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Allgemeine Hinweise zu diesem Handbuch

Das Bildsignal des 80-Zeichen-Modus ist nur am RGBI-Ausgang vorhan-
den, nicht am Video- bzw. Fernsehausgang, d.h. bei AnschluB3 eines Fern-
sehgerétes oder eines Monitors an der Fernsehbuchse bzw. an der Video-
buchse kann nur im 40-Zeichen-Modus gearbeitet werden. Umgekehrt ist
der 40-Zeichen-Modus nicht am RGBI-Ausgang verfligbar.

Die mitgelieferte CP/M-Systemdiskette ist beidseitig beschrieben. Wir
empfehlen lhnen von jeder Seite eine Arbeitskopie anzufertigen und die
Originaldiskette an einem sicheren Ort aufzubewahren.
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1. Einfihrung

Machen Sie Bekanntschaft mit dem neuen C128 von Commodore, dem
“groBen Bruder* des weltweit bekannten C64.

Der neue C128 erlaubt Ihnen die Auswahl zwischen drei Betriebsarten, so

daB er nahezu all lhren speziellen Winschen und Anforderungen gerecht

wird.

® Der C128-Modus — Hierflr gibt es das neue BASIC 7.0. Eine um viele
sFunktionen und Befehle erweiterte BASIC-Version, die einen Speicher

von 128 KBytes unterstutzt.

® Der C64-Modus - Ist absolut kompatibel zum CB4. Es ist mdéglich, alle
" Software des C64 zu nutzen.

® Der CP/M Modus — Ermoglicht den Einsatz sdmtlicher Software, die fir
die Betriebssysteme CP/M 3.0 und CP/M 2.2 geschrieben wurde.

Die Umschaltung zwischen den Betriebs—Modi kann programmiert erfolgen.

Aufgrund der Softwarekompatibilitdt zum C64 und zum Betriebssystem
CP/M 3.0 ist ein fast unlibersehbares Softwareangebot einsetzbar.

Damit ist der Commodore 128 einzigartig in seiner Klasse.
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2. Allgemeine Eigenschaften von BASIC

Dieses Kapitel enthalt wichtige Informationen Uber viele grundlegende
Eigenschaften des BASIC-Interpreters und sollte vor der Erstellung von
BASIC-Programmen von denjenigen Anwendern beachtet werden, die mit
dem Programmieren in Commodore—-BASIC noch keine Erfahrung haben.
Aber auch fur den Fachmann enthalt dieses Kapitel viel Wissenswertes.

2.1 Betriebsarten von BASIC

Der BASIC-Interpreter kennt grundséatzlich zwei Betriebsebenen: die Be-
fehlsebene (Direktmodus) und die Programmebene.

Die Befehlsebene oder der Direktmodus ist aktiv, wenn der Rechner
eingeschaltet oder wenn ein BASIC-Programm ordnungsgemaf oder durch
Ausgabe einer Fehlermeldung beendet wurde. Sie ist durch die Bildschirm-
meldung

RERDY .

und darunter wartendem Cursor (Positionsanzeiger) gekennzeichnet.

In der Befehlsebene kénnen fast alle Befehle, Anweisungen und Funktionen
des Interpreters ausgefihrt werden, indem diese ohne vorangestellte Zeilen-
nummer eingegeben werden. Dricken der RETURN-Taste schlieBt in jedem
Fall die Eingabe ab und Ubergibt sie dem Interpreter zur Ausfihrung. Nach
der Ausflihrung befindet sich BASIC wieder in der Befehlsebene.

Beispiel 1: READY .
PRINT 52
18
READY.

Wird dem eingegebenen Befehl, der Anweisung oder Funktion jedoch eine
Zahl vorangestellt, so Ubernimmt der Interpreter diese Zeile als Programm-
zeile in den Hauptspeicher und fihrt die darin enthaltenen Anweisungen erst
nach Eingabe des RUN-Befehls oder einer auf diese Zeile bezogenen
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GOTO-Anweisung aus. Auf diese Weise kénnen Programme eingegeben
werden.

Beispiel 2: READY .
18 PRINT "ERGEBNIS IST";
28 PRINT 5%2
RUN
ERGEBNIS IST 18
READY.

In der Programmebene befindet sich der Interpreter, sobald der Anwender
das eingegebene Programm gestartet hat. Der Cursor (Positionsanzeiger)
verschwindet dann (Ausnahme ist hier die INPUT-Anweisung flr die Daten-
eingabe Uber Tastatur) und erscheint erst wieder, wenn der Interpreter nach
der Programmausfihrung wieder auf die Befehlsebene zurlickkehrt (s. oben
Beispiel 2).

2.2 BASIC-Zeilenformat und -Zeichenvorrat

Ein BASIC-Programm besteht grundsatzlich aus Programmzeilen, die das
folgende Format haben mussen:

nnnnn Befehl [:Befehl. . . .|[:REM Kommentar]

nnnnn Eine Zeilennummer als ganze Zahl zwischen 0 und 63999, die die
Reihenfolge der Programmzeilen im Hauptspeicher festlegt und auch als
Bezugsnummer flr Programmverzweigungen dient.

Befehl Einbeliebiger BASIC-Befehl oder eine beliebige BASIC-Anweisung,
—Funktion oder —Variable (s. Kapitel 4.6 und 5.2). Mehrere solcher Befehle in
einer Zeile missen durch Doppelpunkte (:) voneinander getrennt werden.

Kommentar Freier Text zur Kommentierung des Programms, der nach einer
REM-Anweisung folgt.

@® Anmerkung: Die Gesamtlange einer BASIC-Programmzeile darf 160
Zeichen nicht Uberschreiten.
(Im C64—Modus max. 80 Zeichen)
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Neben den GroB- oder Kleinbuchstaben des lateinischen Alphabets sowie
den Ziffern 0 bis 9 kennt BASIC eine Reihe von Sonderzeichen, die eine
besondere Bedeutung haben:

Zeichen

—+

*

PR RTTT VAT

Bedeutung

Plussymbol oder Verkettungssymbol flr Zeichenket-
ten

Minussymbol oder Bindestrich

Multiplikationssymbol oder Stern

Divisionssymbol oder Schragstrich
Potenzierungssymbol

Gleichheitszeichen oder Zuweisungssymbol
Kleiner—als—Symbol oder linke spitze Klammer
GroBer-als—Symbol oder rechte spitze Klammer
linke Klammer

rechte Klammer

linke eckige Klammer

rechte eckige Klammer

Typsymbol flr ganze Zahl oder Prozentzeichen
Nummernzeichen

Typsymbol fur Zeichenketten oder Dollarzeichen
Dezimalpunkt oder Punkt

Tabulierungszeichen oder Komma

Trennzeichen flr Befehle oder Doppelpunkt
Zeilenvorschubunterdriickung oder Semikolon
Zeichenketten—Anfang bzw. —Ende oder Anflhrungs-
zeichen

Abklrzung fur PRINT-Anweisung oder Fragezeichen

Alle diese Zeichen kénnen auch als normale druckbare Zeichen Bestandteil
von Zeichenketten sein. Weitere druckbare Zeichen sind in der vollstandigen
ASClI-Zeichencodetabelle im Anhang A zusammengestellt.

2.3 Reservierte Worter

Die fur den BASIC—Interpreter reservierten Worter sind die Bezeichnungen
far die verschiedenen Befehle, Anweisungen, Funktionen, Variablen und
logischen Operatoren. Sie durfen nicht als Variablennamen verwendet
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werden. Im folgenden sind alle reservierten Wérter alphabetisch zusammen-

gestelit.

ABS
AND
APPEND
ASC
ATN
AUTO

BACKUP
BANK
BEGIN
BEND
BLOAD
BOOT
BOX

BSAVE
BUMP

CATALOG
CHAR
CHR$
CIRCLE
CLOSE
CLR
CMD
COLLECT
COLLISION
COLOR
CONCAT
CONT
COPY

DATA
DCLEAR
DCLOSE
DEC

. DEF
DELETE
DIM
DIRECTORY

DLOAD
DO
DOPEN
DRAW
DS
DSAVE
DS$
DVERIFY

EL

ELSE

END
ENVELOPE
ER

ERR$
EXIT

EXP

FAST
FETCH
FILTER

FNxx

FOR
FRE

GET
GETKEY
G064
GOsuUB
GOTO
GRAPHIC
GSHAPE

HEADER
HELP
HEXS$

IF
INSTR
INPUT

INPUT #
INT

JOY
KEY

LEFT$
LEN
LET
LIST
LOAD
LOCATE
LOG
LOOP

MID$
MONITOR
MOVSPR

NEW
NEXT
NOT

ON
OPEN
OR

PAINT
PEEK
PEN

PLAY
POINTER
POKE
POS
POT
PRINT
PRINT #
PUDEF

RCLR
RDOT
READ
RECORD
REM
RENAME
RENUMBER
RESTORE
RESUME
RETURN
RGR
RIGHT$
RND
RREG
RSPCOLOR
RSPPOS
RSPRITE
RUN
RWINDOW

SAVE
SCALE
SCNCLR
SCRATCH
SGN

SIN
SLEEP
SLOW
SOUND
SPC
SPCOLOR
SPRDEF
SPRITE
SPRSAV
SQR
SSHAPE
ST
STASH
STEP
STOP
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Reservierte Worter (Fortsetzung)

SWAP Tl UNTIL WAIT

SYS TI$ USING WHILE
TO USR WIDTH

TAB TRAP WINDOW

TAN TRON VAL

TEMPO TROFF VERIFY XOR

THEN VOL

2.4 BASIC-Konstanten

Konstanten sind aktuelle Werte, die der BASIC-Interpreter wéhrend der
Programmausfiihrung verwendet. Er unterscheidet dabei zwischen Zeichen-
ketten—Konstanten und numerischen Konstanten.

Eine Zeichenkettenkonstante ist eine Folge von bis zu 255 beliebigen
(alphanumerischen) Zeichen, die in Anflihrungszeichen (“) eingeschlossen
ist. Z.B.:

“HAUS*
“Hund und Katze"
“DM 12.80¢

Numerische Konstanten sind positive oder negative Zahlen, die auBer dem
Vorzeichen nur einen Dezimalpunkt (kein Komma) enthalten diirfen. Der
Interpreter unterscheidet drei verschiedene Arten von numerischen Kon-
stanten:

Ganzzahlige Konstanten sind ganze Zahlen im Bereich zwischen -32768
und + 32767 ohne Dezimalpunkt. Z.B.:

125

Festkommakonstanten sind alle positiven oder negativen reellen Zahlen mit
einem Dezimalpunkt. Z.B.:

15.12
Gleitkommakonstanten sind alle positiven oder negativen Zahlen in Expo-

nentialdarstellung (wissenschaftliche Darstellung). Sie bestehen aus einer
ganzen oder einer Festkommazahl (Mantisse) mit oder ohne Vorzeichen,
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gefolgt vom Buchstaben E und einer ganzen Zahl im Bereich zwischen -39
und +38 mit oder ohne Vorzeichen, die den Exponenten zur Basis 10
darstellt. Z.B.:

15E-3 gleichbedeutend mit 0.015

146.285E—6 gleichbedeutend mit 0.000146285

Der Interpreter akzeptiert Gleitkommakonstanten im Bereich von 1.7E + 38
bis 2.9E-39 und -2.9E-39 bis —-1.7E+ 38.

2.5 BASIC-Variablen

Variablen sind Namen, die Werte reprasentieren, welche in einem BASIC-
Programm verwendet werden. Der Interpreter unterscheidet dabei zwischen

Zeichenketten—Variablen
numerischen Variablen

Zeichenkettenvariablen dirfen aus bis zu 255 Zeichen bestehen. Die Anzahl
dieser Zeichen bestimmt die Lange des Variablenwertes.

Numerische Variablen haben immer einen Wert, der aus einer Zahl besteht.

Der Wert einer Variablen kann dieser explizit vom Programmierer oder, als
Ergebnis von Programmoperationen, vom Programm zugewiesen werden.
Werden Variablen benutzt, ehe ihnen ein Wert zugewiesen wurde, ist ihr Wert
im Fall von numerischen Variablen 0 und im Fall von Zeichenkettenvariablen
eine leere Zeichenkette der Léange O (Leer—String).

2.5.1 Variablennamen und -typen

Der BASIC-Interpreter akzeptiert beliebig lange Variablennamen, interpre-
tiert jedoch nur die ersten 2 Zeichen sowie ggf. das letzte, das den
Variablentyp definiert (s. u.) und eines der Sonderzeichen $ oder % sein muB,
wenn ein anderer Typ als Gleitkomma definiert werden soll.
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Ein Variablenname muB als erstes Zeichen einen Buchstaben haben und darf
aus Buchstaben und Ziffern in jeder beliebigen Kombination bestehen. Er
darf kein reserviertes BASIC-Wort (s. Kapitel 2.4) sein.

Beispiele:
SIN=181 verboten (SIN-Funktion)
FN$="NAME" verboten (Benutzerfunktion DEFFN)

Der Name einer Variablen dient nicht nur ihrer Benennung, sondern auch der
Definition ihres Typs.

Zeichenkettenvariablen werden durch ein $ als letztem Zeichen im Namen
definiert. Z.B.:

C$=“COMMODORE*

Numerische Ganzzahlvariablen (Typ integer) werden durch ein % als
letztem Zeichen im Namen definiert:

TAG% =230

Numerische Gleitkommavariablen (Typ real) haben kein Sonderzeichen am
Namensende:

ZINS=15.84
Je nach Art der numerischen Variablen ist der Platzbedarf bei

Ganzzahlvariablen 2 Bytes
Gleitkommavariablen 5 Bytes (10 Stellen)

2.5.2 Feldvariablen

Ein Feld ist eine Gruppe oder Tabelle von numerischen oder Zeichenketten-
werten, die durch einen Variablennamen reprasentiert wird. Jeder dieser
Werte wird als Feldelement bezeichnet und mit einem Index zum Variablen-
namen beschrieben. Dieser Index ist eine ganze Zahl oder ein ganzzahliger
Ausdruck. Einem Feldvariablennamen sind genausoviele Indizes zugeord-
net, wie das Feld Dimensionen hat. Die Dimensionierung eines Feldes, mit
der gleichzeitig auch die Benennung verbunden ist, erfolgt mit der Anwei-
sung DIM (s. dort in Kapitel 5.2). Beispiele:
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DIMX(25) Ein eindimensionales Gleitkommafeld X mit 26 Elemen-
ten (O bis 25) wird dimensioniert.

DIMX$(2,6) Ein zweidimensionales Zeichenkettenfeld mit 21 Ele-
menten (3*7) wird dimensioniert.

Mit der Dimensionierung werden alle Feldelemente des dimensionierten
Feldes auf Null gesetzt.

Der Index bestimmt die Position eines Elementes im Feld.

Die maximale Anzahl von Elementen in jeder Dimension ist 32767 und es sind
maximal 255 Dimensionen moglich. Auf jeden Fall begrenzt der verfligbare
Speicher die GroBe eines Feldes.

Bei zweidimensionalen Feldern gibt der erste Index grundsétzlich die Zeile
und der zweite Index die Spalte der durch ein solches Feld gebildeten Tabelle

an.

Eindimensionale Felder mit bis zu 11 Elementen brauchen nicht dimensio-
niert zu werden. Wird in einem Programm z.B. die Anweisung

A(63=12.3

verwendet, ohne daB vorher A dimensioniert wurde, so flhrt der Interpreter
intern die Anweisung

DIMAC1A)
aus und dimensioniert damit das Feld selbst.

Fir die Namensvergabe und den Typ gelten dieselben Regeln wie fir
einfache Variablen (s. Kapitel 2.5.1).

2.6 Genauigkeit numerischer Werte

Numerische Werte kénnen, wie bereits erwéhnt, intern als ganze Zahlen oder
als reelle Zahlen gespeichert werden.

