meistens
einen kleinen Nachhall vom Schwingen der Saiten. Um diesen
zu erzeugen, muB8 beim ENV die dritte Stufe, also das
Abfallen, ldnger sein, als beim Anstieg. Bei
Schlaginstrumenten, wie einen Schlagzeug oder eine Pauke,
ist dieser Nachhall nicht vorhanden. Hier kann das Abfallen
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in einer kiirzeren Zeitspanne geschehen als das Ansteigen.

Um aber ein Blasinstrument 2zu imitieren, ist es schon
schwieriger eine entsprechende Hiillkurve zu errechnen. Denn
es gibt viele verschiedene Arten, Trompete oder Posaune zu
spielen. Das wichtigste aber ist, die Lautstdrke abrupt
ansteigen 2zu lassen. Das Abfallen ist abhdngig von derx

Spielart.
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3.7 SOUNDEDITOR

Wie Sie sicher schon gemerkt haben, ist das Programmieren
von Musik eine recht schwierige Angelegenheit, wenn man nur
mit reinen Berechnungen arbeitet. Darum haben wir an dieser
Stelle des Kapitels ein Programm geschrieben, das es Ihnen
ermbglicht, mittels Tastendruck einen Ton zu erzeugen.
Wohlgemerkt einen Ton, nicht einfach ein Gerdusch. Die
Tastenbelegung entspricht der Tonleiter, also von ¢ bis b,
die Halbtdne, das sind die Téne der Tontabelle mit dem "“A"
vor dem Buchstaben, werden mit der Shifttaste und dem

entsprechenden Buchstaben erreicht.

Was konnen Sie mit diesem Programm alles machen?

Melodien programmieren

Melodien abspeichern
Melodien spielen

o WN o

Melodien laden

1.) Unter diesem Punkt kénnen Sie per Tastendruck, wie oben
schon erwdhnt, Tone erzeugen. Diese Tdne "behdlt" Ihr CPC
und .kann Sie auf Abruf wieder spielen. Es besteht die
Moglichkeit zwischen neun verschiedenen Oktaven, dies
geschieht durch driicken einer Taste zwischen 1 und 9 (die
Tastenbelegung wird spidter auch noch in einer Tabelle
erkldrt). Durch driicken der Taste "P" kdnnen Sie sich die
jeweils zuletzt gedriickte Taste auf dem Bildschirm ausgeben
lassen. Beim Programmpunkt "Melodien Programmieren" besteht
jedoch eine Einschrdnkung hinsichtlich der Tonzahl. Sie ist
auf tausend Toéne beschridnkt, damit der Speicherplatz nicht
voll ausgelastet wird und es keine Komplikationen mit dem
Abspeichern gibt. Die Anzahl der schon programmierten Todne,
wird in der oberen rechten Ecke des Bildschirmes angezeigt.
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Die Tondauer kénnen Sie durch lidngeres driicken der Taste
bestimmen. Dabei jedoch entsteht eine kleine Pause beim
Programmieren, die aber beim Abspielen der Melodie nicht ins
Gewicht fallt.

Um von Punkt eins aus wieder ins Menii zuriickzugelangen,

missen Sie die "ENTER"-Taste driicken.

2.) Unter diesem Punkt kdnnen Sie eine programmierte Melodie
abspeichern. Dazu miissen Sie den Namen Ihrer Melodie
eingeben und auf die Anweisung hin den Cassettenrecordexr auf
Aufnahme stellen. Die Noten werden in Form einer
Variablenliste abgespeichert Sie werden mit Punkt "4" wieder
geladen. Vermeiden Sie aber, die Melodien zu nahe
hintereinander abzuspeichern, da sie sich sonst
iiberschreiben wiirden. AuBerdem ist das Wiederfinden einer

Melodie dann einfacher.

3.) Spielen einer gerade programmierten Melodie, bzw. einer
neugeladenen Melodie. Hierbei werden die TOne 1in der
Reihenfolge ihres Auftretens abgespielt, jedoch ohne Pausen.
MSchten Sie eine Pause mitprogrammieren, miissen Sie beim
Punkt “"Programmieren" die Leertaste anstatt einer Note

driicken.

4.) Laden einer Melodie, die vorher auf Band geschrieben
wurde. Die geladene Melodie kdnnen Sie dann mit Punkt “3"
wieder aufrufen. Es besteht jedoch keine Mdglichkeit, die
Melodie zZu verindern, jedoch kann dies durch kleine
Anderungen im Programm erreicht werden. Diese Anderungen
diirften TIhnen nach Erklidrung des Listings keine Probleme

bereiten.
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Weitere énderungsbedﬁrftige Stellen sind

(a) Das Programm arbeitet nur mit einem Tonkanal. Durch zwel
Wweitere Soundbefehle und einer weitere Tastenbelegung kénnen
Sie dieses beheben.

(b) Auch gibt es keine Mdglichkeit, die Lautstarke vom
Programm aus zu &ndern, jedoch kdnnen Sie ja mit dem
Lautstdrkeregler am CPC bzw. an Threr Stereoanlage diese

Verdnderung manuell vornehmen.

Im ibrigen ist es zum vollstdndigen Ausnutzen dieses
Programmes ratsam, den CPC, an eine Stereoanlage

anzuschliessen, da sonst der Klang nicht besonders gut ist.

Es folgt, wie versprochen, eine Tabelle aller

Tastenbelegungen und Threr Bedeutungen, sowie einigen kurzen

Kommentaren.
Taste Bedeutung Kommentar

c Note ¢

C Halbnote c

d Note d

D Halbnote 4

e Note e

£ Note £

F Halbnote f

g Note g

G Halbnote g

a Note a

A Halbnote a

b Note b

Leertaste Pause

p Tastenausdruck Beim ersten Mal an,

danach aus

- 69 —



Oktave -3 Oktavenzahl nach
Handbuchtabelle

Oktave -2

Oktave -1

Oktave O

Oktave
Oktave
Oktave
Oktave
Oktave

(V=Y SRR Y. W §, B - PSR\
N b W N =

Nicht angegeben
im Handbuch

ENTER Ende Riicksprung zum Menii

10 DIM ton (1000)

20 MODE 2

30 LOCATE 5,10:PRINT " Melodie programmieren 1"
40 LOCATE 5,12:PRINT " Melodie abspeichern 32"
S50 LOCATE S5,14:PRINT " Melodie spielen e 3"
&0 LOCATE S5,16:PRINT " Melodie laden 24"

70 LOCATE 5,20: INPUT” Ihre Wahl"jiwa

80 ON wa GOTO 100,4%0,330,370

90 END

100 CLS

110 PRINT" MELODIE PROGRAMMIEREN"
120 n=0

130 FOR toene=1 TO 1000

140 a$=INKEY$:IF a$="" THEN 140

150 a=a+(478 AND a$="c")+(426 AND a$="d")
160 a=a+(379 AND a$="e")}+(358 AND as$="+f")
170 a=a+(319 AND a$="g")+(284 AND as$="a")
180 a=a+(253 AND a$="b")+(451 AND as$="C")
190 a=a+ (402 AND a$="D")+(338 AND as$="F")
200 a=a+(301 AND a$="G")+(268 AND a$="A")
210 IF a$="p" AND pr=0 THEN pr=1:GOTO 140
220 IF a$="p" AND pr=1 THEN pr=0

230 IF a$=CHR$(13) THEN GOTGQ 20

240 nn=vAL{(a$):IF nn=0 THEN n=n ELSE GOTO 320
250 IF pr=1 THEN PRINT a$;

260 ton (toene)=(a#*2°n)

270 SOUND 1,ton{(toene)

280 LOCATE 1,1:PRINT toene

290 a=0

300 NEXT

310 GOTO 20
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320 n=4-nn:BG0OTO 140
330 CLS
340 LOCATE S5,1S5:PRINT "Melodie wird gespielt"”
350 FOR n= 1 TO toene

360 SOUND 1,ton(n)

370 NEXT
380 GOTO 20
390 CLS

400 LOCATE S5,S52PRINT" MELODTIE LAD

410 LOCATE 1,20

420 OPENIN"
430 INPUT#9,toene
440 FOR N=1 TO toene
450 INPUT#9,ton (N)
460 NEXT N
470 CLOSEIN
480 BUTO 20
490 CLS

500 LOCATE 5,5:PRINT"

N"

MELODIE SAVE

510 INPUT" Wie soll die Melodie heissen?"3;nas$

9520 OPENOUT na$

530 PRINT#9,toene
5940 FOR n=1 TO toene
550 PRINT#9,ton(n)
560 NEXT

570 CLOSEOUT
580 GOTO 20

Erkdrungen zum Listing

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

Zeile

Zeile

Zeile

20-90
100~-310
130

140
150-230
240

250

260

270
310

Menii und Auswahl des Modus(1-4)
Programmiermodus

Eroffnen der Schleife fiir die Tonzahl
Abfrage der Tastatur

Auswertung der gedriickten Taste

Auswertung, ob Oktave gedndert wurde
Ausgabe der gedriickten Taste, wenn gewiinscht
Einschreiben des Wertes in die aktuelle
Variable des Arrays

Tonerzeugung mittels des Soundbefehls

Riicksprung zum Meni
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Zeile

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

Zeile

Zeile
Zeile

Zeile

320

330-380
350
360
380
390-480
420
430
440
450
470
480
490-580
510
520
530
540

550
570
580

Umstellung der Oktave, Riicksprung zum
Programmiermodus

Spielmodus

Eroffnung der Schleife fiir die Tonzahl
Spielen des aktuellen Tones

Ricksprung zum Ment

Melodie laden

Er6ffnen des Eingabefiles von Cassette
Lesen der Tonanzahl

Eroffnen der Schleife fiir das Toneinlesen
Einlesen der einzelnen Tone

Schlieflen des Eingabefiles von Cassette
Riicksprung zum Hauptprogramm
Abspeichern einer Melodie

Eingabe des Namens der Melodie

Eroffnen des Ausgabefiles auf Cassette
Schreiben der Tonanzahl auf Band
Eroffnen der Schleife fiir das Schreiben
der Tone auf Band

Schreiben der einzelnen Tone auf Band
SchlieBlen des Ausgabefiles auf Cassette

Riicksprung zum Hauptprogramm

—72 —



3.8  BEISPIELPROGRAMME

Mit den folgenden kleinen Demos konnen Sie Ihren eigenen
Programmen den richtigen Sound verleihen. Wir haben solche
Beispiele gewdhlt, die Sie auch ohne grofBen Aufwand in
unsere beiden Spiele mit einbeziehen k&nnen. Es gdiirfte
Thnen, wie bei der Graphik, auch hier nicht schwerfallen,
durch kleine Anderungen aus einem der Demos ein neues zu
gestalten.

Alle Demos sind nach dem betitelt, was wir beim Anhdren der
Demos erkannt haben. Es kdnnte aber durchaus sein, dafl Sie
etwas ganz anderes heraushdren - je nach Vorstellungsgabe
und Erfahrungshorizont.

Noch eine kurze Anmerkung: Die Zeilennummern sind nicht
bindend, sie kdnnen ohne Vorbehalt gedndert werden, wenn die
Sprungadressen mit geidndert werden.

Noch ein kleiner Tip am Rande: Vielleicht kdnnen Sie die
Demos ja auch mit den Hiillkurven verbessern, oder eine, dem
Ton entsprechende Graphik erstellen, z. B. mit selbst
definierten Zeichen. Lassen Sie Ihrer Phantasie freien
Lauf. Mit dieser Methode erreichen Sie immer noch die besten
Ergebnisse.
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REM Polizeisirene
FOR n=100 TO 200 STEP 10

SOUND 1,n,2

NEXT

FOR n=200 TO 100 STEP -10
SOUND 1,n,2

NEXT

G0TO 20

REM Besetztzeichen
SOUND 1,100,100,15
SOUND 1,0,100

GOTD 20

REM Weltraumschlacht
FOR n=90 TO 125 STEP INT(RND(1)#10)+1
SOUND 1,n,2,15

NEXT
SOUND 1,0,INT(RND(1)%20)
60TO 20

REM Tonleiter

FOR n=127 TO 450 STEP 12
SOUND 1,n

NEXT n

FOR n=450 TO 127 STEP -12
SOUND 1,n

NEXT n

BOTO 20
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REM Explosion
FOR n=15 TO &1 STEP -1

SOUND 1,426,40,n,,,1
NEXT

REM Alarm

FOR n=500 TO 100 STEP -15
SOUND 1,n,4

NEXT

SOUND 1,0,30

GOTO 20

REM entfernte Treffer
FOR n=100 TO B00 STEP 15
SOUND 1,n,2,15

NEXT

FOR %=1 TO 7 STEP 0.5
SOUND 1,400,5,%,,,1

NEXT

SOUND 1,0,50

GOTO 20

REM CPC’s Lieblingsmelodie
a=INT (RND (1) #3500) +284
SOUND 1,a

b=INT (RND (1) #3400) +284
SOUND 2,b
c=INT(RND (1) #3300) +284
SOUND 4,c

60TO 20
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Das nun folgende Programm ist vom Prinzip her gleich
aufgebaut, wie das Musikprogramm "Oh when the Saints".
Dieses Programm spielt die Melodie "Happy Birthday", ist
jedoch auch' wieder nur mit Noten und Notenl&dngen
ausgestattet. Zur Verbesserung des Klangs raten wir Ihnen,

es mit ENV Und ENT zu verfeinern.

10 REM bhappy birthday

20 READ a,b

30 IF b=-1 THEN END

40 SOUND 1,a,b

S50 GOTO 20

60 DATA 319,50,319,50,284,100,319,100,239,100
70 DATA 253,150,319,50,319,50,284,100,319,100
80 DATA 213,100,239,150,319,50,319,50,159,100
70 DATA 190,100,239,100,253,100,284,100,179,50
100 DATA 179,50,190,100,239,100,213,100,239,150
110 DATA 0,-1

Erkldrung des Listing:

10 Titel

20 Lesen der Noten, bzw. Notenwerte

30 Abfrage, ob Musikstiick zu Ende

40 Spielen der Note A mit der Notenldnge B
50 Riicksprung nach 20

60-110 Datas fir die Noten und Notenldngen
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3.8.1. SOUNDWECKER

Zur Auflockerung derxr teilweise recht theoretischen
Sounderkldrungen, haben wir an diese Stelle ein Programm
gestellt, das Sie recht gut gebrauchen kdnnen, wenn Sie zu
den Menschen gehdren, die morgens nicht rechtzeitig
aufstehen und deshalb Ofters den Bus verpassen oder die
Eisenbahn. Es handelt sich bei diesem Programm um eine
Digitaluhr, die eine Weckvorrichtung hat, von der man sicher
geweckt wird. Unsere Digitaluhr hat zusidtzlich die Funktion,
da8 jede Sekunde durch einen leisen Ton und jede Minute
durch einen etwas lauteren Ton angezeigt wird. Der griéBSte
Vorteil ist, dafl jede volle Stunde eine kleine Melodie
ertéont, wund so der Eindruck bei Ihren Bekannten entsteht,
dal Sie eine echte Schweizer Uhr im Hause hidtten.

Unsere Uhr ist einfach gehalten, aber mit einigen kleinen
Anderungen ist es mdéglich, aus einem einfachen Wecker einen
zweiten Big Ben zu machen. Um diese Anderungen vorzunehmen,
benbtigen Sie nur die Noten des gewlinschten Musikstiickes,
das der Wecker spielen soll. Auch kénnen Sie sich durch die
Melodie wecken lassen, oder einen noch "schrecklicheren"
Ton, als den von uns gewahlten.