Ganzzahlige Werte werden in zwei Bytes des Hauptspeichers abgelegt.
Reelle Werte werden als Gleitkommazahlen mit einer Genauigkeit bis zu 10
Stellen gespeichert.
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Konstanten, die keine ganzen Zahlen sind, kénnen folgendermaBen ge-
schrieben werden:

@ bis zu 10 Zeichen z.B. 100.59
@ Exponentialdarstellung mit E z.B. 3.57E-05

2.7 Numerische Ausdriicke und Operatoren

Ein numerischer Ausdruck kann eine numerische Konstante oder Variable
oder eine Kombination aus numerischen Konstanten, Variablen und Opera-
toren zur Berechnung eines einzelnen Wertes sein. Die Operatoren fiihren
dabei mit den Werten mathematische oder logische Operationen durch. Der
BASIC-Interpreter kennt vier verschiedene Kategorien von Operatoren:

arithmetische Operatoren
Vergleichsoperatoren
logische Operatoren
Funktionsoperatoren

2.7.1 Arithmetische Operatoren

Es gibt sechs arithmetische Operatoren. Es sind dies in der Reihenfolge ihrer
Berlcksichtigung (mathematische Hierarchie) in einem numerischen Aus-
druck:

Operator Operation Beispiel

1 Potenzierung A15

= Negation -A

*/ Multiplikation, Division A*5, A/5
+ .- Addition, Subtraktion A+5, A-5

2.7.2 Vergleichsoperatoren

Vergleichsoperatoren dienen dem Vergleich zweier numerischer oder Zei-
chenkettenwerte. Das Ergebnis ist entweder logisch “wahr® mit dem Wert -1
oder logisch “falsch* mit dem Wert 0 (Null) und wird meistens in Verbindung
mit der IF-Anweisung (s. dort in Kapitel 5.2) zur Steuerung des Programmab-
laufes verwendet.
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Im folgenden sind die sechs verschiedenen Vergleichsoperatoren, die der
BASIC-Interpreter kennt, tabellarisch zusammengestellt.

Operator Vergleich auf Beispiel

= Gleichheit A=B

<> >< Ungleichheit A<>B,A><B
< kleiner als A<B

> groBer als A>B

& == kleiner als oder gleich A<=B,A=<B
> = groBer als oder gleich A>=B,A=>B

Wenn in einem Ausdruck sowohl arithmetische als auch Vergleichsoperato-
ren vorkommen, so werden zuerst die arithmetischen Operatoren abgearbei-
tet.

Beispiele: A+B<(X-Y )/ Z

Dieser Ausdruck ist “wahr” (liefert den Wert —1), wenn
der Wert von A+ B kleiner ist als der Wert X-Y dividiert
durch Z.

188 IF SIN(X)<BTHEN 18686

Wenn der SIN(X) negativ wird, liefert der Vergleich ein
“wahres” Ergebnis (—1) und das Programm verzweigt
nach Zeile 1000.

Bei Zeichenkettenvergleichen wird von beiden Ketten zeichenweise der
CBM-ASCII-Code verglichen. Es werden alle Zeichen, also auch flihrende
und nachfolgende Leerstellen verglichen. Die Wirkung ist am besten an
folgenden Beispielen zu erkennen, die alle logisch “wahr* sind, also den Wert
-1 liefern:

vaaT < aB"
vaat<raa
PHADSY =" HATS"
“HAUS">"HANS"
I!g! ll<lin$ll

wy sy
X$="12": X$<" 13"
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2.7.3 Logische Operatoren

Logische Operatoren dienen zum Testen von Mehrfachvergleichen, zur
Bit—-Manipulation oder zum Durchfiihren Boolescher Operationen mit nume-
rischen Werten.

Ein logischer Operator verknlpft zwei Operanden als Kombination aus
“wahr‘— und “falsch“-Werten bitweise und liefert als Ergebnis einen Wert,
der entweder als “wahr“ (von Null verschieden) oder als “falsch* (Null)
interpretiert wird.

Der Interpreter fuhrt Operationen mit logischen Operatoren in einem ge-
mischten Ausdruck nach den arithmetischen und den Vergleichsoperatio-
nen durch.

Der Interpreter kennt drei verschiedene logische Operatoren, die im folgen-
den in der Reihenfolge, wie sie bearbeitet werden, mit ihren Wahrheitstabel-
len dargestellt werden:

Operator Operand 1 Operand 2 Ergebnis
NOT (log. Komplement) wahr . - falsch
falsch - wahr
AND (Konjunktion) wahr wahr wahr
wahr falsch falsch
falsch wahr falsch
falsch falsch falsch
OR (Disjunktion) wahr wahr wahr
wahr falsch wahr
falsch wahr wahr
falsch falsch falsch

Genau wie die Vergleichsoperatoren Uber ihr Ergebnis zur Steuerung des
Programmablaufes beitragen kénnen, kann dies auch durch die Verkntpfung
von zwei oder mehreren Vergleichen durch logische Operatoren geschehen,
die wiederum “wahr"— und “falsch“-Werte liefern (s. a. IF-Anweisung in
Kapitel 5.2).
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Die folgenden Beispiel-Programmzeilen sollen dies verdeutlichen:

188 1 F D< 288 AND F<4 THEN 88
118 IF 1>18 0B K<BTHEN 58
1Z@ IF NOT P THEN 188

Die logischen Operatoren arbeiten intern folgendermaBen:

Zunachst werden die beiden Operanden in ganze, vorzeichenbehaftete
Zweierkomplement-16-Bit-Zahlen im Bereich zwischen -32768 und
+ 32767 umgewandelt. Sind die Operanden gréBer oder kleiner, so wird die
Fehlermeldung

1LLEGAL QUANTITY ERROR (Unerlaubter Betrag)

angezeigt.

Sind die beiden Operanden 0 und/oder —1, so liefert eine logische Operation
ebenfalls 0 oder —1. Die Operation wird auf jeden Fall bitweise durchgefthrt,
d. h. jedes Ergebnis—Bit wird durch die beiden entsprechenden Bits in den
Operanden bestimmt. Dabei bedeutet ein 1-Bit “wahr* und ein 0-Bit “falsch*®.
Dadurch ist es mdglich, mit Hilfe der logischen Operatoren das Bitmuster
von Speicherzellen zu testen. Z.B. kann ein Byte an einer Ein—/Ausgabe-
schnittstelle maskiert werden, um den Zustand eines bestimmten Bits zu
testen (s.a. WAIT-Anweisung in Kapitel 5.2). Auch kann mit dem OR-Opera-
tor in einem bestimmten Byte ein ganz bestimmtes Bitmuster erzeugt
werden. Die folgenden Beispiele sollen die Arbeitsweise der logischen
Operatoren erlautern:

63 AND 16 = 16 0000000000111111 63
AND 0000000000010000 16

0000000000010000 = 16

15 AND 14 = 14 0000000000001111 15
AND 0000000000001110 14

0000000000001110 = 14

-1AND 8 = 8 1111111111111 -1
AND 0000000000001000 8

0000000000001000

Il
©
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40R2 =26 0000000000000100 4
OR 0000000000000010 2

0000000000000110 = 6

10 0OR 10 = 10 0000000000001010 10
OR 0000000000001010 10

0000000000001010 = 10

-1OR-2 = -1 1111111111111 11 =1
OR 1111111111111110 -2

1111111111111 = =1

NOT 1 = -2 0000000000000001 1
NOT 1111111111111110 = -2

Der Operator NOT bildet das Einerkomplement des Operanden.

2.7.4 Funktionsoperatoren

Funktionsoperatoren (BASIC-Funktionen) werden dazu verwandt, an einem
Operanden eine festgelegte Operation auszufihren. Solche im BASIC—Inter-
preter enthaltenen Funktionen sind z.B. SQR (Quadratwurzel ziehen) oder
SIN (trigonometrischer Sinus). Es ist auch maoglich, mit Hilfe der DEF
FN-Anweisung eigene Funktionen zu definieren. Einzelheiten zu den Funk-
tionen sind in den Kapiteln 4.6 und 5.2 ausflhrlich beschrieben.

2.7.5 Mathematische Hierarchie

Bei der Bearbeitung numerischer Ausdriicke und Operatoren héalt der
BASIC-Interpreter folgende mathematische Hierarchie ein (1 hochste, 8
niedrigste Prioritat):

1. Funktionsaufrufe

2. Potenzierung (/)

3. Negation (Wandlung von Plus nach Minus u. umgekehrt)
4. Multiplikation und Division (*, /)
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Addition und Subtraktion (+, -)
logisches Komplement (NOT)
Konjunktion (AND)

Disjunktion (OR)

® N

Aufeinanderfolgende Operatoren derselben Hierarchiestufe werden von
links nach rechts abgearbeitet. Die Hierarchie kann durch Verwendung von
Klammern aufgehoben werden. Geklammerte Ausdriicke werden grundsatz-
lich zuerst bearbeitet.

Bei geschachtelten Klammerausdricken wird grundsétzlich der innerste
Klammerausdruck zuerst bearbeitet.

Folgende Beispiele verdeutlichen dies:

44172 ergibt 6
(4+1)*2 ergibt 10
100*4/2-1 ergibt 199
100*(4/2-1) ergibt 100
100*(4/(2-1)) ergibt 400

2.8 Zeichenkettenausdriicke und Operationen mit Zeichenketten

Ein Zeichenkettenausdruck kann eine Zeichenkettenkonstante oder —Varia-
ble oder eine Kombination aus Zeichenkettenkonstanten, —variablen und
—operatoren zur Erzeugung einer neuen Zeichenkette sein. Die Operatoren
kombinieren dabei Zeichenketten zu neuen Zeichenketten. Der BASIC—In-
terpreter kennt zwei Typen von Zeichenkettenoperatoren:

@ Verkettungsoperator
@ Funktionsoperator oder Zeichenkettenfunktion

Da der Zeichenkettenvergleich prinzipiell ein numerischer Vergleich ist, ist er
im Kapitel 2.7.2 bei den Vergleichsoperatoren beschrieben.
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2.8.1 Verkettungsoperator

Zeichenketten kdnnen mit dem Plus—Zeichen ( + ) aneinandergefugt werden,
um neue Zeichenketten zu bilden. Z.B.:

16 A%="REGEN" : B$="SCHIRM"
28 PRINT A%+B$+VEY

RUN

REGENSCHIRME

READY .

2.8.2 Zeichenkettenfunktionen

Wie bei den numerischen Funktionen (s. Kapitel 2.7.4) fuhrt die Zeichenket-
tenfunktion an einem oder mehreren Operanden eine festgelegte Operation
aus, die als Ergebnis eine Zeichenkette liefert. Solche im BASIC-Interpreter
enthaltenen Funktionen sind z.B. CHR$ (Bildung einer Ein—-Zeichenkette aus
einem ASCII-Code) oder STR$ (Bildung eines Zeichenkettenaquivalents zu
einem numerischen Ausdruck). Es ist jedoch nicht mdglich, eigene Zeichen-
kettenfunktionen mit Hilfe der DEF FN-Anweisung zu definieren. Einzelhei-
ten zu den Zeichenkettenfunktionen sind in den Kapiteln 4.6 und 5.2
ausfUhrlich beschrieben.
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3. Eingeben und Verwalten
von BASIC-Programmen

3.1 Tastatur

Abbildung 3.1 auf der nichsten Seite zeigt die Tastatur des C128. Im
C128-Modus konnen alle Tasten verwendet werden, im C64—Modus nur die
schraffierten Tasten. In diesem Abschnitt werden alle die Tasten beschrie-
ben, die in beiden Modi verwendet werden kénnen, also die schraffierten
Tasten.

Tastaturmodi: Die Tastatur des C128 erlaubt zwei Betriebsmodi, namlich

@ GroBbuchstaben/Grafik—-Symbole
@ Kleinbuchstaben/GroBbuchstaben.

Nach dem Einschalten des Rechners ist der GroBbuchstaben/Grafik-Modus
aktiv. Um zwischen den beiden Modi hin—und herzuschalten, werden die
Umschalttaste (SHIFT) und die C=—Taste (Commodore-Taste) zusammen
gedrutickt.

. Schreibmaschinentastatur: Den Hauptteil der Tastatur nimmt das Schreib-
maschinen-Tastenfeld ein, das auch so funktioniert.

Neben den Buchstaben— und Zeichentasten gibt es eine Reihe von Bedie-
nungstasten, deren Funktion teilweise anders ist als bei der Schreibma-
schine.

Umschalttasten: Die Umschalttasten (SHIFT-Tasten) dienen je nach akti-
vem Tastaturmodus zur Eingabe von GroBbuchstaben oder den Sonderzei-
chen, die auf den doppelt belegten Tasten oben abgebildet sind (z.B. < >)
bzw. von Grafiksymbolen, die vorne auf den Buchstabentasten abgebildet
sind. Entweder die linke oder die rechte Umschalttaste muB zusammen mit
der entsprechenden Zeichentaste gedrickt werden. Die Umschaltung auf
GroBbuchstaben kann auch mit der Feststeller—Taste



3-2 Eingeben und Verwalten von Programmen

COMPUTES
C64-Modus

HEQONAL

0
]
=
0
5
g
T
0
£
=
o
0

%

gt Bl e

Abb. 3.1: Tastatur des C128
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(SHIFT LOCK) verriegelt werden.

RETURN-Taste: Die Return-Taste entspricht der Wagenrilcklauftaste bei
der elektrischen Schreibmaschine. Sie schlieBt die Eingabe einer Zeile ab.

RESTORE-Taste: Die RESTORE-Taste dient zusammen mit -der RUN/
STOP-Taste dazu, den Rechner auf seine Standardparameter (dunkelgrauer
Bildschirm mit hellgrinem Rand (C128-Modus) bzw. blauer Bildschirm
(C64—-Modus) sowie GroBbuchstaben/Grafikzeichen-Tastaturmodus) zu-
rlckzusetzen.

CONTROL-Taste: Die CONTROL-Taste oberhalb der RUN/STOP-Taste
dient zum Eingeben spezieller Zeichen sowie zum Auslésen von besonderen
akustischen Signalen, Bildschirm— oder Systemfunktionen. Auch hier wird
die CONTROL~-Taste niedergehalten und eine weitere Taste gedrickt. Eine
haufig verwendete Funktion der CONTROL-Taste ist die Einstellung einer
Farbe. Zu diesem Zweck werden die CONTROL-Taste und eine der Ziffernta-
sten in der oberen Reihe des Schreibmaschinen-Tastenfeldes gedrlickt. Auf
der Frontseite dieser Tasten sind die jeweiligen Farben (Zeichenfarbe im
Textmodus) vermerkt.

RUN/STOP-Taste: Drlicken dieser Taste ohne SHIFT-Taste unterbricht die
augenblicklich vom Rechner ausgefiihrte BASIC-Anweisung und setzt ihn in
den Direkimodus. Zusammen mit der SHIFT-Taste wird das erste auf
Kassette (C64—-Modus) oder Diskette (C128-Modus) befindliche Programm
geladen und gestartet.

Cz= (Commodore)-Taste: Diese Sondertaste hat zwei Funktionen:

1. Zusammen mit der SHIFT-Taste kann mit dieser Taste zwischen den
beiden bereits erwéahnten Tastatur—Modi hin— und hergeschaltet werden.

2. Zusammen mit den Zifferntasten in der oberen Reihe der Schreibmaschi-
nentastatur kann eine Farbe aus einem zweiten Satz von acht Farben
ausgewahlt werden.

3. Im C128-Modus kdnnen bei eingeschalteter DIN-Tastatur Grafikzeichen
eingegeben werden (s. Anhang D).

CLR/HOME-Taste: Dricken der HOME-Taste setzt den Cursor in die linke
obere Ecke des Bildschirms. Wird gleichzeitig die SHIFT-Taste niedergehal-
ten, so wird zusatzlich der Bildschirm geldscht.

INST/DEL-Taste: Ohne gleichzeitiges Driicken der SHIFT-Taste wird das
Zeichen links neben dem Cursor geldscht. Alle Zeichen rechts vom geldsch-
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ten Zeichen werden, falls vorhanden, um eine Stelle nach links versetzt. Bei
gleichzeitigem Dricken der SHIFT-Taste wird an der Cursor—Position eine
Leerstelle eingefligt (Einfligemodus). Alle Zeichen rechts davon werden, falls
vorhanden, um eine Stelle nach rechts versetzt.

Bei diesem Einfligemodus wird auBerdem die direkte Wirkung der Cursor-
Steuertasten aufgehoben und statt dessen ihr Steuercode in Form eines
inversen Zeichens auf dem Bildschirm angezeigt.

CRSR-Taste: Mit SHIFT-Taste wird der Cursor in dieselbe Spalte der
darUberliegenden Zeile gesetzt. In der obersten Zeile des Bildschirms hat
diese Taste keine Funktion. Ohne SHIFT-Taste wird der Cursor in dieselbe
Spalte der darunterliegenden Zeile gesetzt. In der untersten Zeile des
Bildschirms bewirkt diese Taste ein Aufrollen des Bildschirms um eine Zeile.

CRSR-Taste: Ohne SHIFT-Taste wird der Cursor um eine Stelle nach
rechts in derselben Bildschirmzeile gesetzt. Steht er vorher am Zeilenende,
so wird er auf den Anfang der folgenden Zeile gesetzt. In der rechten unteren
Ecke des Bildschirms flhrt diese Taste zum Auf rollen des ganzen Bild-
schirms um eine Zeile. Mit der SHIFT-Taste wird der Cursor um eine Stelle
nach links in derselben Bildschirmzeile versetzt. Steht er vorher am Zeilenan-
fang, so wird er ans Ende der vorhergehenden Zeile gesetzt. In der linken
oberen Ecke des Bildschirms hat diese Taste keine Funktion.

Funktionstasten: Den acht Funktionstasten f1 bis f8, die in einem Block
oberhalb der separaten Zehnertastatur angeordnet sind, sind im C128-Mo-
dus bestimmte Zeichenfolgen (haufig bendtigte BASIC-Befehle und —Anwei-
sungen) zugeordnet, die beim Dricken der jeweiligen Taste auf dem
Bildschirm angezeigt werden. Die Belegung dieser Tasten kann vom Anwen-
der jedoch jederzeit fur eigene Zwecke geandert werden (s. Kapitel 4.1,
KEY-Anweisung in Kapitel 4.6 sowie Anhang G).

3.2 Eingeben von Programmzeilen

Der BASIC—-Interpreter faBt jede Textzeile, die mit einer Zahl beginnt, als
Programmzeile auf, wobei die Zahl die Zeilennummer darstellt.

Eine BASIC-Programmzeile beginnt also immer mit einer Zahl, wird durch die
Return-Taste beendet und darf maximal 160 Zeichen einschlieBlich des der
RETURN-Taste zugeordneten Zeichencodes enthalten. Werden mehr Zei-
chen eingegeben, so werden diese beim Driicken der RETURN-Taste
abgeschnitten, obwohl sie durch die Eingabe noch auf dem Bildschirm
stehen.
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Alle BASIC-Schlisselwérter und —Variablennamen missen bei aktiviertem
Kleinbuchstaben/GroBbuchstaben-Tastaturmodus grundsétzlich in Klein-
buchstaben eingegeben werden.

Wird bei der Eingabe einer Programmzeile das Fragezeichen (?) als Abkur-
zung fur die PRINT-Anweisung (s. dort in Kapitel 3) verwendet, so wandelt
der Interpreter dies beim LIST-Befehl in das SchllUsselwort PRINT um,
wodurch die Zeile ggf. langer als 80 Zeichen wird. In einem solchen Fall darf
die Zeile langer als 80 Zeichen sein.

Wird eine Programmzeile mit einer Zeilennummer eingegeben, die kleiner ist
als die bis dahin eingegebene gréBte Zeilennummer, so fugt der Interpreter
diese Zeile an der richtigen Stelle ins bereits eingegebene Programm ein.
Programmzeilen brauchen also nicht in der Reihenfolge aufsteigender
Zeilennummern eingegeben zu werden.

Wird eine Programmzeile mit einer Zeilennummer eingegeben, unter der
bereits eine andere Programmzeile existiert, so wird die alte von der neuen
Programmzeile Uberschrieben.

Hinzufligen einer Programmzeile zu einem Programm, das den Hauptspei-
cher bereits restlos fUllt, fihrt zu der Fehlermeldung

OUT OF MEMORY ERRoOR(Hauptspeicher nicht ausreichend)

wobei die Zeile nicht mehr hinzugeflgt wird.

Bei der Eingabe von Programmzeilen erfolgt keine Syntax—Prifung. Erst
wenn die Zeile vom Interpreter ausgefihrt wird, wird die Syntax tberprift und
ggf. eine Fehlermeldung (s. Kapitel 8.1) angezeigt.

Bei Eingabe einer ungeraden Anzahl von Anflihrungszeichen (“) wird der
AnfUhrungs—Modus eingeschaltet, bei dem wie beim Einfligungsmodus (s.
INST-Taste in Kapitel 3.1) der Code einer ggfs. dann gedruckten Cursor-
Steuertaste als inverses Zeichen auf dem Bildschirm dargestellt wird. Auf
diese Weise kdnnen die Cursor-Steuerfunktionen mit Hilfe von Steuerzei-
chenketten in Verbindung mit der PRINT-Anweisung programmiert werden.
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3.3 Ersetzen oder Andern von existierenden Programmzeilen

Wie bereits in Kapitel 3.2 erwéhnt, werden existierende Programmzeilen
ersetzt, indem eine neue Programmzeile mit der Zeilennummer der zu
ersetzenden Zeile eingegeben wird. Dabei kann die neue Programmzeile
auch kirzer oder langer als die zu ersetzende Zeile sein.

Eine Programmzeile wird geldscht, indem nur die Zeilennummer eingegeben
und dann die RETURN-Taste gedriickt wird. Existiert die zu I6schende Zeile
nicht, so wird die Eingabe ohne Anzeigen einer Fehlermeldung ignoriert.

Das ganze im Arbeitsspeicher befindliche BASIC-Programm kann mit dem
Befehl NEW (s. dort in Kapitel 5.2) geléscht werden.

3.3.1 Andern von Zeilen mit dem Bildschirmeditor

Jede auf dem Bildschirm sichtbare Zeile kann mit Hilfe des Bildschirmeditors,
der immer dann aktiv ist, wenn BASIC sich in der Befehlsebene (Direktmo-
dus) befindet oder ein Programm auf eine Tastatureingabe wartet, geéndert
werden.

Dazu wird der Cursor (Positionsanzeiger) mit Hilfe der Cursor—Steuertasten
(s. Kapitel 3.1) auf die gewilnschte Position in der zu &ndernden Zeile
gesetzt, und dann wird die Anderung — ggf. auch unter Verwendung der
INST/DEL-Taste — ausgefihrt. Durch Dricken der RETURN-Taste wird die
Anderung beendet, und die gesamte geénderte Programmzeile wird ins
Programm eingeflgt.

Sollen auf dem Bildschirm nicht sichtbare Programmzeilen geéndert werden,
sc werden diese zunachst mit dem LIST- Befehl (s. dort in Kapitel 5.2) auf
dem Bildschirm angezeigt und dann wie oben beschrieben geandert.

Die RETURN-Taste, die die Anderung einer Zeile beendet, kann bei jeder
beliebigen Cursor-Position innerhalb der geanderten Zeile gedruckt werden.
Der Interpreter Ubernimmt in jedem Fall die gesamte Programmzeile ins
Programm.

3.3.2 Andern von Zeilen mit Syntax-Fehler

Erkennt der Interpreter wahrend der Programmausfiihrung einen Syntax-
Fehler, so meldet er dies unter Angabe der Zeilennummer, falls das Pro-
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gramm keine programmierte Fehlerverarbeitung enthalt. Die fehlerhafte Zeile
muB mit LIST oder durch Driicken der HELP-Taste angezeigt und dann mit
den oben beschriebenen Techniken geéndert werden. Dricken der RE-
TURN-Taste speichert die gednderte Zeile ins Programm, das dann erneut
gestartet werden kann.

Bei einer solchen Programmaéanderung missen folgende MaBnahmen des
Interpreters bertcksichtigt werden:

@ Alle Variablen und Felder werden geldscht (Wert oder Lange Null).

® Das Programm kann nicht mit dem CONT-Befehl (s. dort in Kapitel 5.2)
fortgesetzt werden.

Sollen vor der Anderung die Inhalte bestimmter Variablen oder Felder
Uberpruft werden, muB der Interpreter durch Driicken der Taste RUN/STOP
in die Befehlsebene (Direkt modus) gesetzt werden. Dann kann die Uberprii-
fung durch Anzeigen der betreffenden Variablen oder Felder mit PRINT
erfolgen, die Zeile gedndert und das Programm neu gestartet werden.

3.4 Speichern von BASIC-Programmen

Ein neu eingegebenes oder ein geéndertes Programm muB flr den Erhalt auf
Kassette oder Diskette gespeichert werden. Diese MaBnahme wird mit dem
SAVE- oder dem DSAVE-Befehl durchgefiihrt. Beide Befehle sind in den
Kapiteln 6.2 und 4.6 so ausflhrlich beschrieben, daB hier eine weitere
Erlauterung entfallen kann.

3.5 Laden und Starten von BASIC-Programmen

Um ein auf Kassette oder Diskette gespeichertes BASIC-Programm auszu-
fihren, muB dieses zunéchst in den Hauptspeicher des Rechners geladen
werden. Dies geschieht im Direktmodus des Rechners mit den Befehlen
LOAD, DLOAD oder RUN. Nach dem Laden mit LOAD oder DLOAD wird das
Programm mit dem Befehl RUN gestartet. Die Befehle LOAD, DLOAD und
RUN sind in den Kapiteln 5.2 bzw. 4.8 so ausfihrlich beschrieben, daB hier
auf eine weitergehende Erlauterung verzichtet werden kann.
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4. C128-Modus

Der C128 meldet sich in diesem Modus, wenn der Rechner eingeschaltet
oder der Reset—-Knopf gedriickt wird.

In diesem Modus stehen dem Anwender 128 KBytes Hauptspeicher, wahl-
weise eine 40 oder 80 Zeichen breite Bildschirmdarstellung mit 25 Zeilen, ein
BASIC-Interpreter mit gegenliber dem C64-Modus (s. Kapitel 5) erheblich
erweitertem Befehlsumfang (BASIC 7.0), wahlweise eine deutsche DIN- oder
eine amerikanische ASCII-Tastatur mit speziellen Bedienungs— und pro-
grammierbaren Funktionstasten sowie mit der Diskettenstation 1570/71 ein
erheblich schnellerer Diskettenzugriff zur Verfligung.

4.1 Erweiterte Tastatur—Funktionen im C128-Modus

Die in Kapitel 3 beschriebene und abgebildete Tastatur enthalt eine Reihe
von Tasten, denen nur im C128-Modus eine Funktion zugeordnet ist.

Zehnertastatur: Rechts neben der Schreibmaschinentastatur befindet sich
ein Block mit den zehn Zifferntasten, dem Dezimalpunkt, der Plus— und der
Minus-Taste sowie einer Eingabetaste. Die Tasten haben dieselbe Funktion
wie die entsprechenden Tasten der Schreibmaschinentastatur. Die ENTER-
Taste entspricht dabei der RETURN-Taste. Dieser Tastenblock erleichtert
die Eingabe groBer Zahlenmengen und erlaubt mit Hilfe eines geeigneten
Programms die Simulation eines Taschenrechners.

Funktionstasten: Oberhalb der Zehnertastatur befinden sich 4 Funktions-
tasten flir insgesamt 8 verschiedene programmierbare Funktionen. Die
Funktionen f1, {3, f5 und f7 werden durch Driicken der entsprechenden Taste
und die Funktionen f2, f4, 6 und f8 durch zusatzliches Niederhalten der
SHIFT-Taste ausgefihrt. Die Funktionen bestehen in simulierten Tastatur-
eingaben und ggfs. dem Ausflhren ganzer Befehle oder Befehlsketten.

Nach dem Einschalten des Rechners sind den 8 Funktionstasten folgende
Befehle zugeordnet:

f1 GRAPHIC f2 DLOAD*®
f3 DIRECTORY <RETURN > f4 SCNCLR <RETURN>
f6 DSAVE* f6 RUN <RETURN>

7 LIST <RETURN> 8 MONITOR <RETURN>
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Wird f1 gedrickt, so wird das Befehlswort GRAPHIC bei der aktuellen
Cursor—Position angezeigt, und es brauchen nur noch die gewilinschten
Parameter (s. dort in Kapitel 4.6) eingegeben zu werden.

Wird f2 (f1 zusammen mit SHIFT) gedrlickt, so wird das Befehlswort DLOAD*
bei der aktuellen Cursorposition angezeigt, und es braucht nur noch der
gewlnschte Dateiname mit abschlieBendem AnfUhrungszeichen eingege-
ben zu werden.

Wird f3 gedrickt, so wird der Befehl DIRECTORY ausgeflhrt, der das
Diskettenverzeichnis der Diskette in einem angeschlossenen Floppy-Disk-
Laufwerk mit der Gerateadresse 8 anzeigt.

Wird f4 (f3 zusammen mit SHIFT) gedrlckt, so wird der aktuelle Bildschirm
mit dem Befehl SCNCLR geldscht.

Wird f5 gedrickt, so wird das Befehlswort DSAVE" bei der aktuellen
Cursorposition angezeigt, und es braucht nur noch der gewlinschte Dateina-
me mit abschlieBendem Anfuhrungszeichen eingegeben zu erden.

Wird 6 (f5 zusammen mit SHIFT) gedriickt, so wird der Befehl RUN
ausgeflhrt, also das gerade im Hauptspeicher befindliche BASIC-Programm
gestartet.

Wird 7 gedrickt, so wird der Befehl LIST ausgeflhrt, also das gerade im
Hauptspeicher befindliche BASIC-Programm auf dem Bildschirm gelistet.

Wird f8 (f7 zusammen mit SHIFT) gedrickt, so wird der Maschinensprache-
monitor mit dem Befehl MONITOR aufgerufen.

Die voreingestellte Belegung der Funktionstasten kann jederzeit mit dem
KEY-Befehl (s. dort in Kapitel 4.6) fir jede beliebige Taste geéndert oder
einfach nur angezeigt werden.

Cursor-Steuertasten: Die vier Tasten mit den Pfeil-Symbolen links neben
den Funktionstasten dienen der einfachen Steuerung der Cursor-Bewegun-
gen auf dem Bildschirm. Anders als beim C64—Modus gibt es hier fur jede
Cursor-Richtung eine separate Taste. Die Richtung wird durch den Pfeil auf
der jeweiligen Taste angegeben.

HOME-Taste: Wird die HOME-Taste zweimal aufeinanderfolgend gedriickt,
so wird ein ggfs. definiertes Bilschirmfenster (s.a. WINDOW-Anweisung in
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Kapitel 4.6 sowie die Tastensequenzen ESC T und ESC B in diesem
Abschnitt) aufgehoben und auf den gesamten Bildschirm zurtickgesetzt.

NO SCROLL-Taste: Wenn wéhrend der Anzeige von Daten auf dem
Bildschirm dieser nach oben gerollt wird, so kann dies durch Driicken der NO
SCROLL-Taste, die in dem Tastenblock links neben den Cursor-Steuerta-
sten ganz rechts angeordnet ist, verhindert werden. Die Funktion dieser
Taste &hnelt der der SHIFT LOCK-Taste. Einmaliges Dricken verriegelt die
Funktion (Bildschirmrollen unterdriickt). Nochmaliges Driicken entriegelt die
Funktion (Bildschirmrollen erlaubt).

40/80 DISPLAY-Taste: Mit Hilfe dieser Taste kann zwischen den beiden
Anzeigebreiten des C128—-Modus hin— und hergeschaltet werden (gedrickt:
80-Zeichen—Anzeige). Voraussetzung ist jedoch, daB ein 80-Zeichen—-Moni-
tor (z.B. Commodore 1902) angeschlossen ist. Auch diese Taste verriegelt
sich beim Dricken automatisch und wird bei erneutem Driicken wieder
freigegeben. Die Umschaltung muB jedoch vor dem Einschalten oder
Rucksetzen (Reset-Taste) des Computers erfolgen.

LINE FEED-Taste: Drlcken dieser Taste setzt den Cursor auf dieselbe
Spalte der folgenden Zeile.

HELP-Taste: Findet der Interpreter wahrend der Abarbeitung einer Pro-
grammzeile einen Fehler, so meldet er dies mit einer Fehleranzeige (s.
Kapitel 8.1). Wird nun die HELP-Taste gedriickt, so wird die fehlerhafte Zeile
angezeigt und die Zeile wird ab der fehlerhaften Stelle je nach Bildschirmmo-
dus entweder invers (40-Zeichen-Bildschirm) oder unterstrichen (80-Zei-
chen-Bildschirm) dargestellt. Auf diese Weise wird die Programmkorrektur
sehr erleichtert.