Erkldrungen zur Benutzung:

Nach Start des Programmes werden Sie zuerst nach der
aktuellen Uhrzeit gefragt, und =zwar in der Reihenfolge:

Stunden, Minuten, Sekunden.

Diese Werte geben Sie einzeln ein, durch driicken der
ENTER-Taste getrennt. Anschliefliend werden Sie nach der
gewilinschten Weckzeit gefragt. Die Eingabe erfolgt in der
gleichen Reihenfolge, wie bei der Uhrzeit. Sie miissen jedoch
beachten, daB, wenn Sie nur ENTER driicken, die Weckzeit auf
Null Uhr eingestellt ist, und Sie dann um Null Uhr, insofern
das Programm bis dahin noch im Speicher ist, unsanft geweckt

werden.



Wollen Sie den Weckton unterbrechen, so miissen Sie eine
Taste driicken. Der Ton verstummt und die Uhr l3uft normal

weiter

Sollte Thnen auffallen, daB die Abstimmung der Uhr nicht
korrekt ist, so miissen Sie in Zeile 150 die Schrittweite des
EVERY DBefehls 4&dndern. Konkret heiBt das, wenn die Uhr
nachgeht, verringern Sie den Wert nach EVERY, geht die Uhr
vor, erhdhen Sie diesen.

5 REM Soundwecker
10 MODE 2

20 INPUT “stunden "3z
30 INPUT "minuten "3y
40 INPUT "sekunden";x
30 INPUT "weckzeit (h)",z2
60 INPUT "weckzeit (m)",y2
70 INPUT "weckzeit (s)",x2

90 LOCATE 3,9:PRINT CHR$(150) ; STRINGS (&D,CHR$(154) ) CHR$ (154
100 LOCATE 3,10:PRINT CHR$(149):LOCATE 17,10:PRINT CHR$(149)
110 LOCATE 3,11:PRINT CHR%(149):LOCATE 17,11:PRINT CHR$(149)

120 LOCATE 3,12:PRINT CHR$(149):LOCATE 17,12:PRINT CHR$(149)
130 LOCATE 3,13:PRINT CHR$(147) ;STRING$ (%D ,CHR$(154)) ;CHR$ (1
53)

140 LOCATE S,5:PRINT"MUSIKWECKER"

150 EVERY 50,2 GOSUB 170

160 GOTO 140

170 SOUND 1,284,5,5:x=x+1

180 IF x=60 THEN x=0:y=y+1:S0UND 2,71,5,6

190 IF y=60 THEN y=0:z=2+1:G0SUB 270

200 IF z=z2 AND x=x2 AND y=y2 THEN GOSUB 320

210 LOCATE S,11:PRINT =z

220 LOCATE 8,11:PRINT":"

230 LOCATE 9,11:PRINT vy

240 LOCATE 12,11:PRINT":"

250 LOCATE 13,11:PRINT x

260 RETURN

270 READ no

280 IF no=—-1 THEN RETURN

290 SOUND 4,no,30,7

300 GOTO 270
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310 DATA 253,253,149,149,1
y253, 169,169,159 ,196,2oi;gglt3351?26fzg§f236?3513361225’225
315 DATA 225,253,253,169,169,150,150,149,190, 190,201,201 , 225
+22%,223,-1

320 SOUND 7,100,1000,15

330 IF INKEY$="" THEN GOTO 330

340 SOUND 135,0

350 RETURN

Erklarung des Listings:

Zeile 10-80 Setzen des Bildschirmmodes, Eingabe der
erforderlichen Werte (Uhrzeit (h,m,s);
Weckzeit (h,m,s)

Zeile 90-140 Zeichnen der Umrandung der Uhr

Zeile 150 Durch den EVERY Befehl wird jede Sekunde die
Unterroutine ab 170 aufgerufen.

Zeile 170 Erzeugen des Sekundentons und zuzdhlen einer
Sekunde

Zeile 180 Abfrage, ob Minute erreicht, wenn erfiillt,

dann erzeugen des Minutentons

Zeile 190 Abfrage, ob Stunde erreicht, wenn erfiillt,
dann Sprung zur Unterroutine ab 270

Zeile 200 Abfrage, ob Weckzeit erreicht,wenn erfiillt,
dann Sprung zur Unterroutine ab 320

Zeile 210-260 Ausdruck der Uhrzeit in die Umrandung

Zeile 270 lesen der Noten

Zeile 280 Abfrage, ob Ende der Melodie erreicht

Zeile 290 spielen der Melodie, mit allen drei Tonkanidlen
Zeile 310 Datazeile mit Notenwerten

Zeile 320 Exzeugen des Wecktons

Zeile 330 an dieser Stelle wartet das Programm, bis

eine Taste gedriickt wird.
Zeile 340 Mit dieser Art des Soundbefehles wird
der Weckton unterbrochen, es wird ein Halt an

die Tonkanidle gesendet
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KAPITEL 4 MASCHINENSPRACHE

4.1 EINFUHRUNG IN DIE MASCHINENSPRACHE

Diese Einfilhrung ist kein umfassender Maschinensprachekurs.
Sie soll Ihnen einen kleinen Einblick in die weiterfiihrende
Programmierung Ihres CPC 464 geben. Wie Sie sicher wissen,
gibt es einige Probleme bei der Programmierung in Basic, die
sich nur durch kleine Maschinenroutinen ldsen lassen. Zum
Beispiel, das Ausfiihren einer Sortier- oder Suchroutine, die
in Basic manchmal mehrere Minuten oder sogar Stunden
benétigt, um eine bestimmte Sache aus einer groflen Anzahl
von Daten herauszusuchen. Dasselbe Programm in
Maschinensprache geschrieben, bendétigt nur bis zu einem

hundertstel der Zeit, die das Basicprogramm braucht.

Das Gehirn des CPC 464 ist ein Z 80-Baustein, welcher einer
der gebraduchlichsten 8-bit Prozessoren in der
Homecomputertechnik ist. Dieser Z 80 hat einen Befehlssatz
von tlber 600 Befehlen, fiir deren vollstdndige Erkldrung in
diesem Buch nicht geniigend Platz zur Verfiigung steht.

Fiir Ihren CPC gibt es nur eine Moglichkeit Zahlen zu
erfassen, nimlich im Bindrcode. Bindr dargestellte Zahlen
bestehen aus den Ziffern "O" und "1", welche in bestimmter
Reihenfolge zusammengesetzt Jjede beliebige Zahl darstellen
kdnnen. Ein Teil einer solchen Zahl, also eine bestimmte “O"
oder “1", heiBt BIT. Das Wort Bit kommt aus dem Englischen
und steht fiir Binary Digit (Bindrziffer).

Meist sind diese Bits in Achtergruppen angeordnet. Eine
solche Achtergruppe heift dann Byte. Schauen wir ein solches
Byte einmal an: 01010101

Ohne Vorwissen kann man sich schwer vorstellen, daB dieses
Byte die 2ahl “85" darstellt. Um das zu verstehen, mufi man
wissen, daf das Bit ganz rechts die Wertigkeit 2 hoch O

reprisentiert, das nidchste Bit links davon die Wertigkeit 2
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hoch 1, das nachste 2 hoch 2 und das Bit ganz links 2 hoch

7. Wollen wir die Dezimalzahl “85" aus der Bindrzahl
"01010101* errechnen, so miissen Sie nur das erste Bit
ganz rechts, also die "1", mit 2 hoch O malnehmen, das
zweite Bit, also die "0", mit 2 hoch 1, das dritte Bit mit 2
hoch 2,... und das achte, ganz links liegende Bit, mit 2
hoch 7. Alle diese Ergebnisse zdhlen Sie nun zusammen und

erhalten die Zahl "85". Praktisch sieht das so aus:

1 * 2°0 = 1
0O * 2°1 = 0
1 *2°2 = 4
O * 2°3 = o]
1 ¥ 2°4 = 16
0O * 2°5 = 0
1 % 2°6 = 64
0 * 2°7 = 0

Das ergibt zusammengez&dhlt 85

In Variablen geschrieben sieht ein Byte wie folgt aus:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bO

Hier steht bO fiir das Bit ganz rechts und b7 fiir das Bit

ganz links.

Die Dezimalzahl errechnet man dann so:

b7 * 2°7 + bé * 2°6 + b5 * 2°5 + b4 * 274 +
b3 * 2°3 + b2 * 2°2 4+ b1 * 21 + DbO * 2°0

Zum leichteren Rechnen haben wir hier alle Zweierpotenzen
vom 2 hoch O bis 2 hoch 7 aufgefiihrt:
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2°0=1 2"1=2 2°2=4 2°3=8 2°4=16 2°5=32 2°6=64 2°7=128

Wenn Sie die bindre Darstellung ndher betrachten, werden Sie
auch verstehen, warum von rechts nach links, von null bis
sieben und nicht von eins bis acht nummeriert ist. Dies
hingt mit den, 2zu den Stellen gehdrenden, Zweierpotenzen
zusammen.

Zur Umrechnung von bindren Zahlen in dezimale miissen Sie nur
PRINT &X bin eingeben, wobei (bin) fiir Ihre bindre Zahl
steht. Filir die Umrechnung von dezimal nach bindr miissen Sie
die Funktion PRINT BIN$(dez) benutzen. Hier steht (dez) fiir
Ihre dezimale Zahl, die umgerechnet werden soll.

Beispiel: Print &x01010101
85
Print BIN$(85)

01010101

Zu beachten ist, dafl alle Nullen vor der ersten eins von

links meist weggelassen werden.
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4.2 DAS HEXADEZIMALE ZAHLENSYSTEM

Ein weiteres sehr wichtiges Zahlensystem ist das
hexadezimale oder auch sedezimale System. Es ist wohl die
weitverbreiteste Art, den Rechner in Maschinensprache, zu
programmieren. Das hexadezimale System basiert auf sechzehn
Ziffern: Diese repridsentieren die dezimalen Werte von O bis
15.

hex. 0123456789 A B C D E F
dez. 0123456789 1011 12 13 14 15

Der grofe Vorteil des hexadezimalen Systems ist eine
Verkiirzung der Eingabelinge, sowie der Eingabezeit von
Maschinenprogrammen und Daten. Stellen Sie sich einmal vor,
Sie miiBten die Zahl "255" eingeben und hidtten die Wahl
zwischen “11111111¢" im Bindrcode oder "FF" im
Hexadezimalcode. Sie wiirden sicher auch das viel kiirzere
"FF" bevorzugen, wie fast jeder Programmierer heutzutage.

Wieder zuriliick zum hexadezimalen System. Der Vorteil dieses
Systems liegt darin, daf man ein Byte (also acht Bit) mit
zwel Zeichen darstellen kann.

Ist also eine hexadezimale Zahl ein Byte lang, so wird sie
folgendermafien ins Dezimalsystem umgerechnet:

Sie rechnen den ersten Teil der Zahl mal 16 und addieren den
zweiten Teil hinzu.

Hier ein Beispiel:

Die Zahl heiBt A1. Nehmen Sie den ersten Teil, also das
A, mit 16 mal. Das ergibt 160, denn das "A" hat, laut
unserer Tabelle, den Wert "10". Addieren Sie 1 hinzu, dann
erhalten Sie die Zahl 161.
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Bei Zahlen von zwei Byte (also 16 Bit) Lidnge werden diese in
zwei Teile gespalten, in Highbyte und Lowbyte. Nehmen wir
die Zahl A1E1 , hier ist A1 das Highbyte und E1 das Lowbyte,
verallgemeinert heift das, das linke Byte einer zwei
Bytezahl ist immer das Highbyte und das rechte das Lowbyte.

Die Berechnung ist nun recht einfach; zuerst berechnen Sie
jedes Byte fiir sich, wie oben beschrieben, dann nehmen sie

das Highbyte mit 256 mal und addieren das Lowbyte.

Auch hierzu folgt ein Beispiel:

Die Zahl heiBt A1E1. Zuerst berechnen wir die Byte
fiir sich:

Highbyte=161;

Lowbyte=225.

Nun nehmen Sie das Highbyte mit 256 mal und z&dhlen
das Lowbyte hinzu.

Das Ergebnis lautet 41441.

Hier die Rechnung ohne Erklarung:
Highbyte(161)*256 +Lowbyte(225)=41441

Wenn Sie sich diese Rechnungen ersparen wollen, so hat Ihr
CPC 464 eine hervorragende Funktion 2zur Berechnung von
hexadezimalen Zahlen aus dezimalen und umgekehrt. Hier die
beiden Funktionen:

Hexadezimal nach Dezimal: PRINT &hex , wobei hex fiir Ihre
hexadezimale Zahl steht.

Dezimal nach Hexadezimal:PRINT HEX$(dez), wobei dez fir
Ihre dezimale Zahl steht.

Hierbei besteht jedoch eine Einschridnkung, es sollten nur
hexadezimale Zahlen bis 7FFF mit der ersten Funktion
umgerechnet werden, da bei der Umrechnung von grbBeren

Werten 65536 von dem Ergebnis abgezogen wird und das ergibt

— 84 —



eine negative Zahl.

Beispiel:

PRINT &A1E1, erwartet wird das oben schon genannte Ergebnis
41441,

Jedoch wird als Ergebnis -24095 ausgegeben
(41441-65536=-24095) .

Um dies 2zu umgehen, koénnen Sie diese kleine Routine
benutzen:

10 INPUT A$:B$="&"+A$:IF VAL(B$) O THEN PRINT VAL (B$)
+65536: END

20 PRINT VAL(BS$)

Wir haben eine Stringvariable benutzt, damit Sie bei der
Eingabe der hexadezimalen Zahl nicht immer ein “&" schreiben

missen.

Prdgen Sie sich die Begriffe Highbyte und Lowbyte gut ein,
Sie werden sie in spidteren Kapiteln Sfters finden, denn
Speicherstellen, auch Adressen genannt, sind
Maschinensprache immex in Highbyte und Lowbyte
verschlﬁséelt. Damit erkldrt sich auch, daB die gréBte
Adresse 65535 ist, denn das Highbyte kann als gréBten Wert
nur 255 oder Hexadezimal &FF annehmen, und das Lowbyte
ebenso. Somit ergibt sich nach der Formel HIGHBYTE*256 +
LOWBYTE als groBter Wert 65535.

Zum Abschluf folgt hiér noch eine Tabelle aller Zahlen von 0O
bis 16 in allen drei System:

Dezimal Hexadezimal Binar
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100



5 5 0101
6 6 0110
7 7 o111
8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
1 B 1011
12 c 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 1111
16 10 10000

Mit Hilfe dieser Tabelle und dem oben vermittelten Wissen
wird es Ihnen sicher nicht mehr schwerfallen, unseren
weiteren Erlduterungen zu folgen.
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4.3 PROGRAMMIERUNGSTECHNIKEN

Um von Basic aus Maschinensprache zu programmieren, kdnnen
Sie mehrere Methoden benutzen: Die erste und zeitlich
ldngste 1ist die, die einzelnen Codes fiir die Befehle in die
Speicherstellen hineinzupoken. Eine weitaus komfortable Art
ist die, einen sogenannten Maschinensprachemonitor zu
benutzen. Am Ende dieses Kapitels haben wir einen
provisorischen Maschinensprachemonitor konzipiert, der Ihnen
bei der Programmierung von Maschinenprogrammen eine Hilfe
sein wird. Er poked die Werte zwar auch nur in die
Speicherstellen, nimmt Ihnen aber die Arbeit des langen

Tippens ab. Die ausfiihrliche Erklidrung folgt spiater.