ASCII/DIN-Taste: Dies ist eine selbstverriegelnde Taste, mit der zwischen
der deutschen DIN- und der amerikanischen ASCII-Tastatur umgeschaltet
werden kann. Bei gedrickter (und damit verriegelter) Taste ist die deutsche
DIN-Tastatur aktiviert.

ALT-Taste: Mit dieser Taste kann eine alternative, selbstdefinierte Tastatur-
tabelle gewahlt werden, in der fast allen Tasten der Schreibmaschinentasta-
tur ein anderer Code zugeordnet werden kann. Dies ist z.B. dann hilfreich,
wenn Texte in einer fremden Sprache geschrieben werden missen. Die
Definition solcher Tabellen erfolgt durch Speichern von bestimmten Werten
in besonderen Speicherplatzen (s. Anhang J).
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TAB-Taste: Drucken der TAB-Taste zusammen mit der SHIFT-Taste setzt
an der aktuellen Cursor—Position einen Tabulator-Stop, der durch Driicken
der TAB-Taste angesprungen werden kann. Voreingestellt sind Tabulator-
stops alle 8 Spalten.

ESC-Taste: Die ESC-Taste erlaubt zusammen mit den Buchstabentasten A
bis Z eine Reihe von Sonderfunktionen fir die Tastatur und den Bildschirm,
die im folgenden beschrieben werden. Zur Ausflihrung der gewlnschten
Funktion wird zuerst die ESC-Taste gedrickt und wieder losgelassen.
AnschlieBend wird die gewlinschte Buchstabentaste gedruckt:

Taste Funktion

A Der automatische Einflgemodus wird eingeschaltet. Es werden
solange Zeichen eingefligt, bis ESC-C gedriickt wird.

B Die aktuelle Cursor—Position definiert die untere rechte Ecke eines
Bildschirmfensters.

C Der automatische Einfligemodus wird ausgeschaltet.

D Die aktuelle Bildschirmzeile wird geléscht und der Bildschirm
unterhalb dieser Zeile wird um eine Zeile nach oben gerollt.

E Setzt den Cursor-Modus von Blinken auf Konstantanzeige.
F Setzt den Cursor—-Modus von Konstantanzeige auf Blinken.
G Erlaubt akustisches Klingeln durch CTRL-G.

H Verbietet akustisches Klingeln durch CTRL-G.

| Flgt oberhalb der aktuellen Zeile eine neue Zeile auf dem Bild-

schirm ein.
dJ Setzt den CurSor an den Anfang der aktuellen Zeile.
K Setzt den Cursor hinter das letzte Zeichen in der aktuellen Zeile.
L Erlaubt Bildschirm—Aufrollen.

M Verbietet Bildschirm—Aufrollen.
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ESC-Sequenzen (Fortsetzung)

Taste

N

Z

@

Funktion

Schaltet den Bildschirm von Invers—Darstellung auf Normal-Dar-
stellung (nur 80-Zeichen—Schirm).

Bewirkt ein Abschalten aller Modi (Blinken, Untersteichen, Re-
vers).

Die aktuelle Zeile wird vom Anfang bis zur Cursor—Position ge-
|6scht.

Die aktuelle Zeile wird von der Cursor—Position bis zum Zeilenende
geldscht.

Schaltet den Bildschirm von Normal-Darstellung auf Invers—Dar-

. stellung (nur 80-Zeichen—Schirm).

Schaltet Blockdarstellung fir den Cursor ein.

Die aktuelle Cursor—Position definiert die obere linke Ecke eines
Bildschirmfensters.

Schaltet Strichdarstellung fir den Cursor ein (nur 80-Zeichen-
Bildschirm).

Rollt den Bildschirm um eine Zeile nach oben.
Rollt den Bildschirm um eine Zeile nach unten.

Schaltet von einem 40-Zeichen—Monitor auf einen 80-Zeichen-
Monitor um und umgekehrt.

Schaltet voreingestelite Tabulatorstops (alle 8 Spalten) ein.
Léscht alle eingestellten Tabulatorstops.

Ldscht den Bildschirm ab der aktuellen Cursor—Position.

CTRL-Taste Zusatzlich zu den Funktionen, die mit speziellen CTRL-Se-
quenzen im C64-Modus ausgeldst werden konnen (z.B. Farbwabhl), erlaubt
der C128-Modus eine Reihe von weiteren Funktionen, die durch Drlcken
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einer der folgenden Tasten bei niedergehaltener CTRL-Taste ausgeldst

werden kénnen:

Taste CHR$-Code

B 2
G 7
| 9
J 10
K 11
L 12
o 15
X 24

[ 27

Funktion
Schaltet den Unterstreichungsmodus
fir alle angezeigten Zeichen ein (nur

80-Zeichen-Bildschirm)

Lost ein akustisches Klingelzeichen
aus.

Lést einen Tabulatorsprung auf den
nachsten Tabulatorstop aus.

Fihrt einen Zeilenvorschub aus.

Verbietet Umschaltung zwischen Klein/
GroB—und GroB/Grafik—Zeichensatz.

Erlaubt Umschaltung zwischen Klein/
GroB-und GroB/Grafik—Zeichensatz.

Schaltet Blinkdarstellung fir alle ange-
zeigten Zeichen ein (nur 80-Zeichen-
Bildschirm).

Setzt oder 16scht einen Tabulator-Stop.

ESC-Code.
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Achtung
Die ESC- und CTRL~Funktionen kdnnen auch mit Hilfe der PRINT-An-
weisung in einem Programm ausgefuhrt werden. Z.B.:

PRINT CHR$(27) + “M*“ verbietet Bildschirmrollen.
PRINT CHR(7) 16st ein akustisches Klingelzeichen aus.

Bei aktivierter DIN-Tastatur gilt fir die Verwendung der Tasten zusammen
mit der CTRL-Taste die ASClI-Tastaturbelegung.

Besonderheiten der DIN/ASCII-Tastatur

Anwender, die eine reine amerikanische Tastatur einsetzen wollen, kdnnen
mit dem Befehl

POKE 2757, 129 [nur im 80-Zeichen-Modus]

die Unterstltzung der Tastaturumschaltung durch das Betriebssystem aus-
schalten. Diese MaBnahme sollte jedoch nur bei vorher aktivierter ASClI-Ta-
statur (freigegebene ASCII/DIN-Taste) ergriffen werden und kann nur durch
Dricken des Reset-Knopfes wieder aufgehoben werden.

Eine weitere Besonderheit der DIN-Tastatur stellt die Taste mit den beiden
Accentsin der obersten Reihe der Schreibmaschinentastatur dar. Wird diese
Taste gedrlickt, so wird der Accent angezeigt, der Cursor bleibt aber bei
dieser Position stehen. Wird dann eine Buchstabentaste gedrickt, so prift
das Tastaturprogramm des Betriebssystems, ob diese Zeichenkombination
erlaubt ist. Wenn nicht, wird nur der Buchstabe, andernfalls der akzentuierte
Buchstabe angezeigt und der Cursor wird um eine Position nach rechts
gesetzt.

Damit Sie sich bei jeder aktivierten Tastatur auch zurechtfinden, sind auf
einigen Tasten, die bei den beiden wahlbaren Tastaturen unterschiedlich
belegt sind, samtliche Belegungen vermerkt.
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4.2 Erweiterte Bildschirm-Funktionen im C128-Modus

Im C128-Modus kann der Anwender zwischen einer 40— und einer 80-Zei-
chen-Bildschirmanzeige wahlen. Beide Anzeigemodi kénnen in einem Pro-
gramm verwendet werden.

Die 40-Zeichen—-Anzeige ist auch die, die fir den C64-Modus glltig ist.
AuBerdem dient sie zur Darstellung all der vielfaltigen grafischen Méglichkei-
ten, die der C128—Modus bietet (s.a. Kapitel 4.7 ff.).

Die 80-Zeichen—Anzeige erlaubt die Ausflihrung professioneller Programme
wie Textverarbeitung, Datenbankverwaltung usw. Hochauflésende Grafik ist
bei dieser Darstellung nur in Verbindung mit PEEK- und POKE-Befehlen
oder einem Maschinespracheprogramm maoglich. Die Verwendung der grafi-
schen Sonderzeichen aus dem Commodore—Zeichensatz sowie der Hinter-
grund- und Vordergrundfarben sind ebenfalls méglich.

40/80 DISPLAY-Taste Mit dieser Taste kann zwischen der 40— und der
80-Zeichen—Anzeige umgeschaltet werden. Die Taste kann zu jeder Zeit
gedriickt werden. Die Umschaltung erfolgt jedoch erst dann, wenn

@ der Rechner aus— und wieder eingeschaltet wird;
® die Reset-Taste neben dem Netzschalter gedriickt wird;
® die RUN/STOP-Taste mit der RESTORE-Taste gedrlckt wird.

Diese Taste verriegelt sich wie die SHIFT LOCK-Taste beim Driucken
selbsttatig und wird durch erneutes Dricken wieder entriegelt. Im gedrick-
ten Zustand ist die 80-Zeichen—, andernfalls die 40—Zeichen—Anzeige einge-
schaltet.

Video—-Anschliisse und Monitore Wie bereits in der Einfihrung, hat der
C128-Computer auf der Riickseite zwei unterschiedliche Video—Anschliisse
(VIDEO und RGBI). An den AnschluB VIDEO wird ein 40—Zeichen-Monitor
(z.B. Commodore 1701) angeschlossen.

An den AnschluB RGBI wird ein 80-Zeichen—Monitor angeschlossen
(RGBI-Monitor).

Beide Anschlisse werden bendtigt, wenn ein Doppel-Monitor wie der
Commodore 1901 angeschlossen wird. Dieser Monitor kann sowohl im 40—
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als auch im 80-Zeichen—Modus betrieben werden und erlaubt die program-
mierte Umschaltung zwischen beiden Modi.

Werden zwei verschiedene Monitore angeschlossen, so kdnnen sowohl
grafische— als auch Textausgaben gleichzeitig dargestellt werden.

Bildschirmumschaltung Einer der grof3en Vorteile des C128—Modus ist die
Moglichkeit, mit bis zu 3 voneinander unabhéngigen Bildschirmen zu arbei-
ten (80-Zeichen—-Bildschirm sowie geteilter Bildschirm flir grafische und
Textwiedergabe). Es kann auf einem Bildschirm ausgegeben werden, ohne
die auf den beiden anderen Schirmen angezeigten Daten zu veréandern und
es kann zwischen allen drei Bildschirmen ohne Datenverlust hin— und
hergeschaltet werden. AuBerdem kann zwischen der 40— und der 80-Zei-
chen—Anzeige umgeschaltet werden, ohne daB der Bildschirm vorher ge-
I6scht werden muB. Diese Umschaltung wird durch aufeinanderfolgendes
Driicken der Tasten ESC und X oder durch PRINT CHR$(27) + “X* bewirkt.

Zur programmierten Bildschirmumschaltung dient die GRAPHIC-Anweisung
(s. dort in Kapitel 4.6). Mit ihr lassen sich in Programmen fir den 80-Zei-
chen—-Modus grafische Darstellung auf dem 40-Zeichen-Bildschirm anzei-
gen.

Weitere Informationen siehe Kapitel 4.6 und 4.7 ff.

4.3 BASIC 7.0 im C128-Modus

Aufbauend auf dem Commodore-Standard—-BASIC 2.0, das ausfihrlich im
Kapitel 5.2 beschrieben wird, bietet das erweiterte BASIC 7.0 dem Anwender
viele komfortable Befehle, Anweisungen, Funktionen und Systemvariablen,
um die vielfaltigen Mdglichkeiten, die der C128 bietet, nutzen zu kénnen.

Dieser Abschnitt ist kein Leitfaden zum Erlernen allgemeiner Programmier-
techniken oder der Programmiersprache BASIC, sondern ein Nachschlage-
werk flir mit allgemeinen Programmierkonzepten vertraute Anwender, die auf
den nachfolgenden Seiten alle wissenswerten Fakten fir die Erstellung
effektiver BASIC-Programme finden. Anfdngern wird die Lektire der in der
Commodore-Sachbuchreihe verdffentlichten BASIC-Kurse empfohien.

Im C128-Modus kann der volle Befehlsumfang sowohl des BASIC 2.0 (s.
Kapitel 5) als auch des BASIC 7.0 verwendet werden, so daB hier auch auf
das Kapitel 5.2 verwiesen wird.
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Ehe jedoch die einzelnen Anweisungen beschrieben werden, hier noch
einige allgemeine Anmerkungen zur Struktur der Programmiersprache BA-
SIC und zur Syntax der nachfolgenden Beschreibungen.

4.4 Struktur von BASIC

Der Sprachumfang des Commodore—-BASIC gliedert sich in:

Befehle
Anweisungen
Funktionen
Variablen

1

Befehle werden dazu benutzt, an Programmen etwas zu bearbeiten, sie zu
listen, zu andern, zu I6schen, zu speichern oder zu laden. Deshalb werden
Befehle auch meistens in der Befehlsebene (Direktmodus) eingegeben. Sie
kénnen aber auch Bestandteil eines Programms sein.

Anweisungen steuern den Programmablauf. Sie sind der eigentliche Inhalt
des Programms, kénnen aber auch im Direktmodus eingegeben werden. Die
Anweisungen gliedern sich in 3 Gruppen:

@ Ein-/Ausgabeanweisungen flir den Datenverkehr zwischen dem Rech-
ner einerseits sowie Tastatur, Bildschirm, Diskettenstation, Festplatte,
Drucker oder Datenferniibertragungsschnittstelle andererseits.

@ Deklarationsanweisungen fur die Definition von Daten, benutzereigenen
Funktionen, Speichersegmenten oder der Programmumgebung.

@® Steueranweisungen zur Festlegung des Programmablaufes wie Schlei-
fen, Springe, Unterprogramm- und Unterbrechungsaufrufe.

Funktionen liefern als Ergebnis bestimmte Werte zur Weiterverarbeitung an
das Programm und gliedern sich in:

® Numerische Funktionen, die als Ergebnis ganzzahlige Werte oder Gleit-
kommawerte Ubergeben;

® Zeichenkettenfunktionen, die als Ergebnis eine Zeichenkette berge-
ben.
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Variablen der BASIC-Sprache durfen nicht mit den vom Programmmierer
frei definierbaren Variablen eines Programms verwechselt werden. Die hier
gemeinten System-Variablen haben feste, von BASIC vorgegebene Namen
und Funktionen. Ihnen wird beim Aufruf vom Interpreter ein Wert zugewie-
sen, der bestimmte Funktionszustande des Interpreters oder Rechnersy-
stems zu einem bestimmten Zeitpunkt beschreibt. Es gibt numerische und
Zeichenketten—Systemvariablen.

4.5 Struktur und Syntax der Beschreibungen

Im Kapitel 4.6 werden alle Befehle, Anweisungen, Funktionen und Variablen,
die der BASIC-Interpreter kennt, detailliert und an Hand von Beispielen
beschrieben. Die einzelnen Beschreibungen sind alphabetisch nach den
Namen geordnet und nach dem folgenden Schema gegliedert:

Format: Hier ist die exakte Schreibweise fur einen Befehl, eine
Anweisung, Funktion oder Variable angegeben. Dabei
gelten die folgenden Syntax—Regeln:

1. Alle Wérter in GroBbuchstaben sind BASIC-Schlus-
selwdrter, deren Schreibweise wie angegeben ver-
bindlich ist.

2. Alle Angaben in kursiver GroB— und Kleinschrift
stellen Parameter dar, die vom Anwender eingesetzt
werden missen.

3. Angaben zwischen eckigen Klammern ([]) sind wahl-
frei.

4. Eine Folge von Punkten (...) hinter einer Angabe
bedeutet, daB diese Angabe, falls erforderlich, mehr-
mals spezifiziert werden kann.

5. Alle angegebenen Sonderzeichen auBer den ecki-
gen Klammern, also, ; — = () ' “, mussen da, wo sie
stehen, auch angegeben werden.
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6. Bei den Parameterangaben haben die dort verwen-
deten Abkurzungen folgende Bedeutung:

XY,z beliebige numerische Ausdriicke
ij,k,m,n beliebige ganzzahlige Ausdriicke
x$,y$ beliebige Zeichenkettenausdriicke
v,v$ numerische oder Zeichenkettenva-
riablen
Zweck: Hier wird die Wirkung des jeweiligen Befehls oder der

Anweisung, Funktion oder Variablen detailliert beschrie-
ben, und die Parameter und ihre Definitionsbereiche
werden erlautert.