Zur ersten Methode: Wie Sie sicher wissen, schreibt der
Befehl POKE X,A den Wert A in die Speicherstelle (Adresse)
X. 1In Maschinensprache sind die Befehle einer bestimmten
Adresse zugeordnet, wie die Befehle in Basic den
Zeilennummern. Wenn Sie also ein Programm ab Adresse &2000
schreiben wollen, so poken Sie den Wert fiir den ersten
Befehl in die Speicherstelle &2000, die Werte zu dem Befehl,
sofern er welche bendtigt, in die Speicherstellen &2001 und
&2002. 1Ist der Befehl nur ein Byte lang, so steht in der
Speicherstelle &2001 schon der zweite Befehl.

Was hat es mit den Codes auf sich, die zu den Befehlen
gehdren? Der Rechner versteht, wie Sie wissen nur
Bindrzahlen, deshalb muB ein Befehl auch aus diesen
Bindrzahlen bestehen. Jedem Befehl sind eine oder mehrere
solchexr Zahlen (Codes) zugeordnet. So ergibt sich eine lange
Liste von Zahlen fiir ein Programm, diese Zahlen miissen Sie
in der auftretenden Reihenfolge in die Speicherstellen
hineinschreiben. Das geschieht durch den Befehl POKE.

Um nun eine Speicherstelle auszulesen, das heiBt ihren Wert

zu erfahren, miissen Sie den Befehl PEEK (X) anwenden. Er
gibt Thnen den Wert der Speicherstelle X bekannt. Wollen Sie



ein geschriebenes Programm starten, so wird der Befehl CALL
X angewendt. Er ruft das Programm ab, der Speicherstelle
X auf.

Im folgenden Teil werden auf Sie einige Probleme zukommen,
aber keine Angst, wir haben die Maschinensprache auch nicht

in drei Tagen gelernt.

Assembler

Der Assemblercode ist eine Programmiersprache, die
Abkiirzungen filir die eigentlichen Maschinensprachebefehle
benutzt, diese Abkiirzungen heiflen MNEMONICS. So steht zum
Beispiel fiir den Befehl "lade",die Abkiirzung "1d". Da die
Maschine diese Abkilirzung aber nicht versteht, bendtigt man
ein Programm um diese Befehle in Bindrzahlen umzuwandeln.
Ein solches Programm ist ein Assembler. Mit solch einem
Assembler kann man auBerdem noch den wichtigen Adressen
symbolische Namen geben, sogenannte Labels
(englisch:Zeichen). Labels verwenden wir spater auch, um
den Adressen fiir die Variablen, die wir benutzen, einen

Namen zu geben.

Wie wir unserem Handbuch entnehmen konnten, ist ein
Assemblerprogramm von der Firma Amstrad in Vorbereitung.

Sollten Sie kein Assemblerprogramm besitzen, miissen Sie
jedesmal den zu dem Befehl gehdorigen Wert aus der

Befehlstabelle im Anhang heraussuchen.
Register und erste Befehle

Zuerst wollen wir einmal den Aufbau der Register der CPU

(Gehirn des Rechners) besprechen.
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Es gibt mehrere Register, die wichtigsten sind:

--Das a-Register, meist auch Akkumulator genannt. Es wird
hauptsdchlich zur Speicherung und Verarbeitung aktueller
Werte benutzt, das heiBt, fiir Werte die gerade behandelt
werden. Das kommt daher, weil das a-Register sehr vielseitig

einsetzbar ist.

--Das bc-Register, das bc steht fir Bytecounter, weil es oft
filir 2dhlaufgaben benutzt wird. Das bc-Register ist ein
sogenanntes Doppelregister oder Registerpaar, da man das
b-Register, wie auch das c-Register einzeln ansprechen kann.
Im Gegensatz zum a-Register, welches nur ein Byte aufnehmen
kann, kann das bc-Register zwei Byte aufnehmen und damit
Zahlen bis 65535 aufnehmen

--Als drittes gibt es das hl-Registerpaar, auch High-Low
Registerpaar genannt. Hier gilt das gleiche wie fiir das
bc-Registerpaar. Jedes Register kann einzeln angesprochen
werden, doch nutzt man es besser immer als 16 Bit (2 Byte)
Register, denn die CPU bietet dieses Register geradezu an
zur Speicherung von Adressen an, die bekanntlich mit 2 Byte
dargestellt werden. (Highbyte und Lowbyte).

--Als letztes wichtiges Registerpaar méchten wir das
de-Registerpaar ansprechen. Jeder Konner der
Maschinen- sprache wird fragen, was ist mit den ix und iy
Registern oderx mit dem Stapelzeiger oder dem
Programmcounter. Fir die Koénner unter TIhnen ist dieses
Kapitel auch nicht gedacht, sondern fir die vielen
Einsteiger im Maschinensprachebereich. So, nun aber zum
de-Register, es ist wie das bc oder das hl Registerpaar auch
einzeln einzusetzen. Es ist ein Hilfsregister um 16 Bit
Zahlen zu speichern, die in den anderen Registerpaaren nicht
sinnvoll wiaren oder wenn diese belegt sind. Oder auch ganz
einfach deshalb, weil mancher Befehl drei Registerpaare
bendtigt.



Wenn man sich den Aufbau der CPU ansieht, so fragt man sich,
wie man einen bestimmten Wert aus dem Speicher in die
Register bekommt oder von einem Register in ein anderes.
Dies geschieht durch den einfachen Befehl "1d" (lade), er
ist der wichtigste Befehl im Z 80 Befehlssatz. Ein Beispiel

dazu:

Wenn Sie den Akkumulator (a-Register) mit dem Wert &FF
(dezimal 255) laden wollen, so schreiben Sie den Wert fiir:
1d a,n , wobei Sie fiir n den Wert &FF einsetzen miissen. Das
n steht fiir eine direkte Eingabe, die nur ein Byte lang ist.
Steht ein "nn", so bedeutet das ebenfalls eine direkte
Eingabe, aber zwei Byte 1lang und in High- und Lowbyte
aufgeschliisselt. Steht eine Klammer um die beiden n, so
bedeutet dies, daB das Register mit dem Inhalt der
Speicherstelle nn geladen wird.

Beispiel: 1d hl, (&A000) bedeutet, daB das hl Registerpaar
mit dem Inhalt der Speicherstelle &AOOO geladen wird.

Wollen Sie zum Beispiel das c Register mit dem Inhalt des
Akkumulators 1laden, so schreiben Sie 1d c,a. Hier geht der
Inhalt des c-Registers verloren, der des Akkumulators jedoch

nicht.

Um Maschinensprache zu programmieren, bendétigt man einen
sicheren Speicherbereich, der nicht von einem Basicprogramm
liberschrieben werden kann. Die folgende Befehlsfolge schafft
liber dem Basicspeicher einen freien Bereich, indem Sie die
noch folgenden Routinen ablegen koénnen:

Geben Sie direkt ein

MEMORY &1FFF:PRINT HIMEM:NEW

Sollten Sie selbstdefinierte Zeichen programiert haben, so

l6schen Sie diese durch kurzes Ausschalten, bevor Sie diese
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Befehlsfolge nutzen, denn es kénnten sonst Komplikationen

auftreten.

Damit haben Sie einen freien Bereich von mehr als 34
Kilobyte Liange fiir ihre Maschinenprogramme, jedoch nur noch
7.5 Kilobyte fiir Basic.

Geben Sie nun ein POKE &2000,&3E:POKE &2001,&FF:POKE
&2002, &C9

Das POKE bewirkt das Einschreiben der Befehle in die
Speicherstellen

Die drei Werte nach dem Poke sind die Adressen in die die
Befehle geschrieben werden. Sie sind den Zeilennummern in
Basic 4&dhnlich. Der Wert &3E steht fiix den oben schon
erkldrten Befehl 1d a,n. Der Wert &FF ist der Wert der fiir n
eingesetzt wird. Der Wert &C9 steht fiir RET, was RETURN
bedeutet, also ein Riicksprung von der Routine nach Basic.

Starten Sie nun das Programm mit CALL (&2000)
Wie Sie sicher wissen, ruft man mit CALL eine

Maschinenspracheroutine auf.

Wenn Sie die Routine gestartet haben, meldet sich der
Rechner nach einem Augenblick mit "READY", und es ist nicht
ersichtlich, was passiert ist, um genau zu sagen, es ist
keine Verdnderung zu sehen. Jedoch haben Sie durch dieses
Programm den Akkumulator mit &FF geladen, was auf den
Computer keine direkte Wirkung zeigt.

Versuchen Sie nun folgendes :1d bc,&A1F1. Geben Sie also ein
POKE &2000,&1 ( 1d bc,nn), POKE &2001,&F1 (Lowbyte der
Zahl), POKE &2002,&A1 (Highbyte der Zahl), POKE &2003,&C9
(RET) .

Starten Sie wieder mit CALL &2000, wieder ist keine
Verdanderung zZu sehen, jedoch haben Sie nun das bc
Registerpaar mit &A1F1 geladen. Beildufig haben Sie schon

eine grundlegende Regel der Programmierung benutzt, und
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zwar, daB nach dem Befehl, bei einem 16 Bit Operanden,
immer zuerst das Lowbyte eingetragen wird und dann das

Highbyte.
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Lassen Sie uns zu etwas sinnvollerem kommen, schreiben wir

ein Additionsprogramm fiir Einbytezahlen.

Sagen wir, der erste Summand soll ADD'1 heiBfen, der zweite
ADD2 und das Resultat RES. Lassen wir ADD1 in der
Speicherstelle &3000 stehen, ADD2 in &3002 und das Resultat
in &3004. Wir miissen nun eine Mdglichkeit finden, die beiden
Wwerte 2zu addieren. Zuerst bringen wir den ersten Summanden
(ADD1) in den Akkumulator und dann die Adresse des zweiten
(ADD2) in das hl-Register. Das erfolgt durch die Befehle 1d
a, (&3000), 1ld@ hl,&3002. Wir 1laden das hl-Register nicht
sofort mit ADD2, um Ihnen die Méglichkeiten der

Programmierung zu zeigen.

Wir bendtigen noch einen Befehl zum Addieren der beiden
summanden. Dieser ist add a,(hl). Dieser Befehl bewirkt, daB
der Inhalt der Speicherstelle, die durch das hl-Register
adressiert ist, also der Inhalt der Speicherstelle in der
ADD2 steht, 2zum Inhalt des Akkumulators hinzugezdhlt wird.
Schlieflich miissen wir noch das Ergebnis in die
Speicherstelle &3004 abspeichern. Das geschieht durch den
Befehl 1d (&3004),a. Am Schluf steht noch RET, um wieder zum
Basic zuriickzugelangen. Folgend haben wir das Programm noch
einmal untereinander ohne Kommentar ausgedruckt, hinter den
Assemblerbefehlen stehen die hexadezimalen Werte, die Sie

einpoken miissen.

1d a, (&3000) &3A &00 &30
1d hl,&3002 &21 &02 &30
add a, (hl) &86
1d (&3004),a &32 &04 &30
RET &C9

Umn von Basic aus dieses Programm einzugeben, benutzen Sie
bitte

die folgende Basicroutine:



10 FOR N=&2000 TO &200A
20 INPUT WERT

30 POKE N, WERT

40 NEXT

Nach dem Start dieser Routine geben Sie die oben angegebenen
Werte ein. Sie miissen nur noch zwei Zahlen bis (bis maximal
127) in die Speicherstellen &3000 und &3002 schreiben, und
zwar mit POKE &3000,ADD1:POKE &3002, ADD2.

Starten Sie das Maschinenprogramm mit CALL &2000.
Nach dem "READY" konnen Sie mit PEEK (&3004) das Ergebnis
(RES) erfahren.

Die Zahlen diirfen deshalb nur bis 127 groB sein, damit das
Ergebnis nicht grdBer als 255 wird, da es sonst nicht mehr

in ein Byte paBt.

Jetzt wollen wir uns den Ablauf der Addition im Bindrcode an
einem Beispiel ansehen:
ADD1 ist 127 und ADD2 ist 64

ADD1= 01111111
ADD2= 01000000

RES = 10111111 oder dezimal 191

Sie sehen sicher sofort, daB die Addition von Bindrzahlen
nicht schwer ist, wenn ein Bit gesetzt ist und das
entsprechende Bit im zweiten Summanden nicht, so wird im
Ergebnis dieses Bit gesetzt, ebenso umgekehrt. Sind beide
entsprechenden Bits gesetzt, so wird das Bit im Summanden
nicht gesetzt, aber es entsteht ein Ubertrag (CARRY), dieser
wird im Bit 1links daneben verwertet (siehe Bit 6 und 7).
Erfolgt ein solcher tlbertrag im ganz linken Bit, also Bit 7,
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so wird er bei einer acht-bit Operation nicht verwertet.
Jedoch bei einer sechzehn-bit Addition. Diese folgt als
ndchste. Daraus erkldrt sich auch, daB man nur Zahlen bis
127 benutzen darf, da sonst ein solcher Ubertrag auftreten

wirde.

Eine sechzehn-bit Addition ist im Prinzip das gleiche wie
eine acht-bit Addition. Jedoch miissen wir hierzu mehr

Speicherstellen benennen und zwei neue Befehle einfiihren.

Zuerst wollen wir die Speicherstellen filir die Summanden
benennen. Fiir den ersten Summanden (ADD1) stehen die
Speicherstellen &3001, spater ADR1 genannt, und &3000,
spater ADR1-1 genannt, 3zur Verfiigung, filir den zweiten
Summanden (ADD2), die Speicherstellen &3003 (ADR2) und &3002
(ADR2-1). Das Ergebnis wird in &3005 (RES) und &3004 (RES-1)
abgelegt.

Nun zum Programm:

Zuerst werden die beiden Lowbytes der Zahlen addiert und das
Ergebnis in RES abgespeichert. Tritt ein tibertrag auf, so
wird das Carryflag (Ubertragszeichen) gesetzt. Dieses wird

im zweiten Teil des Programmes verwertet.

In diesem zweiten Teil werden die Highbytes zusammengezihlt
und ein eventueller Ubertrag wird verwertet. Hier das

Programm in symbolischer Schreibweise:

1d a, (ADR1) Lade das Lowbyte von ADD1 in
den Akkumulator

1d hl,ADR2 Lade die Adresse des Lowbytes
von ADD2 nach hl

add a, (hl) Addiere die Lowbytes

1d (RES),a Speichere das Lowbyte des

Ergebnisses nach RES
1d a, (ADR1-1) Lade das Highbyte von ADD1

in den Akkumulator
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dec hl Ziehe eins von hl ab

adc a, (hl) Addiere die Highbytes und
den Ubertrag
1d (RES-1),a Speichere das Highbyte des

Ergebnisses nach RES-1

Der erste neue Befehl ist dec hl, er bewirkt das gleiche wie
1d hl,ADR-1, denn dadurch, daB man von hl eins abzieht,
steht in hl nun ADR1-1 anstatt ADR1. Der Vorteil bei dec hl
ist der, daf der Befehl nur ein Byte lang ist und deshalb

viel eleganter und schneller ist.

Der zweite neue Befehl ist adc a,(hl), er bewirkt im Prinzip
das gleiche wie add a,(hl), jedoch wird bei adc a,(hl) auch
der Ubertrag aus dem ersten Teil beriicksichtigt.