Bemerkungen: Besondere Eigenschaften der einzelnen Befehle, Anwei-
sungen, Funktionen und Variablen werden hier erlautert.

Beispiel: Die bei jeder Beschreibung angegebenen Beispiele zei-
gen, wie die einzelnen Befehle, Anweisungen, Funktio-
nen und Variablen angewendet werden und weisen auf
Besonderheiten hin.

4.6 Beschreibung der einzelnen Befehle, Anweisungen,
Funktionen und Variablen

Zur Erleichterung des Auffindens eines bestimmten BASIC-Befehls oder
einer —Anweisung, —Funktion oder —Variablen sind die nachfolgenden Be-
schreibungen nicht entsprechend der in Kapitel 4.4 beschriebenen Sprach-
struktur von BASIC gegliedert, sondern es sind alle Sprachelemente zusam-
mengefaBt und alphabetisch geordnet.
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APPEND-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel 1:

Beispiel 2:

APPEND #log Filnr,Dateiname],D Laufw]
LUGeréteadr]

Offnet eine existierende, sequentielle Datei vom Typ
SEQ oder USR als Ausgabedatei und positioniert den
Schreibzeiger auf das Dateiende, damit weitere Daten
angefligt werden kénnen (s.a. Kapitel 6.6).

log Filenr Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 255,
der der erdffneten Datei als Kennummer zugeordnet
wird. Bei Werten kleiner als 128 wird an die mit der
PRINT # —Anweisung ausgegebenen Daten ein Wagen-
rlicklaufcode ausgegeben. Bei Werten Uber 127 wird
zusatzlich ein Zeilenvorschubcode ausgegeben.

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anflh-
rungsstrichen (*) oder —variable von maximal 16 Zeichen
Lange fur den Namen der zu eréffnenden Datei.

Laufw Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1. Voreinge-
stellt ist hier 0.

Geréteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15 fir
die Gerateadresse der angeschlossenen Floppy-Disk.
Voreingestellt ist hier 8.

Werden flr Dateiname, Laufwerk und Geréteadr Varia-
blen verwendet, so missen diese in Klammern gesetzt
werden.

APPEND #2, "TEXT"
Auf der Floppy-Disk mit der Geréteadresse 8 wird die
Datei TEXT unter der logischen File—Nummer 2 eréffnet

und der Schreibzeiger wird auf das Ende der Datei
gestellt, so daB weitere Daten angefligt werden kénnen.

APPEND #3, (DA$), D(VUALCALSI D ONUS

Der Dateiname und das Laufwerk werden als Variable
Ubergeben.
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AUTO-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

AUTO [Schrittw]

Wahrend der Eingabe von BASIC-Programmzeilen wird
am Zeilenanfang eine neue Zeilennummer angezeigt,
wenn am Ende der vorhergehenden Zeile die RETURN-
Taste gedrlckt wurde.

Nach Eingabe des Befehls AUTO mufB die erste Pro-
grammzeile mit Zeilennummer eingegeben werden. Ab
der nachsten Zeile erfolgt die Zeilennumerierung auto-
matisch.

Schrittw gibt die Schrittweite zwischen den Zeilennum-
mern an.

Wird der AUTO-Befehl ohne Schrittwverwendet, so wird
die automatische Zeilennumerierung wieder abgeschal-
tet.

AUTO 18

Es werden automatisch Zeilennummern mit einer
Schrittweite von 10 erzeugt.

AUTO

Die automatische Zeilennummernerzeugung wahrend
der Programmeingabe wird abgeschaltet.



C128-Modus BASIC 7.0 4-15

BACKUP-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

BACKUP DQuelle TO DZiel[,UGeriéf]

Dupliziert eine Diskette auf einem Floppy-Disk—Doppell-
aufwerk.

Quelle Ein Wert von 0 oder 1 fir das Laufwerk, in dem
die zu duplizierende Diskette eingelegt ist.

Ziel Ein Wert von 1 oder O fir das Laufwerk, in dem die
Diskette auf die kopiert wird, eingelegt ist.

Gerét Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15 flr die
Gerateadresse des angeschlossenen Doppellaufwer-
kes. Voreingestellt ist hier 8.

Der BACKUP-Befehl ist nur bei einer Floppy-Disk mit
zwei Laufwerken maoglich.

Das Duplikat ist ein exaktes Abbild der Quelldiskette.
Der BACKUP-Befehl beinhaltet den Befehl HEADER (s.
dort), mit dem die Diskette vor dem Dupliziervorgang

formatiert wird.

Vor dem Beginn des Dupliziervorganges wird durch die
Anfrage

ARE YOU SURE?
vom Anwender eine Bestatigung (Anwort Y flr YES)

verlangt, da durch BACKUP ggfs. vorher auf der Zieldis-
kette vorhandene Daten zerstort werden.
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Beispiel 1:

Beispiel 2:

BACKUPDBTO D1

Duplizierung der Diskette in Laufwerk O auf die Diskette
in Laufwerk 1.

BACKUPD1TO DB ONUS

Duplizierung von Laufwerk 1 auf Laufwerk 0 im Gerat mit
der Adresse 9.
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BANK-Befehl

Format: BANK n

Zweck: Definiert eine 64—kByte—Speicherbank fiir nackfolgende
PEEK-, POKE-, SYS- oder WAIT-Anweisungen. n muf
zwischen 0 und 15 liegen.

Bemerkungen: Der Speicher des C128 ist in 15 Speicherbénke zu je 64
kBytes aufgeteilt. Dabei sind jedoch nur die Banke Nr. 0,
1 und 15 vorhanden (s.a. Speicherverwaltung in Anhang
B).

Beispiel: 18 REMWERT 26 BEI ADRESSE 1824 IN BANK
15 REM 1 SPEICHERN
2@ BANK 1: POKE 1824, 28
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BEGIN- und BEND-Anweisungen

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel 1:

Beispiel 2:

IF ... THEN BEGIN
. Anweisungen
BEND

BEGIN und BEND schlieBen einen beliebig langen Block
von BASIC-Anweisungen ein, der auch Uber mehrere
Zeilen gehen darf.

BEGIN wird immer in Verbindung mit der IF-~Anweisung
(s. dort) verwendet.

Der Vorteil gegenuber der IF THEN ELSE-Anweisung ist
der, daB die Anweisungen nach THEN nicht auf eine
Programmzeile beschrankt zu sein brauchen.

Alle anderen Regeln fur die IF. . .THEN. . .ELSE-Anwei-
sung bleiben jedoch gultig (s. Beispiel).

188 1F X=1THEN BEGIN:A=5

118 B=6:C=7

1ZB PRINT A+B+C: BEND: PRINT "AHA !V
i38. ..

AHA ! wird nur gedruckt, wenn X=1 logisch wabhr ist;
andernfalls wirde das Programm mit Zeile 130 fortge-
setzt.

18 INPUT "Z2AHL=";2

28 1F Z>8THEN BEGIN

38 PRIMT "DIE ZAHL IST > 8"
48 BEND: ELSE GOTO0 68

58 END

68 PRINT "DIE ZAHL IST <=8"
78 GOTO 18

Das Programm wird in Zeile 50 beendet, wenn eine
positive Zahl eingegeben wurde, andernfalls mit Zeile 10
wiederholt.
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BLOAD-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

BLOAD Dateiname|,DLaufwerk][,U Geréf]
[,ON BBank][,PAdr

Es wird eine Datei mit binar codiertem Inhalt (z.B. Ma-
schinensprache, Binérdaten) in den Hauptspeicher gela-
den (s.a. Kapitel 6.4).

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anfih-
rungszeichen (“) oder —variable einer Lange von bis zu
16 Zeichen, die den Namen der zu ladenden Binardatei
angibt.

Laufwerk Ein Wert von 0 oder 1 flr das Laufwerk, von
dem geladen werden soll. Voreingestellt ist hier 0.

Gerédt Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15 fir die
Geréateadresse der angeschlossenen Floppy-Disk.

Bank Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 15 far die
Speicherbank, in die geladen werden soll. Voreingestellt
ist hier 0.

Adr Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535, der
die Adresse in der gewahlten Bank angibt, ab der gela-
den werden soll. Voreingestellt ist hier die Adresse, die
sich aus den ersten beiden Bytes der Binardatei ergibt.

Werden flr Dateiname, Laufwerk, Gerét, Bank und/oder
AdrVariablen verwendet, so mlssen diese in Klammern
angegeben werden.
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Beispiel 1:

Beispiel 2:

BLOAD "BINY,ONB1,P1824

Die Datei BIN wird von der Floppy—-Disk mit der Gerate-
adresse 8 in Bank 1 des Hauptspeichers ab Adresse
1024 geladen.

BLOAD (D$), D(LW),UCGA),ONB(B), P(AD)

In diesem Beispiel werden flr alle Parameter Variablen
verwendet.



C128-Modus BASIC 7.0 4-21

BOOT-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

BOOT [Dateiname],D Laufw],[U Ger&f]|

Ladt einen ausfihrbaren Binarfile von Diskette in den
Hauptspeicher und startet ihn bei seiner Startadresse.

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anflh-
rungszeichen (“) oder —variable einer Lange von bis zu
16 Zeichen, die den Namen der zu ladenden Binéardatei
angibt.

Laufwerk Ein Wert von 0 oder 1 fir das Laufwerk, von
dem geladen werden soll. Voreingestellt ist hier 0.

Gerédt Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15 fur die
Gerateadresse der angeschlossenen Floppy—-Disk.

Werden als Parameter Variablen verwendet, so missen
diese in Klammern angegeben werden.

Wird BOOT ohne Parameter verwendet, so entnimmt das
Betriebssystem dem Sektor O in der Spur 1 der Diskette
in der Floppy-Disk Nr. 8 die Information, was geladen
und gestartet werden soll. Diese Information kann mit
Hilfe der Direktzugriffsbefehle auf die Diskette gebracht
werden. Naheres siehe Floppy-Disk—-Handbuch.

BOOT "HILFE"
Von der Floppy-Disk mit der Gerateadresse 8 wird der

ausflhrbare Binarfile HILFE geladen und bei seiner Start-
adresse gestartet.
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BOX-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

BOX [Farbquelle|,x1,y1],[x2,y2]]
[,[Winkell|[,[Ausmal]]

Es wird ein Rechteck an einer wahlbaren Bildschirmposi-
tion gezeichnet und wahlweise ausgemalt.

Farbquelle Ein ganzzahliger Wert zwischen O und 3, der
die Quelle fir die Farbe definiert, in der gezeichnet wird.
Es bedeuten:

Hintergrund
Vordergrund
Zusatzfarbe 1
Zusatzfarbe 2

wnN -+ O

x1,y1 x2,y2 Koordinaten der linken oberen bzw. rechten
unteren Ecke des Rechtecks. Die x-Koordianten gehen
von 0 bis 320 und die y-Koordinaten von O bis 199.
Voreingestellt sind der Punkt links oben im Bildschirm
sowie die aktuelle Position des Pixel—-Cursors (grafischer
Cursor).

Winkel Winkel in Grad, um den das Rechteck um seinen
Mittelpunkt im Uhrzeigersinn gedreht werden soll. Vor-
eingestellt ist der Wert 0.

Ausmal Ein ganzzahliger Wert, der festlegt, ob das
Rechteck in der gewahlten Farbe ausgemalt werden soll
(1) oder nicht (0).

Nach dem Zeichnen des Rechteckes ist der Punkt x2,y2
die aktuelle Position des grafischen Cursors.
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Beispiele:

BOX 1,16,18,68,60

Zeichnet die Kontur eines Rechteckes in der aktuellen
Vordergrundfarbe.

B0OX ,108,16,68,606,45,1

Zeichnet eine in der aktuellen Vordergrundfarbe ausge-
flllte Raute.

BOX ,38,96,,45,1

Zeichnet ein um 45 Grad gedrehtes, ausgefiilltes Poly-
gon.
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BSAVE—-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

BSAVE Dateinamel[,DLaufwerk][,U Gerit
[,ON BBank|[PAdr1|[TO PAdr2]

Es wird ein Hauptspeicherbereich (z.B. Maschinenspra-
che, Binérdaten) als Binardatei auf Diskette gespeichert.

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anfuh-
rungszeichen (“) oder —variable einer Lange von bis zu
16 Zeichen, die den Namen der zu ladenden Binardatei
angibt.

Laufwerk Ein Wert von 0 oder 1 flur das Laufwerk, von
dem geladen werden soll. Voreingestellt ist hier O.

Gerét Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15 fur die
Gerateadresse der angeschlossenen Floppy-Disk.

Bank Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 15 fur die
Speicherbank, in die geladen werden soll. Voreingestellt
ist hier 0.

Adr1, Adr2 Zwei ganzzahlige Werte zwischen 0 und
65535, die die Anfangs—und Endadressen des Speicher-
bereiches in der gewéhiten Bank angeben, der gespei-
chert werden soll.

Werden flr Dateiname, Laufwerk, Gerét, Bank und/oder
Adr1und Adr2Variablen verwendet, so missen diese in
Klammern angegeben werden.



C128-Modus BASIC 7.0 4-25

Beispiel 1:

Beispiel 2:

BSAVE "BIN",ONB2,P1824TO P2847

Der Hauptspeicherbereich von‘Adresse 1024 bis 2047
einschlieBlich (1 kBytes) in Bank 2 wird als Datei BIN auf
Diskette in der Floppy-Disk mit der Gerateadresse 8
gespeichert.

BSAVE (D$), DC(LW),UCGA), ONB(B)
,PCALYTOPCAZ)

Bei diesem Beispiel werden fur alle Parameter Variablen
verwendet.
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BUMP-Funktion

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

v=BUMP(n)

Liefert die Nummer des Sprites (1 bis 8), das seit der
letzten BUMP-Abfrage entweder mit einem anderen
Sprite (n=1) oder mit angezeigten Daten (n=2) kolli-
diert ist.

Wenn BUMP verwendet wird, braucht die Programmun-
terbrechung fur Sprite—Kollisionen nicht mit der COLLI-
SION-Anweisung (s. dort) aktiviert zu sein.

Bei Mehrfachabfragen sollten vorher mit Hilfe der
RSPRITE-Funktion die Sprite—Attribute abgefragt wer-
den, um feststellen zu kénnen, welches Sprite womit
kollidiert ist.

BUMP(n) wird nach einer Abfrage auf Null gesetzt.
188 ON BUMP(2) GOTO 128, 138, 148, 158
Wenn Sprite Nr. 1 mit angezeigten Daten kollidiert ist,

verzweigt das Programm nach Zeile 120, bei Nr. 2 nach
Zeile 130 usw.
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CATALOG-Befehl

Der CATALOG-Befehlist mit dem DIRECTORY-Befehl (s. dort) identisch.
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CHAR-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

CHAR [Farbquelle],x,y|,Zeichenkette]
[,/nvers]

Zeigt eine Zeichenkette mit auswahlbarer Position auf
dem Bildschirm an.

Farbquelle Ein ganzzahliger Wert zwischen O und 3, der
die Farbe definiert, in der der Text angezeigt werden soll.
Es bedeuten:

Hintergrundfarbe
Vordergrund— (Zeichen-)Farbe
Zusatzfarbe 1

Zusatzfarbe 2

wmnNn =2 O

X,y Die Spalten— (x) und die Zeilen (y)—Position, ab der

der Text angezeigt werden soll. Spalten: 0 bis 39 bzw. 79;
Zeilen: 0 bis 24).

Zeichenkette Der anzuzeigende Text in Anflihrungszei-
chen ().

Invers Ein Parameter fUr die inverse Darstellung des
Textes. Hat er den Wert 0, wird der Text normal, hat der
den Wert 1, invers dargestellt.

Im Text-Modus arbeitet die CHAR-Anweisung analog
zur PRINT-Anweisung (s. dort in Kapitel 3), d.h. auch
eventuelle Cursor-Steuercodes in der Zeichenkette
werden ausgeflhrt.

Im Grafik—-Modus werden solche Steuercodes nicht aus-
gefihrt.

Um im Mehrfarbenmodus (s. Kapitel 4.7) Zeichen in der
Zusatzfarbe 2 anzuzeigen, mu3 Farbquelle auf O und
Invers auf 1 gesetzt werden.
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Um im Mehrfarbenmodus Zeichen in der Zusatzfarbe 1
anzuzeigen, muBB Farbquelle auf 1 und /nvers auf O
gesetzt werden.

Beispiel: 186 CHAR 1, 38, 12, YGUTEN MORGEN"

Der Text “GUTEN MORGEN" wird in der aktuellen Vor-
dergrundfarbe in der Bildschirmmitte angezeigt.
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CIRCLE-Anweisung

Format:

Zweck:

CIRCLE [Farbquell,[x,y,xr,[yr]
[,[Start|[,| Ende][,| Winkel|
[, Segmentwinkel]

Es wird eine Ellipse, ein Kreis oder ein beliebiges Poly-
gon mit dem Mittelpunkt x,y auf dem Bildschirm gezeich-
net.

Farbquel Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 3, der
die Farbe definiert. Es bedeuten:

Hintergrundfarbe
Vordergrund- (Zeichen-)Farbe
Zusatzfarbe 1

Zusatzfarbe 2

W N = O

x,y Die skalierten (s. SCALE-Anweisung) Mittelpunkt-
koordinaten der Ellipse. Voreingestellt ist hier die aktuel-
le Position des grafischen Cursors (Pixel-Cursor).

xr Radius der Hauptachse (skaliert).

yr Radius der Nebenachse (skalie rt). Voreingestellt ist
hier xr.

Start,Ende Numerische Ausdriicke, deren Werte Win-
kelangaben darstellen und die angeben, wo das Zeich-
nen der Figur beginnen und enden soll. Die Winkel
werden entgegen der mathematischen Konvention von 0
in Uhrzeigerrichtung gezahlt. Voreingestellt sind fir
Start 0 und fir Ende 360.

Winkel Numerischer Ausdruck, dessen Wert den Win-
kel in Grad angibt, um den die Figur im Uhrzeigersinn
gedreht werden soll. Voreingestellt ist hier der Wert 0.

Segmentwinkel Numerischer Ausdruck, dessen Wert
den Winkel angibt, um den jedes Segment der Figur
gegenlber dem vorhergehenden versetzt werden soll.
Voreingestellt ist hier der Wert 2.
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Bemerkungen:

Beispiele:

Nach dem Zeichnen der Figur ist die aktuelle Position
des grafischen Cursors der Endpunkt des Winkels Ende.

Jede Drehung der Figur erfolgt grundsatzlich um den
Mittelpunkt x,y.

Werden xr und yr gleichgesetzt, so wird ein Kreis ge-
zeichnet.

Der Parameter Segmentwinkel bestimmt die Anzahl der

Seiten (Eckigkeit) der Figur. Kleinere Werte ergeben
rundere Konturen.

CIRCLE, 168, 188, 65, 18
Zeichnet eine Ellipse in der aktuellen Vordergrundfarbe.
CIRCLE, 168, 188, 65,58

Zeichnet einen Kreis.

CIRCLE, 68,48,28, 18,,,,45

Zeichnet ein Achteck.

CIRCLE, 2608,48,20,,,,,98
Zeichnet eine Raute.
CIRCLE , 66, 140,20,18,,,,128

&

Zeichnet ein Dreieck.
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COLLECT-Befehl

Format: COLLECT [DLaufwerk] ON UGeréteadr|

Zweck: Loscht alle nicht geschlossenen Dateien und gibt den
solchen Dateien zugewiesenen Speicherplatz auf der
Diskette im spezifizierten Laufwerk wieder frei (s.a. Kapi-
tel 8.9.1).

Laufwerk Ganzzahliger Wert von 0 oder 1. Voreinge-
stellt ist hier 0.

Geréteadr Ganzzahliger Wert zwischen 8 und 15. Vorein-
gestellt ist hier 8.

Beispiele: COLLECT

COLLECT D1 ONU18



C128-Modus BASIC 7.0 4-33

COLLISION-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

COLLISION Typ[,Zeilennummer]

Inaktiviert oder aktiviert die Programmunterbrechung fir
Sprite—Kollisionen und definiert im letzteren Fall eine
Programmzeile flir Programmverzweigung bei Kollisio-
nen.

Typ Ganzzahliger Wert zwischen 1 und 3, der das
Ereignis definiert, das zur Unterbrechung fiihren soll. Es
gilt:

1 Sprite—Sprite—Kollision
2 Sprite—Anzeigedaten—Kollision
3 Lichtstift—Aktivierung

Zeilennummer Eine giltige Programmzeilennummer,
zu der bei Unterbrechung verzweigt werden soll.

Wenn das angegebene Ereignis eintritt, flhrt der Inter-
preter die augenblicklich interpretierte Anweisung noch
zuende und verzweigt dann mit GOSUB zu der angege-
bene Zeilennummer. Das dort zu durchlaufende Unter-
programm muB mit einer RETURN-Anweisung abge-
schlossen sein. AnschlieBend wird das Programm mit
der auf die unterbrochene Anweisung folgenden Anwei-
sung fortgesetzt.

Wird Zeilennr weggelassen, wird die Programmunter-
brechung fur das spezifizierte Ereignis inaktiviert.

Es kénnen mehrere verschiedene Unterbrechungsereig-
nisse gleichzeitig aktiviert sein; es kann jedoch zu einer
Zeit immer nur eine Unterbrechung bearbeitet werden.
Unterbrechungsschachtelung ist also nicht moglich.

Es muB bertcksichtigt werden, daB die Ursache fir eine
Programmunterbrechung eine Zeit lang wirksam sein
kann, obwohl bereits eine andere Situation vorliegt oder
die Unterbrechung inzwischen inaktiviert wurde.



4-34

C128-Modus BASIC 7.0

Beispiel:

Verschwindet ein Sprite vom sichtbaren Bereich des
Bildschirms, kann es auch keine Unterbrechung mehr
auslosen.

Um das Sprite zu bestimmen, das seit der letzten Abfra-
ge eine Kollision verursacht hat, kann die BUMP-Funkti-
on (s. dort) verwendet werden.

188 COLLISION 2,588

Das Programm verzweigt zu einem Unterprogramm bei
Zeile 500, sobald eine Kollision zwischen einem Sprite
und angezeigten Daten erfolgt.
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COLOR-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

Coler G

COLOR Farbquelle,Farbcode

Definiert fir jede mégliche Farbquelle eine der 16 magli-
chen Farben.

Farbquelle Folgende Farbquelicodes sind verfugbar:

Hintergrund (40-Zeichen—-Anzeige)
grafischer Vordergrund

grafischer Mehrfarbenmodus 1
grafischer Mehrfarbenmodus 2
Rand

Textfarbe

Hintergrund (80-Zeichen—Anzeige)

OO WD =2 O

Farbcode Folgende Farbcodes sind verflgbar:

1 schwarz 9 hellbraun
2 weil 10 braun

3 rot 11 rosa

4 grin 12 dunkelgrau
5 violett 13 grau

6 dunkelgrin 14 hellgrin

7 blau 15 hellblau

8 gelb 16 hellgrau

Die Farbwiedergabe kann bei verschiedenen Farbbild-
schirmen unterschiedlich ausfallen.tAuf Schwarz/WeiB-
Bildschirmen erscheinen die Farben als unterschiedliche
Grautone.

COLORB,2:COLOR1,3:COLOR4,1

Der Hintergrund erscheint weiB, der Vordergrund (Text)
rot und der Rahmen schwarz.

L 2 schwarz



4-36

C128-Modus BASIC7.0

CONCAT-Befehl

Format:

Zweck:

Beispiele:

CONCAT [D Quellaufw,)Quelldatei TO
[DZiellaufw,] Zieldatei
[ON UGeréteadn

Flgt eine angegebene sequentielle Datei an das Ende
einer anderen angegebenen sequentiellen Datei auf der
Diskette im angegebenen Laufwerk an (s.a. Kapitel
6.9.3).

Quellaufw,Ziellaufw Ganzzahlige Werte von 0 oder 1.
Voreingestellt ist hier O.

Quelldatei,Zieldatei Zeichenkettenkonstanten in An-
fihrungszeichen (“) oder —variablen eine Lange von bis
zu 16 Zeichen, die die anzufligende und die zu verlan-
gernde sequentielle Datei bezeichnen.

Geréteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15,

der die Gerateadresse der Floppy-Disk angibt. Vorein-
gestellt ist hier der Wert 8.

CONCAT "DATEN1" TO "DATEN2"

Die sequentielle Datei DATEN1 wird an die sequentielle
Datei DATENZ2 auf Laufwerk O der Floppy-Disk mit der
Gerateadresse 8 angeflgt.

CONCAT DC(QL)Y, (D$1I)TODCZL)I, (D2%$)

Bei diesem Beispiel werden flir Laufwerk— und Dateian-
gaben Variablen verwendet.



C128-Modus BASIC 7.0 4-37

COPY-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

COPY [DQuellaufw,) Quelldatei TO
[DZiellaufw,) Zieldatei
[ON UGeriteadr]

Kopiert eine angegebene Quelldatei unter demselben
oder einem neuen Namen auf die Diskette im angegebe-
nen Laufwerk derselben Floppy—Disk—Einheit.

Quellaufw,Ziellaufw Ganzzahlige Werte von O oder 1.
Voreingestellt ist hier O.

Quelldatei,Zieldatei Zeichenkettenkonstanten in An-
fihrungszeichen () oder —variablen einer Lange von bis
zu 16 Zeichen, die die zu kopierende und die kopierte
Datei bezeichnen.

Gerédteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15,
der die Gerateadresse der Floppy—-Disk angibt. Vorein-
gestellt ist hier der Wert 8. :

Bei der Angabe der Quelldatei kdnnen die Jokerzeichen
*und ? verwendet werden, um mehrere Dateien in einem
Durchgang zu kopieren.

COPY YDATEN" TOVZIEL"

Die Datei DATEN auf Diskette in Laufwerk O der Floppy-
Disk mit der Gerateadresse 8 wird unter dem Namen
“ZIEL* dupliziert.

COFY "QUELLEY TO D1, V="

Die Datei “QUELLE" wird von Laufwerk 0 auf Laufwerk 1
unter demselben Namen kopiert.

COPY D1, ADR*" TO =" ON U9

Auf der Floppy-Disk mit der Gerateadresse 9 werden alle
Dateien auf Laufwerk 1, deren Namen mit “ADR* begin-
nen, unter Beibehaltung ihrer Namen auf Laufwerk O
kopiert.
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DCLEAR-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

DCLEAR DLaufwerk [ON UGeréteadr]

Alle fUr das angegebene Laufwerk offenen Floppy-Disk-
Kanale (nicht Dateien) werden geschlossen.

Laufwerk Ganzzahliger Wert von 0 oder 1.

Gerédteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15,
der die Gerateadresse der Floppy-Disk angibt. Vorein-
gestellt ist hier der Wert 8.

Wird ein Kanal z.B. mit der CMD—Anweisung (s. dort in
Kapitel 5.2) eroffnet, so bleibt dieser Kanal aktiv, bis eine
Ausgabe mit PRINT# erfolgt, oder eine DCLEAR-AnN-
weisung gegeben wird.

Achtung

DCLEAR schlieBt keine gedffnete Datei. Das muB vor der Verwendung
der DCLEAR-Anweisung erfolgen, falls Daten mit der CMD-Anweisung
ausgegeben wurden.

Beispiel:

DCLEAR

Alle offenen Kanéle fUr Laufwerk 0 auf Gerat 8 werden
geschlossen.
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DCLOSE—-Anweisung

Format:

Zweck:

Beispiele:

DCLOSE [#log Dateinr] [ON UGeréteadr]

SchlieBt die spezifizierte oder alle offenen Dateien auf
der angeschlossenen Floppy-Disk (s.a. Kapitel 6.6).

log Dateinr Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 255,
unter dem die Datei mit der OPEN- (s. dort in Kapitel 5.2)
oder DOPEN- (s. dort in diesem Kapitel) Anweisung auf
Floppy-Disk erdffnet wurde.

Gerdteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15,
der die Gerateadresse der Floppy-Disk angibt. Vorein-
gestellt ist hier der Wert 8.

DCLOSE

Alle fUr die Floppy-Disk mit der Gerateadresse 8 eroffne-
ten Dateien werden geschlossen.

DCLOSE #50NUS

Die Datei mit der logischen Dateinummer 5 auf der
Floppy-Disk mit der Gerateadresse 9 wird geschlossen.
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DEC-Funktion

Format: v$=DEC(hex Zeichenkette)

Zweck: Liefert den Dezimalwert eines Zahlenwertes in hexadezi-
maler Schreibweise.

hex Zeichenkette Eine Zeichenkette in Anflihrungszei-
chen ("), die einen hexadezimalen Wert im Bereich
zwischen 0 und FFFF darstellt.

Beispiel: PRINT DEC("FFFF")
65535
READY .
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DELETE-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

DELETE [Zeilennri][-Zeilennr2|

Der angegebene Zeilennummernbereich wird in dem im
Hauptspeicher befindlichen Programm gel6scht.

Zeilennr1 Nummer der ersten zu l6schenden Zeile.
Zeilennr2 Nummer der letzten zu [6schenden Zeile.

Der DELETE-Befehl kann nur im Direktmodus verwen-
det werden.

DELETE 18
Zeile 10 wird geléscht.

DELETE 18-288 |

Zeilen 10 bis 200 werden geldscht.
DELETE —288

Alle Zeilen vom Programmanfang bis Zeile 200 ein-
schlieBlich werden geldscht.

DELETE 288—

Alle Zeilen von einschlieBlich Zeile 200 bis um Program-
mende werden geldscht.
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DIRECTORY-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

DIRECTORY [DLaufwerk][,UGeréteadr]
[,Dateiname]

Zeigt das Verzeichnis der Diskette auf dem spezifizierten
Laufwerk oder Teile davon auf dem Bildschirm an (s.a.
Kapitel 6.5).

Laufwerk Ganzzahliger Wert von 0 oder 1. Voreinge-
stellt ist hier der Wert O:

Gerédteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15,
der die Gerateadresse der Floppy-Disk angibt. Vorein-
gestellt ist hier der Wert 8.

Dateiname Wahlweise ein Dateiname als Zeichenket-
tenkonstante in Anfahrungsstrichen (), fir den der
Verzeichniseintrag angezeigt werden soll. Um Dateien
mit gleichen Namensteilen anzuzeigen, dirfen die Joker-
zeichen * und ? (s.a. Kapitel 6.3) verwendet werden.

Die Anzeige langer Verzeichnisse fuhrt zum Aufrollen
des Bildschirms. Mit Hilfe der NO SCROLL-Taste (s.
Kapitel 5.2) kann die Anzeige angehalten werden, mit der
C= (Commodore)-Taste kann sie verlangsamt werden.

DIRECTORY

Alle Verzeichniseintrage von der Diskette in Laufwerk 0
der Floppy-Disk mit der Gerateadresse 8 werden ange-
zeigt.

DIRECTORY D1,U9, "DATEN"
Der Verzeichniseintrag der Datei “DATEN" auf der Dis-

kette in Laufwerk 1 der Floppy-Disk mit der Gerate-
adresse 9 wird, falls vorhanden, angezeigt.
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DIRECTORY "AB»*"

Die Verzeichniseintrage flir alle Dateien, deren Namen
mit AB beginnen, auf der Diskette in Laufwerk O der
Floppy-Disk mit der Gerateadresse 8 werden angezeigt.

DIRECTORY YDATEI?77.ARBY

Die Verzeichniseintrage fur alle Dateien, deren Namen
zwischen den Zeichen DATE!l und .ARB drei beliebige
Zeichen enthalten, auf der Diskette in Laufwerk O der
Floppy-Disk mit der Gerateadresse 8 werden angezeigt.

Achtung:

Um ein Diskettenverzeichnis z. B. von Laufwerk 0 auf der Floppy—Disk
mit der Gerateadresse 8 auf dem Drucker mit der Gerateadresse 4
auszugeben, muB folgende Anweisungssequenz im Direktmodus ein-
gegeben werden:

LoAD"$a", 8 l
OPEN4, 4:CMD4:LIST
PRINT#4:CLOSE4 I
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DLOAD-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

DLOAD Dateinamel[,D Laufwerki
[,UGeriéteadr]

Ladt ein BASIC-Programm von einer angegebenen Dis-
kette in den Hauptspeicher des Rechners s.a. Kapitel
6.6).

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anflh-
rungsstrichen (“) oder eine —Variable in Klammern ()
einer Lange von bis zu 16 Zeichen, die den Programmda-
teinamen bezeichnet.