Nun aber zum praktischen Teil: Nachfolgend steht das
Programm mit eingesetzten Werten und dahinter wieder die

hexadezimalen Werte, die Sie eingeben miissen.

1d a, (&3001) &3A &1 &30
1d hl,&3003 &21 &3 &30
add a, (hl) &86

1d (&3005),a 832 &5 &30
1d a, (&3000) &3A 00 &30

dec hl &2B
adc a, (hl) &8E
1d (&3004),a &32 &4 &30
RET &C9

Um dieses Programm einzugeben, bendtigen Sie wieder die
Schleife, jedoch miissen Sie die Zeile 10 umédndern in 10 FOR
N=&2000 TO &2012.

Tragen Sie nun Ihren ersten Summanden in die Speicherstellen

&3000 und &3001 ein, und zwar das Highbyte in &3000 und das
Lowbyte in &3001, ebenso den zweiten Summanden in &3002 und
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&3003. Nehmen wir an, der erste Summand habe den Wert &5F4C
und der zweite &8B5A, so schreiben Sie folgendes:

POKE &3000,&5F:POKE &3001,&4C:POKE &3002,&8B:POKE &3003,&5A

Starten Sie nun das Maschinenprogramm mit CALL(&2000).

Nach dem "READY" geben Sie ein:
PRINT PEEK(&3004)*256+PEEK(&3005) .

Nun steht das Ergebnis der Addition auf dem Bildschirm, bei
unseren Zahlen lautet es 60070. Dieses Ergebnis kann auch
nachgepriift werden, indem Sie 24396 (&5F4C) und 35674
(&8B5A) addieren.

Bei einer Additon von zwei 16-Bit Zahlen, deren Lowbytes
zusammen groBer als &FF sind, entsteht also ein Ubertrag.
Dieser Ubertrag wird im Carryflag abgespeichert. Dieses
Carryflag ist ein Bit des f-Registers, welches wir am Anfang
noch nicht besprochen hatten. Dieses f-Register beinhaltet
alle wichtigen 1Informationen , die die CPU braucht, so zum
Beispiel, ob ein Ubertrag stattgefunden hat oder ob das
b-Register gleich null ist. Wenn also ein Ubertrag
stattfindet, wird im f-Register das Carryflag gesetzt.
Dieser f{ibertrag wird dann in Bit O des Highbytes des
Ergebnisses verrechnet. Um dieses zu verdeutlichen, folgt

an dieser Stelle ein Beispiel dazu:

Highbyte Lowbyte

ADD1=00010000 (&10) 10000000 (&80)

ADD2=00001000 (&08) 10000001 (&81)

RES =00011000 (&18) 00000001 (&01)
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Wie Sie sehen, sind bei einer Rechnung ohne Ubertrag 256
verloren gegangen. Wenn man nun das gesetzte Carryflag
beriicksichtigen will, muf man zu dem Highbyte eine eins
hinzuzdhlen. Dann wird aus dem falschen Ergebnis &1801 das
richtige Ergebnis &1901.

Es ist also unerldBlich, bei einer 16 bit Rechnung das
Carryflag mit in die Rechnung einzubeziehen. Das haben wir
in unserem Programm mit dem Befehl adc a, (hl) getan, damit
das Ergebnis, insofern ein Ubertrag vorliegt, nicht um 256

zu klein ist.

Zuriick zu etwas Einfacherem. Wir wollen Punkte auf dem
Bildschirm setzen. Dies ist mdglich mit dem Befehl PLOT X,Y.
Man kann es aber auch erreichen, indem man in den
Bildschirmspeicher hineinpoked. Dieser beginnt bei &C000 und
endet bei &FFFF. Schreiben Sie folgendes Programm

10 MODE 2

20 FOR N= &COOO TO &FFFF
30 POKE N,&FF

40 NEXT

Sie sehen nach dem Start des Programms, wie sich der
Bildschirm £illt, jedoch nicht Zeile fiir 2eile, sondern es
wird erst eine Zeile gefiillt, dann werden 7 Zeilen
ausgelassen und die achte wieder gezeichnet. Eine Zeile ist
hier so hoch wie ein Plotpunkt. Dies alles hidngt mit dem

Aufbau der Zeichen zusammen.

Um das folgende Maschinenprogramm vollstdndig zu verstehen,
miissen Sie sich klarmachen, daB man eine solche Schleife
auch in der folgenden Form erstellen kann:

10 N=N+1

20 IF N=&FFFF THEN END

Es muB auch eine Moglichkeit geben, die obige Schleife in
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Maschinensprache zu schreiben. Diese haben wir nachfolgend
zum Teil verwirklicht, es werden ndmlich nur die ersten drei
Zeilen gefiillt. Der Grund dafiir ist, daB wir Sie nicht mit
zu vielen neuen Befehlen iiberfordern.

Wir miissen also eine Speicherstelle mit &FF laden. Das wird
wieder durch einen 14 Befehl bewirkt. Danach missen wir
jedoch --e nidchste Speicherstelle laden. Wenn wir nicht alle
Speicherstellen mit einem eigenen Ladebefehl laden wollen,
miissen wir eine Schleife schreiben. Dafiir bietet sich das

b-Register geradezu an, da man es leicht iliberwachen kann.

Die folgenden Variaben werden benutzt:

Laenge Linge des zu fiillenden Bereiches

ADR1 Anfangsadresse zum Fiillen

Zuerst miissen wir die Schleife definieren. Dies geschieht
durch den Befehl 14 b, Linge.. Dann laden wir den
Akkumulator mit dem Wert &FF. Danach laden wir hl mit ADR1,
in der Maschinensprache heifit das, wir setzen einen Zeiger
auf die Startadresse. AnschlieBend laden wir die Adresse,
die durch das hl-Register bezeichnet ist, mit dem Inhalt des
Akkumulators, also &FF. Jetzt miissen wir hl um eins erhdéhen,
damit das Register auf die nichste Adresse zeigt. Wir ziehen
vom b-Register eine eins ab, um dem Rechner =zu
signalisieren, daB nur noch so viele Punkte gesetzt werden
miissen, wie das b-Register anzeigt. Das heraufzdhlen wird
durch den Befehl inc hl, das herabzdhlen durch den Befehl
dec b. Der niachste Befehl muB nun ein bedingter Sprung sein.
Ein bedingter Sprung entspricht einem "“IF...THEN GOTO..." im
Basic. Wenn also eine Bedingung erfiillt ist, erfolgt ein
sprung. Dieser Sprung mu8 zum Befehl 1d (hl),a erfolgen, da
sonst immer nur die erste Speicherstelle geladen wird. Die
Bedingung fiir unseren Sprung muB8 "NICHT NULL" heiflen, denn
es soll ja solange gesprungen werden, bis das b-Register
ungleich null ist. Der Befehl heiBt fiir unsere Bedingung jp
nz, Adresse, das nz steht fiir not zero (nicht null). Als
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letztes miissen wir noch ein RET schreiben, um wieder zum
Basic zuriickzukehren. Das ganze Programm sieht wie folgt

aus:

1d b,&CO &6 &CO

1d a,0 &3E &FF

1d hl,&C000 &21 &0 &CO
1d (hl),a &77

inc hl &23
dec b &5
jp nz,&2007 &C2 &7 &10
RET &C9

Geben Sie die Werte in einer Schleife, wie vorher schon
beschrieben, ein. Die Schleife muB nun von &2000 bis &200D

gehen.

Bevor Sie das Programm starten, schalten Sie den Computer
mit MODE 2 noch einmal in den 80 Zeichenmodus um. Auch wenn
Sie sich im 80 Zeichenmodus befinden, schalten Sie Ihn
trotzdem noch einmal um, damit keine Komplikationen

auftreten.

Starten Sie bitte nun mit CALL &2000, es werden nun drei

Zeilen gezeichnet.

Der Jump- (Sprung-) Befehl springt zu der Adresse, an der
das 1d (hl),a steht. Wie dieses technisch vor sich geht, ist
nicht so einfach. Wir miissen hierfiix das PC-Register
(Programmcounter) einfithren. Dieses PC-Register beinhaltet
die Adresse des Befehles, der ausgefiihrt werden soll.
Schreibt man in dieses PC-Register nun eine neue Adresse
ein, so arbeitet der Rechner den Befehl an der eingegebenen
Adresse ab. Eine weitere Moglichkeit, einen Sprung zu
berechnen, ist es, vom Programmcounter den Wert ab- bzw.
aufzurechnen, der bendtigt wird, um die entsprechende

Adresse zu erreichen. Diese Art des Sprunges heifit relativ,
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da nicht die wirkliche, absolute Adresse in den PC-Counter
geladen wird, sondern diese durch Abziehen oder Zuzdhlen
eines Wertes erreicht wird. Der relative Sprung wird durch
den Befehl 3Jjr e ausgedriickt, wobei das e fiir den Faktor
steht dexr zum Programmcounter hinzugezdhlt bzw. abgezogen
wird. Jedoch ist die Berechnung eines solchen Sprunges noch
etwas schwieriger als hier erkldrt. Wie schon gesagt,

dieses Kapitel soll nur eine Einfiihrung darstellen, und es

sollen nur einige Grundbegriffe geklart werden.
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Zeichen/Befehlssatz

Nachfolgend finden Sie eine Tabelle mit den Zeichen und
Mnemonics sowie deren HEx und Dez-Code Ihres CPC

Kode Charak. Hex 280 Assembler -nach CBh -nach EDh
0 Null 00 nop rlc b

1 SOH 01 1d bc,NN rlc c

2 STX 02 1d (bc),a rlc 4

3 ETX 03 inc bc rlc e

4 EOT 04 inc b rlc h

5 ENQ 05 dec b rlc 1

6 ACK 06 1d b,N rlc (hl)
7 BEL Q7 rlca rlc a

8 BS 08 ex af,af" rrc b

9 HT 09 add hl,bc rrc c
10 LF OA 1d a, (bc) rrc d

11 vT OB dec bc rrc e
12 FF oc inc c rrc h

13 CR oD dec c rrc 1

14 S0 OE 1d ¢,N rrc (hl)
15 SI OF rrca rrc a

16 DLE 10 djnz DIS rl b

17 DC 1 11 1d de,NN rl c

18 DC 2 12 1d (de),a rl 4

19 DC 3 13 inc de rl e

20 DC 4 14 inc 4 rl h

21 NAK 15 dec d rl 1

22 SYN 16 1d 4,N rl (hl)
23 ETB 17 rla rl a

24 CAN 18 jr DIS rr b

25 EM 19 add hl,de rr c

26 SUB 1A 1d a, (de) rr d

27 ESC iB dec de rr e

28 FS ic inc e rr h
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

GS

RS

Us

SP

[}

CHR$ (35)
$

%

&
Chr$(39)
(

)

*

+
Chr$(45)

W OO NV W NN a2 O~

Chr$(60)
Chr$(e62)
?
Chr$(64)
A

1D
1E
1F
20
21
22
23
24
25
26

28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3cC
3D
3E
3F
40
41

dec e

1d e,N
rra

jr nz,DIS
14 hl,NN
1d(NN),hl
inc hl
inc h

dec h
1d,h,N
daa

jr z,DIS
add hl,hl
1d hl, (NN)
dec hl
inc 1

dec 1

1d 1,N
cpl

jr nc,DIS
1d sp,NN
1d (NN),a
inc sp
inc (hl)
dec (hl)
1d (hl),N
scf

jr c,DIS
add hl, sp
1d a, (NN)
dec sp
inc a

dec a

1d a,N
ccf

1d b,b

1d b,c
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rr 1
rr (
rr a
sla
sla
sla
sla
sla
sla
sla
sla
sra
sra
sra
sra
sra
sra
sra

sra

srl
srl
srl
srl
srl
srl
srl
srl
bit
bit

hl)

P~ = T O AN P~ 00T

=3
[

in b, (c)
out (c),b
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66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

N KX E a8 nWwowOo 2ZEDRGHAHDOM™MMOOAOQOUWO

Chr$(91)
Chr$(92)
Chr$(93)
Chr$(95)
Chr$(96)

L T O =T o I ~

42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4c
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
SA
5B
5C
5D
S5E
5F
60
61
62
63
64
65
66

1d
14
1d
1d
1a
14
14
14
1d
14
1d
1d
1d
14
14
1d
1d
14
1d
14
14
14
1d
1d
14
1d
1ld
14
1d
1ld
14
1ld
1ld
14
1d
1d
14

b,d
b,e
b,h
b,1
b, (hl)
b,a
c,b
c,c
c,d
c,e
c,h
c.1l
c, (hl)
c,a
d,b
d,c
d,d
d,e
d,h
d,1
d, (hl)
d,a
e,b
e,c
e,d
e,e
e,h
e,l
e, (hl)
e,a
h,b
h,c
h,d
h,e
h,h
h,1
h, (hl)
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bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

1,c

QQUD;HD‘OQ
[

N N N N 2 a2 a2 a =

3, (hl)
3,a
4,b
4,c
4,d
4,e
4, h
4,1
4, (hl)

sbc hl,bc
14(NN), bc
neg

retn

im O

inc c, (c)
out (c),c
adc hl,bc
1d bc, (NN)

reti

in 4, (4)
out (c),d
sbc hl,de
14 (NN),de

im 1

14 a,i

in e, (c)
out (c),e
adc hl,de
1d de, (NN)

im 2

in h, (c)
out (c¢),h
sbc hl,hl
1d (NN),hl



103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

NN X £ § F U H OW O D B R XU R DG

l O +H & w9 o Qo

m X 0 +H 1 N

67
68
69
6A
6B
6C
6D
6E
6F
70
1
72
73
74
75
76
77
78
79
7A
7B
e
7D
7E
7F
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8A
8B

14

add
add
add
add
add
add
add
add
adc
adc
adc

adc

a,l
a, (hl)
a,a
a,b
a,c
a,d
a,e
a,h
a,l
a, (hl)
a,a
a,b
a,c
a,d

a,e
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bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res

res

6,h
6,1
6, (hl)
6,a
7,b
7,c
7,4
7.,e
7.h
7,1
7,(hl)
7,a
0,b
0,c
0,d
O,e
O,h
0,1
0, (hl)
0,a
1,b
1,c
1,d

1,e

rrd

in 1, (c)
out (c),1l
adc hl,hl
14 de, (NN)

rld

sbc hl,sp
1d (NN),sp

in a, (c)

out (c),a
adc hl,sp
14 sp, (NN)



140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176

m Z m R O A

8C
8D
8E
8F
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
9A
9B
9C
9D
9E
9F
AO
a1
A2
A3
A4
a5
A6
A7
A8
A9
AA
AB
AC
AD
AE
AF
BO

adc a,h
adc a,l
adc a, (hl)
adc

']
[

sub
sub
sub
sub
sub
sub
sub
sub
sbc

sbc

PP PP~ =50 QN

sbc
sbc a,e
sbc a,h
sbc a,l
sbc a, (hl)
sbc a,a
and
and
and
and
and
and

~ = J 0 QO N o

=
=

and
and
Xor
Xor
Xor
xor
Xor

Xor

=
[}

Xor

P~~~ 0 Q@ 0 T p

Xor

o

orx
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res
res
res
res
res
res
xres
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
xres
res
res
res
res
res
res
res
res
Ires
res
res
res
res

res

1,h

1,1

1, (hl)

1,a

2,b

2,c

2,d

2,e

2,h

2,1

2,(hl)

2,a

3;b

3,c

3,4

3,e

3,h

3,1

3,(hl)

3,a

4,b

4,c cpi
4,4 ini
4,e outi
4,h

4,1

4, (hl)

4,a

5,b 1dd
5,c cpd
5,d ind
5,e outd
5,h

5,1

5, (hl)

5,a

6,b ldir



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

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
BA
BB
BC
BD
BE
BF
Cco
c1
c2
c3
c4
Cc5
Cé
c7
ce
c9
CA
CB
CcC
CcD
CE
CF
DO
D1
D2
D3
D4
D5

or

or

or

oo o n

or
or
or
or
cp
cp
cp
cp
cp
cp
cp
cp
ret nz

hl)

.~ = J O QN TR~

pop bc

jp nz,NN
jp NN

call nz,NN
push bc
add a,N
rst O

ret z

ret

jp z,NN

call z,NN
call NN
adc a,N
rst 8

ret nc

pop de

jp nc,NN
out N,a
call nc,NN
push de
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res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
res
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set

7,4
7,e
7.h
7.1
7, (hl)
7,a
0,b
0,c
0,d
0,e
0,h
0,1
0, (hl)

o)
= 0 A QT e ~+H T 0 QO T

N N NN NN = @ @ a4 a <

cpir
inir

otir

lddr
cpdr
indr
otdr



214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

D6
D7
D8
D9
DA
DB
DC
DD
DE
DF
EO
E1
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF
FO
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
FA

sub N

rst 16
ret c

exx

jp c,NN
in a,N
call c¢,NN

sbc a,N
rst 24

ret po

pop hl

jp po,NN
ex (sp).,hl
call po,NN
push hl
and N

rst 32

ret-pe— ——

jp (hl)

jp pe,NN
ex de,hl
call pe,NN

xor N
rst 40
ret p
pop af
jp p,NN
di

call p,NN
push af
or N
rst 48
ret m

1d sp,hl
jp m,NN
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set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set
set

set

2, (hl)
2,a
3,b
3,c
3,4
3,e
3,h
3,1
3, (hl)
3,a
4,b
4,c
4,d
4,e
4,h
4,1
4, (hl)
4,a
5,b
5,c
5,d
5,e
5,h
5,1
5,(hl)
5,a
6,b
6,C
6,d
6,e
6,h
6,1
6, (hl)
6,a
7,b
7.,¢c
7,4



251
252
253
254
255

FB
FC
FD
FE
FF

ei
call m,NN

cp N
rst 56
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set
set
set
set

set

7.,e
7,h
7,1
7, (hl)

7,a



Maschinenprogramm zum Auslesen des KOMs

ABOO ORG &ABOO
ABOO DF RST 3
ABO1 04 AB DW TABLE
ABO3 C9 RET

ABO4 07 AB TABLE DW READROM
ABO6 FC DB &FC ; Roms selektieren

ABO7 3A 00 00 READROM LD A,0 ; Byte lesen

ABOA 32 OE AB LD BYTE,A ; und abspeichern
ABOD C9 RET
ABOE BYTE DS 1 ; Platz filir gelesenes Byte

Zum Auslesen des ROMs des CPC 464 wird eine Routine des
Betriebssystems benutzt. Uber den Restart-Vektor 3, der einem
Unterprogrammaufruf an Adresse &18 entspricht, l1aB8t sich eine
Routine sowohl im RAM als auch im ROM aufrufen. Dazu mufl
direkt hinter dem RST 3 Befehl die Adresse eines 3-Byte-
Vektors stehen fiir einen sogenannten FAR CALL. Dieser Vektor
enthdlt zuerst die Adresse der Routine, die ausgefiihrt werden
s0ll und im ndchsten Byte die Information dariiber, ob ROM
oder RAM ausgewdhlt werden soll. Die Tabelle enthalt die
entsprechenden Werte.

Wert Selektierter Speicher
&00 - &FB Expansion-ROM

&FC Betriebssystem + BASIC

&FD BASIC

&FE Betriebssystem

&FF RAM
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Mit einem Wert von &FC werden sowohl das untere
(Betriebssystem) als auch das obere (BASIC) ROM ausgewihlt.
Fir die Routine selbst, die im RAM steht, hat dies keine
Bedeutung, da ja im AdreBbereich von &4000 bis &BFFF nur RAM
existiert. Die Auswahl des zu lesenden Bytes geschieht
einfach dadurch, daB Lo- und Hi-Byte hinter den LD-Befehl an
der Adresse READROM vor dem Aufruf der Routine gepokt werden.

Programmbeschreibung zum Mini-Monitor

100 Herabsetzen der Speicherobergrenze fiir BASIC, Farb-
zuordnungen und 40-Zeichen-Modus auswidhlen

110 Einlesen der Befehle in die Variable cmd$

120 Maschinenprogramm laden

130-140 Ausgabe der Uberschrift. Fiir das Unterstreichen wird
der Transparent-Modus benutzt.

150-220 Der Befehlssatz und die entsprechenden Buchstaben zum
Aufrufen der Befehle werden angezeigt.

230-260 Festlegung des Ausgabemediums fiir den M-Befehl. Durch
Eingabe von 'B° oder °‘D° kdnnen Pildschirm oder
Drucker ausgewdhlt werden. Die entsprechenden Buch-
staben werden blinkend dargestellt (PEN 3).

270-300 Abhdngig von der Eingabe wird bei Druckausgabe die
Anzahl der Bytes pro Zeile (1) auf 16 und die
Kanalnummer (c) auf 8 gesetzt. Wurde Bildschirm-
ausgabe gewdhlt, konnen Sie noch =zwischen 40- wund
80-Zeichen-Modus (1 oder 2) auswahlen.
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310-330

350-390

400-470

490-520

540

Dies ist die Hauptschleife, in der auf die Eingabe
eines Befehls gewartet wird. Das eingegebene Zeichen
wird mit Kommandos verglichen und bei Ubereinstimmung
wird das zugehdrige Unterprogramm aufgerufen.

Hex-Dump. Nach Ausgabe der Adresse werden 1 (8 oder
16) Bytes als zweistellige Hexzahlen ausgegeben. Soll
vom RAM gelesen werden, so kann dies einfach duxch
PEEK geschehen. Soll der Inhalt des ROMs dargestellt
werden, so wird mittels GOSUB 890 das ROM gelesen.

ASCII-Dump. Beim Ausgeben der zugehdrigen ASCII-
Zeichen wird zundchst unterschieden, ob auf Drucker
oder Bildschirm ausgegeben werden soll. Bei
Druckausgabe wird das oberste Bit des Zeichens
geldscht. Handelt es sich um ein Kontrollzeichen oder
um den Kode fiir DEL, so wird ersatzweise der
ASCII-Kode fiir den Punkt genommen. Bei der Ausgabe
auf den Bildschirm wird im 40-Zeichen-Modus auf die
zweite Farbe umgeschaltet und sdmtliche 2eichen
einschlieBlich der Kontrollzeichen (durch CHR$(1))
werden als darstellbare Zeichen ausgegeben.

Diese Routine dient zur Anderung von Speicherinhal-
ten. Nachdem Sie eine Adresse vorgegeben haben,
konnen Sie den neuen Inhalt eingeben. Danach wird
automatisch die folgende Adresse vorgegeben und auf
die ndchste Eingabe gewartet. Diesen Modus kdnnen Sie
beenden, indem Sie kein giiltiges Hex-Zeichen, z.B.
einen Punkt eingeben.

Diese beiden Unterprogrammaufrufe behandeln den

M-Befehl. Mit GOSUB 650 werden Start- und Endadresse

des anzuzeigenden Bereichs eingegeben, wahrend der
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560-570

590-630

650-680

700-730

750-760

780-810

830-870

zweite Aufruf die Anzeige ilibernimmt.

Diese Routine wandelt eine eingegebene Hexziffern-
folge in einen numerischen Wert um und erspart Ihnen
das Voranstellen von ‘&°.

Zum Abspeichern eines RAM-Bereichs auf Kassette dient
diese Routine. Dazu miissen Sie die Grenzen dieses
Bereichs sowie den Namen, unter dem dies geschehen
soll, angeben.

Zur Eingabe eines Speicherbereichs dient diese
Routine. Die Grenzen werden in den Variablen a und b
ubergeben.

Wollen Sie einen Textstring im Speicher ablegen, so
wird dazu diese Routine benutzt. In 2Zeile 720 wird
der Text zeichenweise in den Speicher gepoket.

Diese beiden Programmzeilen erméglichen es Ihnen, ein
Maschinenprogramm im RAM-Speicher auszufiihren, dessen

Adresse Sie eingeben miissen.

Zur Auswahl von RAM und ROM dient diese Routine. Der
augenblicklich gewahlte Zustand wird blinkend
angezeigt. Durch Driicken der Leertaste wird von
RAM auf ROM und umgekehrt umgeschaltet. Haben Sie den
gewiinschten Speicher ausgewidhlt, konnen Sie durch
Driicken der ENTER-Taste wieder zur Befehlseingabe
kommen.

Hier ist das Maschinenprogramm zum Auslesen des ROMs

in DATA-Statements abgelegt, die in Zeile 870 an die
richtige Stelle im Speicher geschrieben werden.
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890-930 Hier geschieht nun das eigentliche Lesen eines Bytes
aus dem ROM. Die Adresse des zu lesenden Bytes mufl in
der Variablen a ilibergeben werden. Nach der Zerlegung
in Hi- und Lo-Byte wird sie in die Maschinenroutine
eingefiigt. Wenn die Routine mit CALL aufgerufen wird,
so hinterlegt sie das Ergebnis in der Speicherzelle
&ABOE, aus der sie dann mit PEEK gelesen werden kann.

950 Nach Eingabe von X wird der Bildschirm geldscht und
das Programm beendet.
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100

110

120
130

140

150
160
170
180
190
200
210
220
230
240

250
260
270
280
290
300
310
320

330
340
350
360

MEMORY &AAFF: INK O,1: INK 1,24: INK 2,23: INK 3,15,24:
MODE 1

n=6 : FOR i=0 TO n: READ cmd$(i): NEXT:

DATA a,m,s,t,qg,r,x

GOSUB 830

PEN 2: PRINT TAB (10) "M i ni-Moni¢tozx"
CHR$(13)TAB(10);: PEN 1: PRINT CHR$(22)CHR$(1)

" ": PRINT: PRINT

PRINT: PRINT "B e f e h 1 e:";CHR$(13)CHR$(22)CHRS$(1)

“ "CHR$(22)CHR$(0): PRINT

PRINT " m = Speicherbereich anzeigen"

PRINT " a = Speicherinhalt aendern"

PRINT " s = Speicherbereich abspeichern"

PRINT " t = ASCII-Text eingeben"

PRINT " g = Maschinenprogramm ausfuehren"

PRINT " r = ROM/RAM selektieren"

PRINT * x = Rueckkehr zu BASIC"

PRINT

PRINT: PRINT "Ausgabe auf “;

PEN 3: PRINT "B";: PEN 1: PRINT "ildschirm": PRINT TAB(9)
"oder ";: PEN 3: PRINT “D";: PEN {1: PRINT “rucker ?";
WHILE a$<>"b" AND a$<>"d": a$=INKEY$: WEND

INK 3,24: rom=0

PRINT: IF a$="d“ THEN 1=16: c=8: GOTO 310

PRINT: PRINT: PRINT “Bildschirm-Mode ? *

WHILE a$<>“1" AND a$<>"2": a$=INKEY$: WEND
a=VAL(a$): 1=a*8: c=0: IF a<>1 THEN MODE a

PRINT: PRINT “Befehl ?";

a$=INKEY$: FOR i= O TO n: IF a$=cmd$(i) THEN PRINT:
ON i+1 GOSUB 490,540,990,700,750,780,940: GOTO 310
NEXT: GOTO 320

IF a>b THEN RETURN

PRINT#c, RIGHT$("0O00"+HEX$(a),4)" “;
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370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470

480
490
500
510

520
530
540
550
560
570

FOR i=1 TO 1: IF rom THEN GOSUB 890: ELSE x=PEEK(a)

PRINT#c, RIGHT$("O“+HEX$(x),2)+" ";: a=a+l
NEXT: PRINT#c, " ";: a=a-1
IF c=0 THEN 450

FOR i=1 TO 1l: IF rom THEN GOSUB 890: ELSE x=PEEK(a)
x=X AND &7F

IF x<¢32 OR x=127 THEN x=46

PRINT#c, CHR$(x);: a=a+1: NEXT: PRINT#c: GOTO 350
IF 1=8 THEN PEN 2

FOR i=1 TO 1: IF rom THEN GOSUB 890: ELSE x=PEEK(a)
PRINT CHR$(1)CHR$(x);: a=a+1: NEXT: PRINT: PEN 1:
GOTO 350

INPUT “"Adresse ";x$: GOSUB 560: a=x

PRINT RIGHTS$("000"+HEX$(a),4) ": ";

INPUT x$: a$=LEFT$(x$,1): IF a$<"0" OR a$>"9" AND a$<"a"
OR a$>"f" THEN RETURN

GOSUB 560: POKE a,x: a=a+1: GOTO 500

GOSUB 650: GOSUB 350: RETURN
X=VAL("&"+x$): IF x<O THEN x=x+2"16
RETURN

580 °

590
600
610
620
630
640
650
660
670
680

PRINT "Abspeichern: ";
GOSUB 650

INPUT "Name ";a$

SAVE a$,b,a,b-a

RETURN

INPUT "von - bis ";a$,b$
x$=a$: GOSUB 560: a=x
x$=b$: GOSUB 560: b=x
RETURN
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690 -

700 INPUT “Adresse ";x$: GOSUB 560

710 LINE INPUT "Text eingeben: “;a$

720 IF LEN(a$)>0 THEN FOR i=1 TO LEN(a$): POKE x-1+1i,
ASC(MID$(a$,i,1)): NEXT

730 RETURN

740

750 INPUT "Adresse ";x$

760 GOSUB 560: CALL x: RETURN

770 -~
780 PRINT: INK 3,15,24
790 PRINT “"Select: ";: PEN 3: IF rom THEN PRINT "ROM" ; :

ELSE PRINT "RAM";
800 PEN 1: a$=INKEY$: IF a$=" " THEN rom=1-rom:
PRINT CHR$(13);: GOTO 790
810 IF a$=CHR$(13) THEN PRINT: INK 3,24: RETURN: ELSE 800
820 -
830 “Maschinenprogramm laden
840 DATA &DF,&04,&AB,&C9
850 DATA &O07,&AB,&FC
860 DATA &3A,&00,&00,&32,&0E,&AB,&C9
870 FOR i=0 TO &D: READ a: POKE &ABOO+i,a: NEXT: RETURN
880 °
890 "ROM lesen
900 ah=INT(a/256): al=a-ah*256
910 POKE &ABO8,al: POKE &ABO9,ah
920 CALL &ABOO
930 x=PEEK (&ABOE): RETURN
940 °
950 CLS: END
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Der Speicher des CPC

Wer sich mit seinem Computer ndher beschidftigen und alle
Moglichkeiten seines Gerdts ausnutzen will, der muB iiber den

internen Aufbau Bescheid wissen.