Laufwerk Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1. Voreinge-
stellt ist hier 0.

Geréteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 oder 15,
der die Gerateadresse der angeschlossenen Floppy-
Disk bezeichnet. Voreingestellt ist hier der Wert 8.

Innerhalb eines BASIC-Programmes dient der DLOAD-
Befehl zum Aufruf und Start eines anderen BASIC-Pro-
grammes, das das aufrufende Programm Uberlagert. Alie
Variablen des aufrufenden Programms bleiben erhalten.

Wird das spezifizierte Programm nicht gefunden, wird
die Fehlermeldung F1LE NOT FOUND ERROR angezeigt.
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DO-Anweisung

Formate:

Zweck:

Bemerkungen:

DO [UNTIL /Jogischer Ausdruck]
. Anweisungen

.. [EXIT]
LOOP [UNTIL /ogischer Ausdruck]

DO [WHILE logischer Ausdruck]
. Anweisungen

... [EXIT]
LOOP [WHILE /ogischer Ausdruck

Definiert und steuert den Ablauf von Programmschleifen.

Wenn kein Zusatz UNTIL oder WHILE in Verbindung mit
logischen Ausdrlicken angegeben ist, werden alle An-
weisungen der Schleife unendlich oft ausgefihrt.

Wird der Zusatz EXIT in die Schleifenanweisungen einge-
flgt, so wird die Schleife an dieser Stelle verlassen, und
das Programm wird mit der auf LOOP folgenden Anwei-
sung fortgesetzt.

DO ... LOOP-Programmschleifen kdnnen nach densel-
ben Regeln geschachtelt werden, wie FOR ... NEXT-
Schieifen (s. dort in Kapitel 5.2).

Wird der Zusatz UNTIL verwendet, so wird die Schleife
solange ausgefihrt, bis der nach UNTIL angegebene
logische Ausdruck wahr (-1) wird.

Wird der Zusatz WHILE verwendet, so wird die Schleife
solange ausgeflihrt, bis der nach WHILE angegebene
logische Ausdruck falsch (0) wird.
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Beispiel 1: 188 X=18

118DOUNTIL X=B0OR X=1

128 PRINT "X IST NOCHNICHT 8 ODER 1"

138 X=X—1

148 LOOP

158. . .

Die Schleife wird neunmal durchlaufen, dann ist X=1

wahr und das Programm wird mit Zeile 150 fortgesetzt.
Beispiel 2: 188 DOWHILE A$="":GET A$: LOOP

Die Programmausfihrung wird solange angehalten, bis
eine Taste gedrickt wird.
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DOPEN-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

DOPEN #/log Filenr, Dateiname|,LLénge]
[,DLaufw][,UGeréteadr][,W]

Eroffnet eine sequentielle oder Relativ—Datei auf Disket-
te fir Daten—Ein— oder —Ausgabe (s.a. Kapitel 6.6).

log Filenr Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 255, der
der erdffneten Datei als Kennummer zugeordnet wird.
Bei Werten kleiner als 128 wird nach jeder PRINT #—An-
weisung ein Wagenrlcklaufcode ausgegeben. Bei Wer-
ten Uber 127 wird zusatzlich ein Zeilenvorschubcode
ausgegeben.

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anfuh-
rungsstrichen (*) oder —variable einer Lange von bis zu
16 Zeichen, die den Namen der zu eréffnenden Datei
bezeichnet.

Lédnge Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 254 fur
die Lange der logischen Satze bei Relativ—Dateien.

Laufw Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1. Voreinge-
stellt ist hier 0.

Gerédteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15 fir
die Geréteadresse der angeschlossenen Floppy-Disk.
Voreingestellt ist hier 8.

W Wird dieser Parameter angegeben, so wird eine
sequentielle Datei zum Schreiben er6ffnet, andernfalls
zum Lesen.

Werden die Parameter als Variablen Ubergeben, so mis-
sen diese in Klammern gesetzt werden.

LLdnge und W dlirfen nicht zusammen in einer DOPEN-
Anweisung angegeben werden.
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Beispiele:

Werden zwei Dateien unter derselben logischen Datei-
nummer erdffnet, wird die Fehlermeldung FILE ALREA-
DY OPEN angezeigt.

DOPEN#2, "DATEN"

Die sequentielle Datei DATEN auf Laufwerk O der Floppy-
Disk mit der Gerateadresse 8 wird zum Lesen erdffnet.

DOPEN #3, "ADRESSEN",D1,U9,W

Die sequentielle Datei ADRESSEN auf Laufwerk 1 der
Floppy-Disk mit der Gerateadresse 9 wird zum Schrei-
ben erdffnet.

DOPEN#5, VKLIENTEN",L112

Die Relativ—Datei KLIENTEN mit einer logischen Satzlan-
ge von 112 Bytes wird auf Laufwerk O der Floppy-Disk mit
der Gerateadresse 8 erodffnet.
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DRAW-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

DRAW [Farbquel),[x1,y7] TO x2,y2. ..

Verbindet beliebig viele spezifizierte Koordinaten durch
eine Linie.

Farbquelle Ein ganzzahliger Wert zwischen O und 3, der
die Farbe definiert, in der die Linie(n) gezeichnet werden
soll(en). Voreingestellt ist die Vordergrundfarbe (1). Es
bedeuten:

Hintergrundfarbe
Vordergrund- (Zeichen-)Farbe
Zusatzfarbe 1

Zusatzfarbe 2

w N =+ O

x1,y1 Koordinaten des Startpunktes der Linie.
x2,y2 Koordinaten des Endpunktes der Linie.

Es kdnnen soviele Koordinaten mit davor gestelltem
Parameter TO spezifiziert werden, wie in einer Pro-
grammzeile Platz haben.

Der Endpunkt der vorhergehenden Linie ist dann gleich-
zeitig der Startpunkt fur die folgende Linie.

Sind Start— und Endkoordinaten gleich, wird ein Punkt
gezeichnet.

Wird die Startkoordinate nicht angegeben, so gilt die
aktuelle Position des grafischen Cursors (Pixel-Cursor)
als Startpunkt.
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Beispiele:

DRAW 1,186, 58

Zeichnet einen Punkt, da keine Endkoordinate angege-
ben ist.

188 DRAW , 18, 18TO0 188, 68
118 DRAWTO 25, 38

Zeichnet einen Winkel.
DRAW , 168,18 T0 18,68 TO 188, 68 TO 168, 18

Zeichnet eine Figur.



C128-Modus BASIC 7.0 ' 4-51

DSAVE-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

DSAVE Dateiname|,DLaufwerk]
[;,UGeréteadr]

Speichert ein BASIC-Programm aus dem Hauptspeicher
auf Diskette im angegebenen Laufwerk s.a. Kapitel 6.2).

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anfuh-
rungsstrichen (“) oder eine —variable in Klammern () mit
einer Lange von bis zu 16 Zeichen, die den Programmda-
teinamen bezeichnet.

Laufwerk Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1. Voreinge-
stellt ist hier 0.

Gerédteadr Ein ganzzahliger Wert zwische n 4 oder 15,
der die Gerateadresse der angeschlossenen Floppy-
Disk bezeichnet. Voreingestellt ist hier der Wert 8.

Werden die Parameter als Variablen libergeben, so mis-
sen diese in Klammern gesetzt werden.

Nach Ausflihrung von DSAVE kehrt der Interpreter auf
jeden Fall in den Direktmodus zuriick.

Zur Speicherung von Programmen auf Kassette muB die
SAVE-Anweisung (s. dort in Kapitel 5.2) verwendet
werden.

Existiert die angegebene Datei bereits auf Diskette, so
wird die Fehlermeldung FILE EXISTS erzeugt, die mit
PRINT DS$ angezeigt werden kann.

DSAVE "PROG1"

Das im Hauptspeicher befindliche Programm wird unter
dem Namen PROGH1 auf die Diskette in Laufwerk O von
Gerat 8 gespeichert.

DSAVE (A$), DCLW), UCGA)

Hier werden die Parameter als Variablen Ubergeben.
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DS- und DS$-Systemvariablen

Format: v=DS
v$§=DS$
Zweck: Liefert den Fehlerstatus als Code (DS) und als komplette

Statusmeldung (DS$) des zuletzt angesprochenen Flop-
py-Disk—Gerates.

Bemerkungen: Ein Statuscode von 0 bedeutet kein Fehler.

Die Statusmeldung ist eine Zeichenkette und besteht
aus 4 Teilen:

Statuscode

Statustext

Spur-Nr., bei der der Fehler auftrat
Sektor—Nr., bei der der Fehler auftrat

Durch eine Fehlerabfrage wird der Fehlerstatus zur(ick-
gesetzt.

Da DS und DS$ Systemvariablen sind, durfen sie nicht
als anwenderspezifische Variablen in einem Programm
verwendet werden. Andernfalls wirde der Fehler SYN-
TAX ERROR angezeigt.

Beispiel: PRINT DS$: PRINT DS
32, SYNTAX ERROR, 88, 88
32
READY .

Das zuletzt angesprochene Floppy—Disk—Gerat zeigt
einen Syntax—Fehler, weil die Ubermittelte Befehlszei-
chenkette zu lang war.
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DVERIFY-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

DVERIFY Dateiname],DLaufwerk|
[;UGeréteadn

Vergleicht ein Programm im Hauptspeicher byteweise
mit einer Programmdatei auf einer angegebenen Dis-
kette.

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anfuh-
rungsstrichen () oder eine —Variable in Klammern ()
einer Lange von bis zu 16 Zeichen, die den Programmda-
teinamen bezeichnet.

Laufwerk Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1. Voreinge-
stellt ist hier 0.

Geréteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 oder 15,
der die Gerateadresse der angeschlossenen Floppy-
Disk bezeichnet. Voreingestellt ist hier der Wert 8.

Wenn nach Ausfihrung eines SAVE- oder DSAVE-
Befehls ein grafischer Bereich reserviert oder wieder
freigegeben wird, liefern die Befehle VERIFY oder DVE-
RIFY die Fehlermeldung VERIFY ERROR, obwohl das
Programm in Ordnung ist. Dies entsteht dadurch, daB
durch Reservierung oder Freigabe eines grafischen Be-
reiches ein BASIC—Programm aus seiner urspruiinglichen
Speicherposition verschoben wird, wodurch die AdreB-
zeiger innerhalb der BASIC-Zeilen veréandert werden und
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eine byteweise Ubereinstimmung mit dem gespeicher-
ten Programm nicht mehr gegeben ist.

Beispiele: DVERIFY "PROG1"

Das Programm PROG1 auf Laufwerk O in der Floppy-
Disk 8 wird mit dem hauptspeicherresidenten Programm
byteweise verglichen.

DUERIFY "MULT",D1,1

Das Programm MULT auf Laufwerk 1 der Floppy-Disk 8
wird mit einem hauptspeicherresidenten Maschinen-
spracheprogramm verglichen, das nicht am Anfang des
BASIC-Programmspeichers beginnt.
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EL-Systemvariable
Format: v=EL
Zweck: Liefert die Nummer der Programmzeile, in der ein Fehler

Bemerkungen:

Beispiele:

aufgetreten ist.

Da EL eine Systemvariablen ist, darf sie nicht als anwen-
derspezifische Variable in einem Programm verwendet
werden. Andernfalls wiirde der Fehler SYNTAX ERROR
angezeigt.

886 1F EL=1868 THEN 18886

Wenn EL in einer IF-Abfrage verwendet wird, muB die
Vergleichsnummer rechts von der EL—Variablen stehen,
damit sie bei einer ggfs. durchgeflihrten Renumerierung
bertcksichtigt werden kann.
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ENVELOPE-Anweisung

Format: ENVELOPE n [,[An][,[Ab][,[Ha]
L{Au JL(WAL t6]]I]
Zweck: Definiert eine von 10 méglichen Hullkurven fur Musikin-
strumente.
n Nummer der Hullkurve (O bis 9).
“An  Anschlagzeit (0 bis 15).
Ab  Abschwellzeit (0 bis 15).
Ha  Haltezeit (O bis 15).
Au  Ausklingzeit (0 bis 15).
Wf  Wellenform:
0 Dreieck
1 Sagezahn
2 Rechteck
3 Rauschen
4 Ringmodulation
b Impulsbreite (0 bis 4095).
Bemerkungen: Ein nicht spezifizierter Parameter behalt seinen momen-
tanen Wert.

Die Impulsbreite ist nur im Zusammenhang mit der
Rechteck-Wellenform (Wf=2) definierbar und wird
durch die Formel

PULSBREITE = /b/40.95 % bestimmt, so daB /b=2048
eine Rechteckwelle erzeugt.
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Nach dem Einschalten des Rechners werden fir die
Parameter folgende Werte voreingestellt:

n An Ab Ha Au Wf Ib Instrument
0 0 9 0 0 2 1536 Klavier

1 12 0 12 0 1 Akkordeon
2 0 0 15 0 0 Zirkusorgel
3 0 5 5 0 3 Trommel

4 9 4 4 0 0 Flote

5 0 9 2 1 1 Gitarre

6 0 9 0 0 2 512 Cembalo

7 0 9 9 0 2 2048 Orgel

8 8 9 4 1 2 512 Trompete
9 0 9 0 0 O Xylophon

Weitere Einzelheiten zur ENVELOPE-Anweisung ent-
nehmen Sie bitte dem Abschnitt ,Musikerzeugung mit
dem C128" ab Seite 4-156 ff.
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ER-Systemvariable
Format: v=ER
Zweck: Liefert den Code des zuletzt vom Interpreter diagnosti-

zierten Fehlers.

Im Kapitel 8.1 sind die Fehlermeldungen zusammen mit
den ihnen zugeordneten Fehlercodes aufgefihrt.

Bemerkungen: Da ER eine Systemvariablen ist, darf sie nicht als anwen-
derspezifische Variable in einem Programm verwendet
werden. Andernfalls wirde der Fehler SYNTAX ERROR
angezeigt.

Beispiele: 188 IF ER=38 THEN 1668

Wenn die STOP-Taste gedrickt wird, verzweigt das
Programm nach Zeile 1000.
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ERR$-Funktion

Format: v§=ERRS$(n)
Zweck: Liefert den Text des durch n spezifizierten Fehlers.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 127, der den
Fehlercode angibt (s. Kapitel 8.1).

Beispiel: 18 TRAP 10608
. BASIC-Anweisungen

1988 REM ANALYSE DER FEHLERMELDUNGEN

1881 REMBE]I SYNTAX—ERRORPROGRAMM—
STOP

1818 IF ER=11 THEN PRINT EL, ERR$:STOP

1811 REMWENN KEIN SYNTAX ERROR, WIRD

1812 REMMELDUNG GEPRUEFT UND GEDRUCKT

1828 IF ER=9 THEN PRINT EL, ERR$(ER):
RESUME 1688

1838 1F ER=38B THEN RESUME 158

1848 RESUME 975

Die Ubrigen zur Fehlerverarbeitung bendtigten Anwei-
sungen sind bei RESUME und TRAP beschrieben.
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FAST-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

FAST

Schaltet den Prozessor vom Betrieb im 1-Megahertz-
Takt auf Betrieb im 2-MegahertzTakt um. Der Rechner
wird damit doppelt so schnell.

Der 40-Zeichen-Bildschirm wird durch den FAST-Befehl
inaktiviert, d.h. Text— oder Grafikausgaben sind nur noch
auf dem 80-Zeichen-Bildschirm sichtbar.

Sollten Sie ausschlieBlich einen Fernsehempfanger oder
einen Monitor mit 40-Zeichen-Darstellung benutzen,
schalten Sie bitte vor der Ausgabe von Texten oder
Grafik mit dem Befehl SLOW (s. dort) in den 1—-MHz-Be-
trieb zurtck.
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FETCH-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

FETCH Bytes,Intadr,Extadr,Bank

Ubertragt eine wahlbare Anzahl von Bytes aus einer
Speichererweiterungs—Bank in den BASIC-Arbeitsspei-
cher.

Bytes Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535, der
die Anzahl der zu Ubertragenden Bytes angibt.

Intadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535, der
die Adresse im BASIC-Arbeitsspeicher angibt, ab dder
die Bytes abgelegt werden sollen.

Extadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535,
der die Adresse in der Speicherbank angibt, ab der die
Bytes geholt werden sollen.

Bank Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 7, der die
Speicherbank angibt, aus der die Bytes geholt werden
sollen.