Der CPC 464 hat als Prozessor einen Z80. Dies ist ein
8-Bit-Prozessor, der 16 AdreBleitungen hat. Uber diese 16
AdreBleitungen kann er 2°16 = 65536 Speicherzellen
adressieren, die jeweils 8 Bit breit sind und somit 2°8 = 256
unterschiedliche Werte enthalten konnen. Nun wexden Sie
vielleicht schon wissen, daB8 Ihr CPC 464 KByte RAM und 32
KByte ROM enthidlt. Wie lassen sich diese insgesamt 96 KByte
vom Prozessor aus ansprechen, da er doch nur - wie wir oben

gesehen haben - 64 KByte adressieren kann?

Dazu bedient man sich eines Tricks. Man belegt den
AdreBbereich einfach doppelt, einmal durch das RAM und
“dariiber’ nochmal durch das ROM. Durch einen “Schalter’ kann
der Prozessor nun auswihlen, ob er auf das ROM oder das RAM
zugreifen will. Beim Schreiben in den Speicher wird
automatisch immer das RAM ausgewdahlt, da ein ROM sich 'ja
nicht beschreiben 148t.

Der CPC 464 enthdlt einen ROM-Baustein, der die kompletten 32
KByte enthdlt. Die unteren 16 KByte sind das Betriebssystem,
das der Prozessor von Adresse O bis &3FFF (16383) anspricht.
Die oberen 16 KByte enthalten den BASIC-Interpreter und
lassen sich von &C000 bis &FFFF (49152 - 65535) ansprechen.
Grafisch 148t sich das folgendermaBen darstellen:
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Speicherbelegung

AFFFF o i ooms
BASIC
&CO00 —mmmmmmmmmm
RAM

&4000 —--—mmm—mmee

BETRIEBS-

SYSTEM
RO000 sswscsmemos aedmsagvocns
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Der CPC 464 1iBt sich iiber den Expansionport noch mit
weiteren ROM-Modulen erweitern, die Jjeweils 16 KByte groB8
sind und parallel zum BASIC-ROM in den AdreBbereich &CO00 bis
&FFFF gelegt werden, z.B. Anwenderprogramme oder Spiele oder

andere Sprachen.

Wenn Sie von BASIC aus den Speicher mit PEEK 1lesen, so
erhalten Sie immer den Inhalt des RAMs zuriick. Es ist also
nicht so ohne weiteres mdéglich, Betriebssystem oder BASIC
auszulesen. Das spater vorgestellte Monitorprogramm bietet
jedoch diese Moglichkeit. Doch sehen wir uns Jjetzt die
Aufteilung des RAM-Speichers einmal an.

Die untersten 64 Byte des Speichers sind eine Kopie des
ROM-Inhalts des gleichen AdreBbereichs. Wenn Sie den
Befehlssatz des Z80-Prozessors kennen, so werden Sie wissen,
daB dieser Bereich die Restart-Routinen enthdlt, die durch
einen Ein-Byte-Befehl aufgerufen werden konnen. Diese acht
RST-Vektoren werden beim CPC 464 zum Aufruf von Routinen im
ROM und RAM benutzt. Sie iibernehmen dabei automatisch die
richtige Speicherauswahl. Damit diese Routinen sowohl benutzt
werden konnen, wenn das Betriebssystem-ROM eingeschaltet ist,
als auch, wenn das untere RAM selektiert ist, enthdlt das RAM
eine Kopie dieser Routinen. Da die RST-Befehle von
Betriebssystem und BASIC ausgiebig genutzt werden, werden wir
einige davon kurz besprechen. Eine Anwendung von RST 3 finden
wir dann in unserem Monitor, der es uns erlaubt, den

ROM-Speicher auszulesen.
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Die RST-Befehle

RST O Adresse &0000

tUber diesen Vektor wird ein kompletter Reset des Computers
ausgelost wie beim Einschalten des Gerits oder beim
gleichzeitigen Driicken von CTRL SHIFT ESC.

0000 01 89 7F LD BC,&7F89

0003 ED 49 ouT (C),c¢

0005 €3 80 05 JP &0580

Mit dem OUT-Befehl wird das ROM selektiert und dann im

Betriebssystem die RESET-Routine ab Adresse &0580
abgearbeitet.
Von BASIC aus konnen Sie den RESET mit CALL O, von

Maschinensprache aus mit CALL O, JP O oder RST O aufrufen.

RST 1 Adresse &0008

Dieser Befehl dient zZum Aufruf einer Routine im
Betriebssystem oder im darunterliegenden RAM. Direkt hinter
dem RST-Befehl muB die Adresse der aufzurufenden Routine
stehen. Da fiir den Bereich von O bis &3FFF 14 AdreBbits
ausreichen, benutzt man die oberen beiden Bits fiir die
Auswahl von ROM oder RAM:

Bit 14 = 0 Betriebssystem ausgewdhlt
= 1 RAM ausgewdhlt

Bit 15 = 0 BASIC-ROM ausgewdhlt
=1 RAM ausgewidhlt
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Ein Aufruf der Betriebssystemroutine &0826 konnte dann so

aussehen:

RST 1
DW &0826 + &8000

Durch das gesetzte Bit 15 ist im Bereich von &COOO bis &FFFF
RAM selektiert, widhrend durch das geldschte Bit 14 das
Betriebssystem angesprochen wird.

Der Kode an der Adresse 10 besteht lediglich aus einem Sprung
zZu &B982.

RST 2 Adresse &0010

Dieser Restart-Befehl dient zum Aufruf einer Routine in einem
Expansion-ROM. Nach dem RST 2-Befehl muB die Adresse der
Routine - &C000, d4.h. also die relative Adresse bezogen auf
den Start des ROMs, stehen. Die obersten beiden Bits werden
zur Auswahl von vier verschiedenen ROMs benutzt. An Adresse
&0010 steht ein Sprung zu &BA16.

RST 3 Adresse &0018

Mit Hilfe dieses RST-Befehls kénnen Sie eine Routine irgendwo
im ROM oder RAM aufrufen. Dazu mufi hinter dem RST 3-Befehl
die Adresse eines Parameterblocks stehen, der aus drei Bytes
besteht. Diese ersten beiden Bytes enthalten die Adresse der
Routine, die aufgerufen werden soll, und das dritte Byte muB
den gewiinschten ROM/RAM-Status enthalten. Dabei wird durch
die Werte von O bis 251 das entsprechende Zusatzrom

angesprochen. Die verbleibenden vier Werte haben folgende
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Funktion:

Wert &0000-5&3FFF &CO00-&FFEF

252 Betriebssystem BASIC
253 Betriebssystem RAM
254 RAM BASIC
255 RAM RAM

An Adresse &0018 steht ein Sprung nach &B9BF.

RST 4 Adresse &0020
Mit Hilfe dieses RST-Befehls kénnen Sie von einem
Maschinenprogramm den Inhalt des RAMs lesen, unabhdngig vom
jeweils gewdhlten ROM-Zustand. Der RST 4-Befehl ersetzt dabei
den Befehl

LD A, (HL)
HL muB dazu also die Adresse der zu lesenden Speicherzelle
enthalten. An Adresse &0020 steht ein Sprung zu &BACB.
RST 5 Adresse &0028
Mittels dieses RST-Befehls kann man zu einer Routine im
Betriebssystem springen. Die Adresse mufi dabei unmittelbar

auf den RST 5-Befehl folgen. An Adresse &0028 steht ein
Sprung zu &BA2E.

RST 6 Adresse &0030
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Dieser RST-Befehl wird vom Betriebssystem nicht benutzt und
steht dem Benutzer zur freien Verfiigung und kann 2z.B. in
einem Debugger benutzt werden, um einen Breakpoint zu setzen.

RST 7 Adresse &0038
Da der 280 im CPC 464 im Interrupt-Mode 1 betrieben wird,
wird beim Auftreten eines Interrupts ein RST 7 ausgeldst.

tiber diesen Befehl wird der Interrupt behandelt. An Adresse
&0038 steht ein Sprung zu &B939.
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Dateniibertrajung zu anderen Computern

Wollen Sie Daten vom Ihrem CPC 464 zu einem anderen Computer
ibertragen, so ist dies mittels Band oder Diskette meist
nicht méglich, da die Aufzeichnungsformate nicht kompatibel
sind. Ohne den Umweg iiber einen Massenspeicher ist dies
jedoch mit den meisten Computern mdglich. Der Rechner, auf
den Sie die Daten vom CPC ibertragen wollen, mu8 dazu nur
eine Parallelschnittstelle besitzen, die als Eingang benutzt
wird. samtliche Commodore-Rechner verfiigen z.B. iiber eine
solche Schnittstelle.

Ihr CPC hat ebenfalls eine Parallelschnittstelle, die sich
jedoch nur zur Datenausgabe benutzen 1iBt. Es ist die
Druckerschnittstelle, an die normalerweise ein Drucker mit
Centronicsschnittstelle angeschlossen wird. Das tibertragungs-
protokoll einer solchen Schnittstelle ist besonders einfach
und 1a8t sich auf dem Empfangsrechner durch ein kleines
Programm realisieren. Um die beiden Rechner zu verbinden, ist
lediglich ein Kabel erforderlich, das den Printer-Anschlug
des CPCs mit dem Userport z.B. eines Commodore verbindet. Da
der Drucker vom CPC bereits unterstiitzt wird, kann man diese
Schnittstelle einfach iiber die Kanalnummer 8 ansprechen.
Diese Methode wurde z.B. benutzt, um die in diesem Buch abge-
druckten Programmlistings in die Textverarbeitung eines
Commodore-Rechners zu iibernehmen. Da, wie gesagt, die
Schnittstelle vom CPC schon unterstiitzt wird, geben wir Ihnen
hier lediglich als Beispiel ein kleines Maschinenprogramm fiir
den Commodore 64 an. Es iibernimmt die Daten vom CPC, wandelt
sie in den Commodore-Code wandelt und schreibt sie in eine
sequentielle Datei z.B. auf Kassette, Diskette oder einfach
auf den Bildschirm. Wenn Sie dieses Programm auf einem Cé64
aktiviert haben, kdénnen Sie vom CPC aus einfach mit
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LIST #8

ein Programm auf den C64 iibertragen. Sonstige beliebige Texte
oder Zeichen kénnen Sie mit einem PRINT #8 Befehl iibertragen,
z.B.

PRINT #8, "Eine Nachricht vom CPC 464"

Das Maschinenprogramm auf dem C64 wurde so ausgelegt, dag8 die
Ubertragung vom CPC 464 durch Senden von CHR$(0) beendet
werden kann.

Dabei ist noch eine Besonderheit des CPC 464 zu beachten.
Eine Centronicschnittstelle arbeitet normalerweise mit B8
Datenbits. Der CPC 464 stellt Jjedoch nur 7 Bits an der
Schnittstelle zur Verfiigung, das oberste Datenbit ist
permanent auf Masse gelegt. Bei der Ubertragung von
ASCII-Texten ist dies nicht weiter stdrend, da der ASCII-Kode
ein 7-Bit-Kode ist. Anders wird es da schon, wenn Sie z.B.
eine Hardcopy vom Grafikbildschirm auf den Drucker machen.
Die meisten Drucker arbeiten mit einer 8-Nadel-Grafik, so dag
eine Grafikhardcopy mit Problemen verbunden sein wird. Doch
zuriick zur Rechneriibertragung. Hier nun das Maschinenprogramm
fiir den C64.

30: DDOO CIA = $DD00

40: DDQO PORTA = CIA ; Port Fir ‘Busy’
50: DDO1 PORTB = CIA+Y ; Port fiir Daten
60: DDOD CR = CIA+13 ; Controll Register
70: ;

80: €000 *=  $C000

90: C000 AD 00O DD START LDA PORTA

100: €003 29 FB AND #%11111011 ; Busy low
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110:
120:
130:
140:
150:
160:
170:
180:
180:
180;
180:
181:
181:
182:
182:
183:
183:
184:
184:
185:
185:
186:
189:
189:
189:
190:
190:
195:
200:
210:

€005
€008
CO0A
C00D
COOF
co12
CO014
co17
CO1A
co1c
CO1E
€020
€022
€024
€026
028
CO2A
co2c
CO2E
€030
€032
034
C036
€037
€039
03¢
CO3D
co40
o043
C046

8D
A9
2C
FO
AD
09
]
AD
FO
c9
FO
c9
90
9
BO
09
30
c9
90
c9
BO
29
48
A2
20
68
20
20
L
60

00
10
oD
FB
00
04
00
01
2A
0A
EO
41
12
5B
04
80
OA
61
06
]
02
SF

01
c9

D2
cc
00

DD

DD

DD

DD
DD

FF

FF
FF
co

WAIT

TEST

END

ENDE

Vom Commodore 64 aus

logischen Nummer eins gedffnet, z.B.

STA
LDA
BIT
BEQ
LDA
ORA
STA
LDA
BEQ
CMP
BEQ
CMP
BCC
cMp
BCS
ORA
BMI
CMP
BCC
CMP
BCS
AND
PHA
LDX
JSR
PLA
JSR
JSR
JMP
RTS

wird

PORTA
#%10000
CR
WALT
PORTA
#3100
PORTA
PORTB
ENDE
#10
START
A"
END
2o+t
TEST
#$80
END
#5561
END
$$78
END
#$5F

L3
$FFC9

$FFD2
$FFCC
START

Zuerst
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; Warten auf Strobe

; Busy hi

Daten lesen

Null, dann Ende
; Line feed ignorieren

; Umwandlung ins

; CBM-ASCII

; Daten merken

Ausgabe auf Kanal 1

Zeichen ausgeben

Ausgabe wieder auf Default

und zum Start

fertig

ein Datenkanal mit der



OPEN 1,1,1,"DATEN" fiir Kassette oder

OPEN 1,8,2, "DATEN,S,W" fiir Diskette bzw.

OPEN 1,3
wenn nur auf den Bildschirm ausgegeben werden soll. Dann
das Programm mit SYS 49152 gestartet werden. Nun kdnnen
z.B. mit LIST #8 ein Programmlisting vom CPC zum
schicken. Beenden kdnnen Sie die Ubertragung, indem Sie

PRINT #8, CHR$(0);
auf dem CPC 464 eingeben. Der €64 meldet sich dann

"READY.  wieder und Sie kodnnen mit CLOSE 1 die Datei, in
die Daten geschrieben wurden, schlieBen. Zum Abschlus

kann
Sie
ce4

mit
die

noch

die Pinbelegung fiir das Verbindungkabel zwischen den beiden

Rechnern.
CPC 464 cé4
Drucker-Port User-Port

Pin Bedeutung Pin
1 STROBE B

2 DO C

3 D1 D

4 D2 E

5 D3 F

(3 D4 H

7 D5 J

8 D6 K

9 D7 L
11 BUSY M
12 GND N
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Sortieren von Daten

Eine Aufgabe, auf die jeder Programmierer friiher oder spiter
st6Bt, ist das Sortieren von Daten. Dabei kann es sich urn
numerische Daten handlen oder um Texte, z.B. die Datensitze
einer AdreBdatei.

Als Ordnungskriterium zum Sortieren kann man bei Zahlen
einfach ihre GrdBe nehmen; Texte werden aufgrund des
ASCII-Kodes sortiert, in dem sie kodiert sind. Der Kode ist
so gewdhlt, daB8 z.B. ‘A° kleiner als ‘B’ ist und dieses
wiederum kleirer als "C°. Vor den GroBbuchstaben sind noch
einige Sonderzeichen sowie die 2iffern angeordnet, die
Kleinbuchstaben folgen auf die GroBbuchstaben. Wenn wir eine
Sortierroutine schreiben, so brauchen wir uns dariiber weiter
nicht zu kiimmern, den der BASIC-Interpreter erlaubt es
direkt, zwei Strings miteinander zZu vergleichen und

berilicksichtigt dabei die obigen Kriterien.

Will man Daten sortieren, so kann man aus einer Vielzahl
bekannter Algorithmen auswidhlen. Diese Algorithmen
unterscheiden sich zum einen durch ihre Komplexitdt und zum
anderen durch ihre Effizienz. Bei der Auswahl eines
geeigneten Verfahrens spielt die Anzahl der 2zu sortierenden
Daten eine wichtige Rolle. Haben so bloB8 10 oder 50
Datensidtze zu sortieren, so reichen meist die einfachsten
Verfahren aus. Sollen dagegegen mehrere hundert oder gar
tausend Sdtze sortiert werden. so sind die simplen Verfahren
nicht mehr brauchbar, da sich die Sortierzeit dann iiber
mehrere Stunden hinziehen wird. Um Ihnen einen Eindruck davon
Zu vermitteln, wollen wir das einfachste und das schnellste
Verfahren vorstellen, Bubble-Sort und Quick-Sort.
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Beim Bubble-Sort werden jeweils 2zwei benachbarte Elemente
verglichen und falls erforderlich ausgetauscht. In BASIC liBt
sich das mit zwei verschachtelten Schleifen programmieren.

100 FOR i=1 TO N: £1=0

110 FOR j=n TO i step -1

120 IF a$(j-1)>a$(j) THEN h$=a$(j):a$(j)=a$(j-1):a$(j-1)=h$:
fl=1

130 NEXT j: IF £1=0 THEN RETURN

140 NEXT i: RETURN

Das Programm wird mit GOSUB 100 als Unterprogramm aufgerufen.
Die zu sortierenden Daten miissen als Stringarray in a$
stehen. Die GroBe des Feldes (der maximale Index) muB in der
Variablen n iibergeben werden, z.B.

10 n=50: DIM a$(n)
20 ‘Einlesen der Daten
30 GOSUB 100 “Daten sortien

Ein solches einfaches Sortierprogramm eignet sich immer dann,
wenn nur wenige Daten sortiert werden miissen oder wenn die
Daten schon vorsortiert sind und z.B. nur ein neuer Datensatz
einsortiert werden soll.

Das nun vorgestellte Sortierprogramm, daB unter dem Namen
Quick-Sort bekannt ist, ist das geeignete Verfahren wenn Sie
gréfere Datenmengen zu sortieren haben. Hier wird -ebenfalls
ein Stringfeld sortiert, dessen Indexgrenze in n enthalten
sein muB.

Das Programm generiert 2zu Demonstration eine von Ihnen
anzugebende Anzahl von Zufallsworten, zeigt diese an,
sortiert sie und zeigt Sie in der sortieren Reihenfolge

nocheinmal an zusammen mit der Zeit, die dazu bendtigt wurde.
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10
20
30
40
50
60
70
80

DEFINT b-z

INPUT "Anzahl der Worte ";n: DIM d$(n),o0(20),u(20)
FOR i=1 TO n: b=5+10*RND

FOR j=1 TO b: d$(i)=d$(i)+CHR$ (RND*25+65) :NEXT: NEXT
GOSUB 80: a=TIME: GOSUB 100: a=(TIME-a) /300

PRINT: GOSUB 80: PRINT: PRINT a "Sek.": END

FOR i=1 TO n: PRINT d$(i): NEXT: RETURN

90 -

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240

Wen
lau

5
10
20
50

s=1: o(1)=1: u(1)=n

l=0o(s): r=u(s): s=s-1

i=1: j=r: h$=d$((l+r)/2)

WHILE d$(i)<h$ AND i<r: i=i+1: WEND
WHILE d$(3j)>h$ AND 3j>l: j=3-1: WEND
IF i<=) THEN d$=d$(i):d$(i)=d$(j):d$(j)=A%:i=i+1:3=3-1
IF i<{=j THEN 130

IF r-i<=j-1 THEN 200

IF 1<j THEN s=s+1: o(s)=l: u(s)=j
1=i: GOTO 220

IF i<r THEN s=s+1: o{(s)=i: u(s)=r
r=j

IF r>1 THEN 120

IF s>0 THEN 110

RETURN

n Sie das Programm einmal mit verschieden groBSen Feldern
fen lassen, werden Sie etwa folgende Ergebnisse erhalten:

n Sek.
(o] 3.8
0 7.9
0 18.6
[o] 110
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Das die Zeit fiir 500 Datensdtze unverhdltnismdBig hoch ist,
hat mit einem anderen Phdnomen zu tun. Es handelt sich dabei
um die sogenannte Garbage Collection, die immer dann in
Aktion tritt, wenn mit vielen Strings gearbeitet wird. Wenn
Sie das letzte Beispiel mit den 500 Strings gerade ausgefiihrt

haben, so geben Sie einmal

? FRE(“")

ein - Sie werden ca. 29 Sekunden warten missen. Diese Zeit
bendtigt der BASIC-Inter, um seinen Stringspeicher
aufzurdumen. Jedesmal wenn der Inhalt einer Stringvariablen
verdndert wird, schreibt der Interpreter den neuen Inhalt in
den freien Speicher wdhrend der alte Stringinhalt weiterhin
im Speicher stehen bleibt. Das geht solange gut, bis der
komplette Speicher mit Strings vollgeschrieben ist. Der
grdBte Teil dieser Strings wird jedoch nicht mehr benétigt
und kann geldéscht werden. Dazu wird der komplette Speicher
durchsucht und alle Strings, die nicht mehr bendtigt werden,
werden geldscht bzw. mit den giiltigen Strings iiberschrieben,
so daf wieder Platz zum Anlegen neuer Strings zur Verfiigung
steht. Je mehr giiltige Strings nun im Speicher stehen, desto
mehr Zeit bendtigt dieses Vefahren, bei 500 Strings eben
diese 29 Sekunden. Wenn als beim Sortieren, wo standig
Strings umkopiert werden miissen, der Speicherplatz nicht mehr
ausreichen sollte, muB eine Garbage Collection eingefiigt
werden, die die Sortierzeit unverhdltnismdBig hoch ansteigen
1d4B8t. 2Zum Vergleich noch die Zeiten fir das Bubble-
Sort-Verfahren.

n Sek.
50 12.1
100 45.0
200 238.2
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Deutsche Umlaute fiir den CPC

Wollen Sie TIhren CPC fiir Textverarbeitung oder eine
Dateiverwaltung einsetzen, so wird man meist eine Moglichkeit
suchen, auch die deutschen Umlaute darzustellen, die der
Rechner von Hause aus nicht beherrscht.

Da der CPC jedoch sowohl die Darstellung jeden Zeichens auf
dem Bildschirm frei definieren kann als auch 3jeder Taste
einen beliebigen Kode zuordnen kann, haben wir damit schon
alle Voraussetzungen dafiir zusammen.

Zwei Befehle sind dafiir zustdndig: Mit SYMBOL kd&nnen wir
einem ASCII-Zeichen auf dem Bildschirm ein beliebiges Aus-
sehen verleihen. Wie Sie sicher wissen, wir jedes Zeichen aus
einer 8*8 Punktmatrix zusammengesetzt. Wollen wir nun ein
neues Zeichen definieren, so zeichnen wir uns eine solche
Matrix auf und markieren die gesetzten Punkte. Wenn wir die
bindre Darstellungsweise wihlen, konnen wir das Bitmuster
direkt iibernehmen. Sehen wir uns das am Beispiel des groBen A
einmal an.

12345678
01011010
00111100
01100110
01100110
01111110
01100110
01100110
00000000

@ N o0 D W N A
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Dabei bedeutet eine 1 einen gesetzen Punkt und eine O einen
nicht gesetzten Punkt. Ehe wir jedoch an die Definition
gehen, miissen wir uns dariiber klar werden, welche ASCII-Kodes
wir fiir die Umlaute reservieren. Dazu gibt es keine Norm; die
iiblichste Zuordnung besteht darin, die groBen Umlaute hinter
dem ‘Z° anzuordnen um die kleinen Umlaute einschlieBlich ‘88°

hinter dem ‘z°. Es ergibt sich dann folgende 2uordnung der
Umlaute zu den ASCII-Kodes:

A 91 &b5B
(o} 92 &5C
U 93 &5D
d 123 &7B
6 124 &7C
i 125 &7D
B 126 &7E

Wenn wir diese Kodierung widhlen, werden die Umlaute auf einem
angeschlossenen Epson-Drucker ebenfalls korrekt wieder
gegeben. Normalerweise sind diese ASCII-Kodes durch die
eckigen und geschweiften Klammern bzw. den Backslash belegt.
Wir definieren dazu die Tastenbelegungen so um, daB8 ’eckige
Klammer auf’ dem & entspricht, der “Backslash® (iiber der
CTRL-Taste) dem 6 und die “eckige Klammer  zu dem i. Das B8
legen wir auf den "Klammeraffen’. Mit diesen Vorgaben kdnnen
wir nun folgendes kleine Programm schreiben, dag die
Umdefinitionen vornimmt.

100 REM DEFINITION DER DEUTSCHEN UMLAUTE
UND DER TASTENBELEGUNGEN
110 SYMBOL AFTER 90
120 SYMBOL 91, &X01011010,&X00111100,&X01100110,&X01100110,
&X01111110,8X01100110,&X01100110, &X00000000
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130 SYMBOL 92, &X10111010,&X01101100,6X11000110,&X 11000110,
&X11000110,&X01101100, &X00111000, &X00000000

140 SYMBOL 93, &X01100110,&X00000000, &X01100110,&X011001 10,
&X01100110,&X01100110,&X00111100,&X00000000

150 SYMBOL 123,&X01001000, &X00000000, &X01111000, &X00001100,
&X01111100,&X11001100,&X01110110,&X00000000

160 SYMBOL 124,&X00100100, &X00000000, &X00111100,&X01100110,
&X01100110,&X01100110,&X00111100,&X00000000

170 SYMBOL 125,&X01000100, &X00000000, &X01100110,&X01100110,
&X01100110,&X01100110,&X00111110,&X00000000

180 SYMBOL 126,&xoo111ooo,&xo1101100,&x011011oo,&x01101100,
&X01100110,&X01110110,&X01101100,&X0 1100000

190 KEY DEF 22,1,124,92

200 KEY DEF 19,1,125,93

210 KEY DEF 17,1,123,91

220 KEY DEF 26,1,126,96

Beachten Sie bei der Eingabe, daB der Editor fiihrende Nullen
unterdriickt, d.h &X00110011 wird als &X110011 gelistet. Wenn
Sie dieses Programm an den Anfang Ihres Hauptprogramm stellen
oder als Unterprogramm aufrufen, konnen Sie fortan den
deutschen Zeichensatz benutzen.
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0160
0168
0170
0178
0180
0188
0190
0198
01A0
01A8
01BO
01B8
01co
o1cs
01D0O
01D8
01EO
O1ES8
01F0
O1F8
0200

C000
C0o08
co10
co18
C020
c028
C030
c038
Cc040
co48
CcO50

00
00
31
AA
01
01
01
2C
00
EE
oD
20
20
oD
01
73
78
1D
BB
20
20

80
cO
00
1B
co
CD
BD
FO
42
30
Cc3

00
00
00
01
20
20
20
19
41
EF
OE
oD
03
OE
20
2C
00
06
20
28
69

01
CD
00
23
CD
CB
CD
00
41
(67.1
00

00
00
64
20
A2
A2
A2
18
00
14
00
05
09
00
8C
74
(07:
OB
10
19
20

00
CB
21
36
37
DD
D3
CD
53
oA
CD

00
00
00
A2
20
20
20
01
6E
20
E9
00
00
E9
20
2C
00
00
01
(02
6E

00
BC
00
cS
Cc3
CcDh
co
06
49
00
E1

oo
00
AA
20
OF
10
11
20
00
01
EF
EE
63
29
61
67
78
6B
20
29
20

4c
CD
AC
10
AF
84
CcD
F7
43
42
CE

00
00
20
OE
2c
2C
2C
AD
oD
20
OE
01
6D
01
2C
2c
00
00
BF
20
69

co
C4
36
FB
32
CA
3E
18
20
41
co

00
00
1c
2C
19
19
19
20
05
9E
20
20
E4
20
6D
72
9F
82
20
22
20

31
F4
00
21
00
Cch
c1
25
31
53
31

OF
18
17
OF
OF
00
20
EC
c3
28
BO
2c
2C
20
00
EA
4D
2D

00
DA
06
3F
AC
97
11
20
2E
49
00

no.
.io. 1
.n. C
..cmd (
...1). 0
a,m,
s,t,g9,r,
X...X..
k...
Y |
(..) "M

ini-

.Le1.
MK<MDt2
R
.#6I.;17?
@M7Cc/2.,
MK M.JM.
=MS@M>A.
p.Mw.%
BASIC 1.
0...BASI
C.MaN@1.
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CO58
C060
Co68
CO7v
co78
Cco80
cos8s
C09%0
co98
COAO
COAB8
COBO
cOB8
COCOo
cocs
CODO
coD8
COEO
COES8
COFO
COF8

co
43
00
DC
Cc3
3A
AA
21
DD
02
CcD
CD
CD
18
2B
79
AC
oA
CE
DC
1F

Cch
CA
co
B6
3a
AA
AD
cCc
3A
Cc1

D2
3B
BC
D4
Cc3
oA
3E
00
D5
E1

AC

9a
38
CD
BC
45
AD
CcD
co
1c
30
E6
CA
Eé6
CcD
74
00
FF
28
11
CE
E1

E7
54
62
CD
AE
D6
DF
CD
AC
co
CD
30
30
BB
DD
AF
32
02
(07
cb
CD

CD
CD
C1
48
B7
02
CA
41
B7
7E
7A
FB
05
DE
52
18
ic
FE
00
4A
Dé

63
01
CD
BB
c4
20
EB
c3
28
B7
ci
CcD
Cc4
CD
65
05
AC
2C
CD
DD
CcoO

E1
AC
Dé
CcD
3E
09
38
CD
11
28
18
4E
I
53
61
22
c9
Cc4
55
EB
Cc1

CD
31
DD
86
c1
32
cé
CB
CcD
F1
E9
Cc3
c1
c4
64
1D
11
E1
DD
22
c3

@M. gMcaM
CJ8TM. , 1
.@MbAMV
6<MH;M.
C:E.7D>A

! L@MACMK

cL,T(.M
.A0@>7 (g
MRfMzA . i
M; JO; MNC
M<£0.DzA
.TM; "MSD
+Ct Read

..(.>,Da
NU...MU
aNMJ k"
., aMV@AC
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KAPITEL 5 BASIC-ZEILEN., VARIABLE UND TOKENS

5.1 ABLAGE EINER BASICZEILE

Zum Nachvollziehen dieses Kapitels bendotigen Sie das
Maschinensprachemonitorprogramm aus Kapitel 4. Sollten Sie
es noch nicht abgetippt haben, so raten wir Ihnen, es
moglichst noch zZu tun, damit keine

Verstidndnisschwierigkeiten auftreten.

In diesem Kapitel wird ein Thema angeschnitten, das man als
Bindeglied zwischen Maschinensprache und Basic bezeichnen
konnte. Es geht um die Ablage einer Basiczeile und deren
Aufbau. Weiterhin wollen wir Thnen die Ablage von Variablen

in einer Basiczeile verdeutlichen.

Wie Sie aus Kapitel 4 wissen, versteht Ihr CPC 464 nur den
Binarcode. Durch das Betriebssystem und den Basicinterpreter
(Uibersetzer) werden alle Basicbefehle in diesen Bindrcode
umgewandelt. Schreiben Sie also die Basiczeile 1 PRINT
"DATA BECKER", so versteht Ihr CPC ohne Basicinterpreter
nichts. Jedoch versteht der Rechner mit Interpreter auch
nicht alles. Das haben ‘Sie sicher am Anfang TIhrer

Programmierversuche an dem vielen "SYNTAX ERROR"-Meldungen

erkannt.

Nun aber zum praktischen Teil: Ergdnzen Sie 1Ihr
Maschinensprachemonitorprogramm mit der oben schon
angegebenen Zeile 1 PRINT "DATA BECKER". Starten Sie nun

das Monitorprogramm und wdhlen das Dezimalsystem und den
Lesemodus. Als Anfangsadresse geben Sie bitte 368 und als
Endadresse 386 ein. Den folgenden Ausdruck haben wir hier
noch einmal einzeln untereinander aufgeschreiben, damit
keine MiBverstidndnisse entstehen. Wir haben in der rechten
Spalte auch noch einen kurzen Kommentar hinzugefiligt, jedoch

wird alles anschlieBend noch ausfiihrlich erkldrt.
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ADRESSE: WERT : KOMMENTAR :

368 20 Lowbyte der Zeilenldnge

369 0] Highbyte der Zeilenlange

370 1 Lowbyte der Zeilennummer

371 0] Highbyte der Zeilennummer

372 191 TOKEN fiir PRINT

373 32 ASCII Wert filir Leerstelle

374 34 ASCII Wert fir
Anfithrungszeichen

375 68 ASCII Wert fir “D"

376 65 ASCII Wert fir "A"

377 84 ASCII Wert fir "T"

378 65 ASCII Wert fiir "A"

379 32 ASCII Wert fiir Leerzeichen

380 66 ASCII Wert fir "B"

381 69 ASCII Wert fir "E"

382 67 ASCII Wert fir "c*

383 75 ASCII Wert fiur "“K"

384 69 ASCII Wert fiir "E"

385 82 ASCII Wert fiir "R"

386 34 ASCII Wert fiir

Anfilhrungszeichen

Wir wollen die Werte von oben nach unten erklédren. Die
Begriffe Low- und Highbyte diirften Ihnen aus Kapitel 2 noch
in Erinnerung sein, wenn nicht, so hier noch einmal die
Formel zur Berechnung der eigentlichen Zahl, die durch

Highbyte und Lowbyte ausgedriickt wird:

HIGHBYTE*256+LOWBYE

Es ergibt sich als Zeilenldnge also die Zahl 20. Wenn Sie

die oben abgedruckten Adressen zdhlen, werden Sie nur auf

die 2ahl 19 kommen. Dies liegt daran, daf3 fir Ihren CPC die
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eigentliche Zeilenldnge uninteressant ist, denn er bendtigt
diesen Wert nur, um die Anfangsadresse der ndchsten Zeile zu
errechnen. Die Zeilennummer besteht auch wieder aus High-
und Lowbyte, wenn es nicht so wire, gdbe es nur
Zeilennummern bis 255. Die Zeilennummer ist 1 und das kdnnen
Sie auch aus High- und Lowbyte ersehen. Der ndchste Wert ist
ein sogenannter Token. Dieses Wort und seine Bedeutung wird
im folgenden Karitel 5.2 ausfiihrlich erkldrt, denn es ist
einer der wichtigsten Begriffe im Zusammenhang mit

Basiczeilenaufbau.

Die folgenden Werte sind die ASCII Werte fir den Schriftzug
"DATA BECKER".

So wie diese Zeile aufgebaut ist, so ist im Prinzip jede
Zeile des Monitorprogramms oder Jjedes anderen Programms
aufgebaut. Es gibt nur eine krasse Ausnahme, und das ist
eine Basiczeile, in der eine Variable definiert wird. Auf

diese Ausnahme kommen wir spdter noch zuriick.
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5.2 TOKENS

Der Begriff TOKEN kommt, wie fast jedes Fachwort in der
Computertechnik, aus dem Englischen und bedeutet Zeichen.
Der Token ist ein Wert, der einem Basicbefehl zugeordnet
wird. Genau wie die Bindrwerte den Maschinensprachebefehlen.
Er wurde entwickelt, um Speicherplatz zu sparen. Der Token
fiir PRint ist beispielsweise nur ein Byte lang. Wenn Sie
jetzt die Buchstaben zihlen, kommen Sie auf finf Werte, das
heift, normalerweise wiirden also fir PRINT finf Bytes
bendtigt. Weiterhin kann der Rechner den Befehl besser von
irgendwelchen Variablen mit einenm dhnlichen Namen
unterscheiden. Darum ist es auch nicht zuldssig, eine
Variable mit dem Namen PRINT zu definieren, da der Computer
diese Buchstabenzusammenstellung als Befehl interpretiert

und einen Token einsetzt.

Wir haben 1Ihnen eine Liste aller Tokens zusammengestellt,
anhand derer Sie alle Monitorausdriicke eines Basicprogramms
interpretieren konnen.

Noch ein guter Tip zum Programmschutz:

Schreiben Sie als erste Zeile Ihres Programms eine REM
zeile, in der Sie mit Anfiihrungsstrichen Ihr Copyright
einsetzen. Das miiBte dann ungefdhr so aussehen:

1 REM "COPYRIGHT BY DATA BECKER"

Setzen Sie in die zweite Zeile eine wichtige Anweisung, ohne
die das Programm nicht liuft. Eine solche Anweisung ware zum
Beispiel ein DIM oder eine Funktionsdefinierung. Setzen Sie

nun mitten im Programm eine Zeile mit folgenden Inhalt ein.
POKE 372,191

Dies bewirkt, daB aus der ersten REM Zeile eine PRINT Zeile
wird. Fehlt die REM Zeile, so wird die zweite Zeile mit der

wichtigen Anweisung zerstort. Dieser kleine Trick

verhindert, dafl Unbefugte die COPYRIGHT Zeile herausnehmen.
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Befehl Wert Befehl Wert Befehl Wert
Auto 129 Mode 173 Wait 212
Border 130 Move 174 Wend 213
Call 131 Mover 175 While 214
Cat 132 Next 176 Width 215
Chain 133 New 177 Window 216
Chain Merge 133&171 On 178 Write 217
Clear 134 On Break 179 Zone 218
Clg 135 On Error goto 180 Di 219
Close in 136 On sq 181 Ei 220
Close out 137 Open in 182 Erl 227
Cls 138 Open out 183 Fn 228
Cont 139 Origin 184 Spc 229
Data 140 Oout 185 Step 230
Def fn 141 Paper 186 Swap 231
Def int 142 Pen 187 Tab 234
Def read 143 Plot 188 Then 235
Def Str$ 144 Plotr 189 To 236
Deg 145 Poke 190 Using 237
Delete 146 Print 191 Chr$(62) 238
Dim 147 Chr$(39) 192 Chr$(61) 239
Draw 148 Rad 193 Chr$(62)+"=" 240
Drawr 149 Randomize 194 Chr$(60) 241
Edit 150 Read 195 Chr$(60)+(62)242
Else 151 Release 196 Chr$(60)+(61)243
End 152 Rem 197 Chr$(43) 244
Ent 153 Renum 198 Chr$(45) 245
Env 154 Restore 199 Chr$(42) 246
Erase 155 Resume 200 Chr$(47) 247
Error 156 Return 201 Chr$(94) 248
Every 157 Run 202 Chr$(92) 249
For 158 Save 203 And 250
Gosub 159 Sound 204 Mod 251
Goto 160 Speed 205 Or 252

- 142 -



If 161 Stop 206 Xor 253

Ink 162 Symbol 207 Not 254
Input 163 Tag 208 Abs 255
Key 164 Tag off 209

Key Def 164&141 Troff 210

Let 165 Tron 211

Line Input 1668163

List 167

Load 168

Locate 169

Memory 170

Merge 171

Mid 172

Die Tokenwerte 221 bis 226 sind nicht benutzt, erzeugen aber
eine recht interessante Wirkung. Schreiben Sie als erste
Zeile 1 REM, und merken Sie sich die zweite Zeilennummer.
Schreiben Sie nun POKE 372,226. Wenn Sie danach versuchen,
das Programm mit LIST =zu listen, erscheint ein "SYNTAX
ERROR". Wenn Sie das Programm nur mit “RUN" starten, zeigt
Ihr CPC dauernd einen "SYNTAX ERROR IN 1" an, und Sie kdnnen
dies nur durch ein RESET (gleichzeitiges Driicken der Tasten
"CTRL", "SHIFT" und "ESC") unterbrechen, jedoch geht dabei
Thr Programm verloren. Starten Sie es deshalb mit GOTO,
zweite Zeilennummer, die Sie sich hoffentlich gemerkt haben.
Ein nicht Eingeweihter wird das Programm mit "RUN" starten
und es dadurch zerstdren. Wollen Sie diesen Programmschutz
wieder aufheben, so schreiben Sie POKE 372,197.

Noch eine kurze Anmerkung: Ihr Programm, das diesen
Programmschutz tragt, darf kein GOTO 1 oder GOSUB 1

beinhalten, da es sonst auch zerstort wird.
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5.3 ABLAGE VON VARIABLEN

Wie schon 1in Kapitel 5.1 angesprochen, 1ist die groBe
Ausnahme unter den Basiczeilen die Zeile, 1in der eine
Variable definiert wird. Wir werden versuchen, Ihnen dieses
auBerst problematische Thema so einfach wie méglich
darzulegen. Dafiir haben wir uns finf reprasentative Fialle

von Variablen ausgesucht.

Bevor Sie weiterlesen, mochten wir Sie bitten, da
Maschinensprachemonitorprogramm aus Kapitel 2 =zu laden,
damit Sie unseren Ausfilhrungen auch vollstdndig folgen

kénnen.

Geben Sie nun als erstes Beispiel die Zeile 1 C=100 ein.
Starten Sie das Monitorprogramm, wahlen Sie wieder das
Dezimalsystem und den Lesemodus, als Anfangsadresse geben

Sie bitte 368 und als Endadresse 379 ein.

Wir haben den Monitorausdruck aufgefilhrt und mit Kkurzen

Kommentar versehen:

Adresse Wert Kommentar
368 12 Lowbyte der Zeilenldnge
369 0] Highbyte der Zeilenlédnge
370 1 Lowbyte der Zeilennummer
371 0 Highbyte der Zeilennummer
372 13 Zeigt an, daB Zahlvariable
373 5 Variablennamenlidnge +4
374 0] Trennungsnull
375 227 ASCII Wert des Variablennamens +128
376 239 Tokenwert fir "“="
377 25 Variablengrofle
378 100 Wert der Variable
379 0 Trennungsnull
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Die Erklidrung zu den Werten der ersten vier Adressen finden
Sie in Kapitel 5.1. Nun zum Wert 13 in Adresse 372. Da steht
normalerweise der Token fiir den Befehl. Hier hingegen nicht,
es wird angezeigt, daB die Variable ¢ eine numerische
Variable ist. Hitten wir -eine Stringvariable verwendet,

wirde dort eine "3" stehen.

Die Variablennamenlidnge in Adresse 373 ist folgendermaflen

verschliisselt:

Wert = Variablennamenladnge + 4. Die folgende Null steht nur
als Trennung dort und hat keine weitere Bedeutung, ebenfalls
die Null in 379. Nun 2zum Variablennamen. Er wird auf
folgende Weise aufgeschliisselt: Zum ASCII Wert des letzten
Buchstabens des Variablennamens wird die 2ahl 128 addiert.
Alle anderen Buchstaben des Variablennamens werden mit ihrem
ASCII Wert abgelegt. Der Wert 239 in Adresse 376 ist der
Tokenwert filir das Gleichheitszeichen. Man hat hier nicht den
ASCII Wert genommen, damit es klar wird, daBl das "=" nicht
zum Variablennamen gehdért. An dieser Stelle ist der
Variablenname zu Ende ist. Der ndachste Wert (25) ist der
verschliisselte Wert fiir die VariablengrdBe. Er sagt dem
Rechner, dafB der Wert der Variablen in ein Byte pafBlit, also
nicht gréBer als 255 ist, sowie keine Nachkommastellen
besitzt. Der Wert der Variablen ist eine Integerzahl (ganze
Zahl). Die verschiedenen Werte fiir die Variablengrofle haben
wir Ihnen spater auch noch in einer Tabelle
zusammengestellt. Jetzt zur "100" in Adresse 378: Dies ist
der Wert der Variablen, denn wir hatten ja C=100 gesetzt.

Kommen wir 2zum zweiten Beispiel, geben Sie bitte die

folgende Zeile ein:

1 ¢ = 1000

Geben Sie nun aber bitte als Leseanfangsadresse 372 und als

Endadresse 380 ein. Damit fangen wir erst nach der
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Zeilennummer an zu lesen, weil diese ja gleich geblieben

ist. Hier wieder die Liste mit Kurzkommentar:

Adresse Wert Kommentar
372 13 Zeigt an, daB eine numerische

Variable vorliegt

373 5 Variablennamenldnge +4

374 0] Trennungsnull

375 227 ASCII Wert des Namens +128
376 239 Token fir "="

377 26 Variablengrosse

378 232 Lowbyte des Variablenwertes
379 3 Highbyte des Variablenwertes
380 0 Trennungsnull

Wie Sie sehen, hat sich bis Adresse 376 nichts verdndert,
jedoch in Adresse 377 steht jetzt eine 26. Diese 26 zeigt
an, daB der Wert der Variable grodBer als 255 ist und kleiner
als 65535. Es muB8 jedoch immer noch eine Integerzahl sein.
Das High- und Lowbyte des Variablenwertes ergeben auf die
bekannte Rechenweise die Zahl 1000 und die letzte

Trennungsnull ist auch bekannt.

Jetzt stellt sich also die Frage, wie der CPC Variablen mit
einem Wert grofBer 65535 ablegt, oder wie er Zahlen mit
Nachkommastellen ablegt. Dies geschieht beides auf die
gleiche Art und Weise.

Geben Sie nun die folgende Zeile ein:
1 C = 100000
Geben Sie als Anfangsadresse 372 und als Endadresse 383

ein.

Die Liste sieht nun so aus:
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Adresse Wert Kommentar

372 13 Zeigt an, dafl eine mumerische

Variable vorliegt

373 5 Variablennamenlinge

374 (0] Trennungsnull

375 227 ASCII Wert des
Variablennamens +128

376 239 Token fir "="

377 31 VariablengroBe

378 0 VAR 1

379 o] VAR 2

380 80 VAR 3

381 67 VAR 4

382 145 VAR 5

383 0 Trennungsnull

Bis Adresse 376 ist alles bekannt. Die 31 in Adresse 377
zeigt an, daB der Wert der Variable entweder groBer 65535
ist oder keine Integerzahl ist. Die ndchsten 5 Werte sind in
der richtigen Form zusammengesetzt, der Wert der Variablen.
Die Formel zur Errechnung des Variablenwertes ist recht
komplex und nicht leicht zu durchschauen. Keine Angst, wenn

Sie sie nicht verstehen.

Wert= (2 ° (VAR 5 - 145)) * (65536 + (VAR 2 - 128)