Dieser Befehl kann nur ausgeflihrt werden, wenn eine
Ram-Disk an den Rechner angeschlossen ist. Die Ram
Disk decodiert den entsprechenden Befehl, und fuhrt ihn
aus.

Der Parameter Intadr bezieht sich auf die Bank, die mit
dem BANK Befehl eingestellt wurde. Voreingestellt ist
Bank 15.

Sollen z. B. Daten aus Bank 0 in der Ram Disk abgespei-
chert werden, so muB vor dem STASH Befehl 'BANK 0’
eingegeben werden.

FETCH 168688, 528686, 28880, 7

Ubertrégt 1000 Bytes aus Speicherbank 7 ab Adresse
2000 in den BASIC-Arbeitsspeicher ab Adresse 52000.

Achtung:

Ram-Disk.

Um diesen Befehl ausfihren zu kdnnen, brauchen Sie das Steckmodul
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FILTER-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

FILTER [Freq][,[ Tol[,[Bp]l,[Hp]
LRes]lll

Definiert die Parameter flr Klandfilter.

Freq Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 2047, der
die Filtergrenzfrequenz festlegt.

Tp,Bp,Hp Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der das
TiefpaB—, BandpaB— oder HochpaB-Filter ein— (1) oder
ausschaltet (0).

Res Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 15, der die
Resonanz festlegt.

Bei nicht angegebenen Parametern bleibt der aktuelle
Wert gultig.

Die tatsachliche Filtergrenzfrequenz errechnet sich aus
GRENZFREQ=Freq*5.8 + 30.

Dieser Wert ist jedoch nur ein Anhaltswert und kann sich

von Rechner zu Rechner geringflgig andern.

Die Filterausgénge sind additiv. So kénnen durch ge-
meinsame Auswahl von Tief— und HochpaBfiltern Kerbfil-
ter— oder Bandsperr—Effekte erzielt werden.

Um horbare Filtereffekte zu erzielen, muB mindestens
ein Filter gewahlt und mindestens eine Tonfrequenz
durch das Filter geflhrt werden.

Weitere Einzelheiten zur FILTER-Anweisung entnehmen
Sie bitte dem Abschnitt ,Musikerzeugung mit dem
C128"* ab Seite 4—-162.
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FRE-Funktion

Format:

Bedeutung:

Bemerkungen:

v=FRE(Bank)

Liefert die Anzahl der noch nicht benutzten Speicher-
platze im BASIC-Programm- oder —Arbeitsspeicher.

Bank Ein ganzzahliger Wert von O oder 1, der die
Speicherbank bezeichnet, deren ungenutzte Speicher-
platze abgefragt werden sollen.

Wird FRE(1) aufgerufen, so wird der Speicherbereich flr
Zeichenketten in der Speicherbank 1 organisatorisch
bereinigt, ehe die Anzahl der freien Speicherplatze Uber-
geben wird. Dieser Speicherbereich wird ndmlich vom
Interpreter dynamisch verwaltet, d.h. Mehrfachzuwei-
sungen von Zeichenketten zu ein und derselben Varia-
blen fUhren zu immer neuem Anlegen dieser Ketten im
Speicher.
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GETKEY-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

GETKEY Liste von Zeichenkettenvariablen

Die GETKEY-Anweisung &hnelt der GET-Anweisung (s.
dort in Kapitel 5.2). Sie wartet jedoch solange, bis eine
Taste auf der Tastatur gedriickt wird, und weist dann den
ASCII-Code der gedriickten Taste als 1-Byte-Zeichen-
kette der spezifizierten Variablen zu. Werden mehrere
Zeichenkettenvariablen, getrennt durch Komma angege-
ben, so missen entsprechend viele Tasten betatigt
werden.

Liste von Zeichenkettenvariablen Eine oder mehrere,
durch Komma getrennte, Zeichenkettenvariablen.

Die GETKEY—-Anweisung kann nur im Programm—-Modus
verwendet werden. Andernfalls wird die Fehlermeldung
ILLEGAL DIRECT angezeigt.

188 GETRKEY A%, B$, C$

Die ASCIlI-Codes von drei gedriickten Tasten werden
jeweils als 1-Byte—Zeichenkette den Variablen A$, B$
und C$ zugewiesen.

188 GETKEY A
118 IF A%< A" OR AS$>" B THEN 188
128 ONASC(A$)-64 GOTO 16868, 2088

Das Programm verzweigt nur nach Zeile 1000 oder 2000,
wenn entweder die Taste A oder B gedriickt wird.
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GO64-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

G064

Der Rechner wird vom C128-Modus in den C64-Modus
umgeschaltet.

Der Interpreter fordert durch die Anzeige
ARE YOU SURE?

vom Anwender eine Bestatigung fir den Befehl. Wird Y
(Yes) eingegeben, so wird das momentan im Speicher
befindliche Programm geldscht und der Rechner wird in
den C64-Modus umgeschaltet. Bei N (No) bleibt der
C128-Modus aktiv und es wird am bestehenden Pro-
gramm nichts verandert.

Dieser Befehl kann sowohl im Direkt— als auch im Pro-
gramm-Modus gegeben werden.
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GRAPHIC-Anweisung

Formate:

Zweck:

Bemerkungen:

GRAPHIC Modus],[Lésch], Textz]
GRAPHIC CLR

Aktiviert Grafikmodus und reserviert Grafikspeicher (bit
mapped) bzw. gibt Grafikspeicher wieder frei.

Modus Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 5. Fol-
gende Modi sind wahlbar:

0 Text mit 40 Zeichen/Zeile.

1 hochaufldsende Grafik (320x200 Punkte).

2 hochaufldsende Grafik, geteilter Bildschirm fur Grafik
und Text.

3 Mehrfarbengrafik (160x200 Punkte)

4 Mehrfarbengrafik, geteilter Bildschirm fur Grafik und
Text.

5 Text mit 80 Zeichen/Zeile.

Lésch Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der be-
stimmt, ob der Bildschirm beim Aufruf der Grafikmodi 1
bis 4 geléscht werden soll (1) oder nicht (0).

Textz Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 24, der bei
den Modi 2 und 4 die Zeile festlegt, bei der der Text-Teil-
bildschirm beginnt. Voreingestellt ist hier 19.

GRAPHIC CLR gibt den durch die GRAPHIC Modus-
Anweisung reservierten Speicher wieder frei.

Im Kapitel 4.7 werden hochauflésende und Mehrfarben-
grafik ausfuhrlich beschrieben.

Bei den Modi 1 bis 4 wird ein 9-KByte—Speicherbereich
am Anfang des BASIC-Programmspeichers als Grafik-
speicher reserviert. Der Beginn des BASIC-Programm-
speichers wird dadurch nach oben verschoben.



C128-Modus BASIC 7.0 4-67

Beispiele:

Dieser Bereich bleibt auch reserviert, wenn wieder der
Text—Modus (1 oder 5) eingeschaltet wird und wird erst
durch die GRAPHIC CLR-Anweisung wieder freigege-
ben.

GRAPHIC 1
Schaltet auf hochaufldsende Grafik um.
GRAPHICA4, 1,15

Schaltet auf Mehrfarbengrafik mit geteiltem Bildschirm
und setzt den Anfang des Textschirms auf Zeile 16
(Zeilen beginnen mit 0).

GRAPHICCLR

Der reservierte Grafikspeicher wird wieder freigegeben.
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GSHAPE-Anweisung

Format:

Zweck:

GSHAPE Zeikett],[x,)],Modus]]|

Ubertragt den Wert einer angegebenen Zeichenkette als
binédre Bildinformation auf den Grafik—Bildschirm (s.a.
MOVSPR-Anweisung).

Zeikett Eine Zeichenkettenvariable oder — konstante,
die die abzubildende Bildinformation binar enthalt (s.
SSHAPE-Anweisung).

x,y Die skalierten Bildschirmkoordinaten der linken
oberen Ecke des darzustellenden Bildes.

Modus Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 4, der die
Art der Darstellung bestimmt. Folgende Modis sind
verflgbar:

0 Die Daten aus der Zeichenkette werden genau so,
wie sie mit SSHAPE gespeichert wurden, abgebildet.
Das Bild wird invertiert.

2 Dem auf dem Schirm vorhandenen Bild wird die
Bildinformation aus der Zeichenkette tberlagert (lo-
gisches ODER).

3 Es werden nur dann Bildpunkte Ubertragen, wenn
unter den zu Ubertragenden Bildpunkten bereits
Bildpunkte auf dem Schirm existieren (logisches
UND).

4 Es werden im existierenden Bild dort die Bildpunkte
invertiert, wo im zu Ubertragenden Bild Bildpunkte
existieren. Dadurch kann ein Objekt Uber den Bild-
schirm bewegt werden, ohne den Hintergrund zu
I6schen.

=



C128-Modus BASIC 7.0 4-69

HEADER-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

HEADER Name,D Laufwerk],|Kennung]
[LUGerat|

Formatiert eine Diskette im angegebenen Laufwerk der
gewahlten Floppy-Disk neu oder 16scht das Inhaltsver-
zeichnis (s.a. Kapitel 6.1).

Name Eine Zeichenkettenkonstante in AnfUhrungszei-
chen (") oder eine —variable einer Lange von maximal 16
Zeichen, die den Namen der Diskette bezeichnet.

Laufwerk Ein ganzzahliger Wert von O oder 1 fur die
Laufwerksbezeichnung. O ist voreingestellt.

Kennung Zwei beliebige Zeichen fir die Diskettenken-
nung. Diese Kennung wird bei der Formatierung in jeden
Sektor eingetragen. Fir jede Diskette sollte unbedingt
eine eigene Kennung vergeben werden.

Achtung Wegen der besonderen Art und Weise, in der
der Interpreter die Floppy-Disk—Befehle interpretiert,
durfen fur den Parameter Kennung keine BASIC-Schlls-
selworte wie ON, FN, TO usw. oder Abklrzungen von
Schlisselworten wie aB, cO usw. verwendet werden.
Andernfalls wird die Fehlermeldung SYNTAX ERROR
angezeigt.

Gerdt Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15 fur die
Geréateadresse der angeschlossenen Floppy-Disk. 8 ist
voreingestellt.

Da bei der Formatierung alle ggfs. vorher auf der Disket-
te gespeicherten Daten zerstért werden, wird der An-
wender durch die Anfrage

ARE YOU SURE?

um Bestatigung gebeten. Die Antwort Y (Yes) fihrt den
HEADER-Befehl aus, jede andere nicht.
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Beispiele:

Soll eine bereits formatierte Diskette nur geléscht wer-
den, wird beim HEADER-Befehl der Parameter IKen-
nung weggelassen. Die Diskette erhalt dann nur den
neuen Namen, behalt aber die alte Kennung.

Werden als Parameter Variablen verwendet, so missen
diese in Klammern gesetzt werden.

HEADER “"DATEN", DA, IDA

Die Diskette in Laufwerk O der Floppy-Disk mit der
Gerateadresse 8 wird mit der Kennung DA neu formatiert
und erhalt den Namen DATEN.

HEADER "PROGRAMMEY, I1P1,D1, U9

Die Diskette in Laufwerk 1 der Floppy-Disk mit der
Geréateadresse 9 wird mit der Kennung P1 neu formatiert
und erhalt den Namen PROGRAMME.

HEADER (N$), ICK$), DC(L), UCG)

Hier werden flr alle Parameter Variablen verwendet.
HEADER "STAMMDATEN", DB

Die Diskette in Laufwerk O der Floppy-Disk mit der

Gerateadresse 8 wird nur geloscht, erhalt den Namen
STAMMDATEN, und behélt ihre alte Kennung bei.
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HELP-Befehl

Format: HELP

Zweck: Zeigt nach einer Fehlermeldung des Interpreters die
fehlerhafte Programmzeile auf dem Bildschirm an und
-stellt den fehlerhaften Teil invers beim 40-Zeichen— und
unterstrichen beim 80-Zeichen-Bildschirm dar (s.a.
HELP-Taste in Kapitel 4.1).

Bemerkungen: Der HELP-Befehl (oder Driicken der HELP-Taste) hat
bei Fehlern, die bei im Direktmodus eingegebenen An-
weisungen diagnostiziert werden, keine Wirkung.
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HEX$~Funktion

Format: v$=HEX$(n)

Zweck: Liefert eine Zeichenkette, die die hexadezimale Darstel-
lung des Wertes des numerischen Ausdruckes n enthalt.

n Beliebiger numerischer Ausdruck, dessen ganzzahli-
ger Wert gewandelt wird und zwischen 0 und 65535
liegen muB.

Beispiel: 188 X=23:¥=1456
118 PRINT X; HEX$(X),¥; HEX$CY)
RUN
2317 1456 5BA
READY .
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IF-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

IF Ausdr THEN Anw [:ELSE Anwj

Erlaubt die Verzweigung in verschiedene Programmteile,
abhangig vom logischen Wahrheitsgehalt eines numeri-
schen Ausdruckes. Ein numerischer Ausdruck ist lo-
gisch “wahr“, wenn sein Wert von Null verschieden ist
und logisch “falsch®, wenn sein Wert 0 ist.

Ausdr Jeder beliebige numerische Ausdruck.

Anw Eine einzelne Anweisung, eine Folge von Anwei-
sungen durch Doppelpunkte voneinander getrennt oder
einfach eine Zeilennummer.

Ist der numerische Ausdruck logisch “wahr®, so wird
(werden) die Anweisung(en) hinter THEN ausgefuhrt. Ist
er dagegen logisch “falsch*, so wird (werden) die Anwei-
sung(en) hinter THEN ignoriert und die Anweisung(en)
hinter ELSE, falls vorhanden, oder die nachste Pro-
grammzeile ausgefUhrt.

Beim Test auf Gleichheit muB3 die Ungenauigkeit auf
Grund der internen Gleitkommadarstellung bericksich-
tigt werden. In kritischen Fallen sollte der Test Uber einen
Bereich erfolgen, innerhalb dessen Grenzen die Ge-
nauigkeit schwankt. Z.B. liefert

IF ABS(X-2.5) < 1.06E-6 THEN . ..

das Ergebnis “wahr®, wenn X=2.5 mit einem relativen
Fehler von weniger als 1.06E-6 ist.

Die IF ... THEN ...:ELSE-Anweisung muB in einer
Programmzeile stehen. Weder THEN noch ELSE durfen
in separaten Zeilen stehen, es sei denn, es wird eine
BEGIN-Anweisung in die IF-Anweisung eingefugt (s.
Beispiel 2 bei der BEGIN-Anweisung).

Ist die Anzahl von THEN- und von ELSE-Angaben
unterschiedlich, so bezieht sich ELSE immer auf das
letzte davorstehende THEN.
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Beispiel 1: 1868 NMSG$="DERWERT MUSS POSITIV SEIN"
118 PMSG$="DIEWURZEL IST"
128 INPUT "BITTE ZAHL EINGEBEN"; N
138 IF NKBTHENPRINT NMSG$: GOTO 128
:ELSE PRINT PMSG%$; SQR(N)
140 INPUT "NOCHEINE ZAHL (J/N)"; Z$
150 IF Z$="J" THEN 128: ELSE END

Es wird die Wurzel einer eingegebenen Zahl nur dann
ermittelt und gedruckt, wenn die Zahl positiv ist.

Beispiel 2: 188 IF X>Y THENPRINT "GROESSER"
:ELSE IF Y>XTHEN PRINT "KLEINER"
:ELSE PRINT "GLEICH"

Dies ist ein Beispiel fUr verschachtelte IF-Anweisungen.

Beispiel 3: 188 IFA=BTHENIFB=CTHENPRINT "R=C"
:ELSE PRINT "A<>C"

Falls A ungleich B ist, wird der zweite Vergleich nicht
mehr ausgefuhrt.
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INSTR-Funktion

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

v=INSTR(x$,y$[,n])

Sucht und liefert die Position des ersten Auftretens der
Teilzeichenkette y$ in x§.

x$ Beliebiger Zeichenkettenausdruck, dessen Wert die
zu durchsuchende Zeichenkette darstellt.

y$ Beliebiger Zeichenkettenausdruck, dessen Wert die
gesuchte Teilzeichenkette darstellt.

n Ein numerischer Ausdruck, dessen ganzzahliger Wert
zwischen 1 und 255 liegen muB und der die Startposition
in der zu durchsuchenden Zeichenkette angibt. Vorein-
gestellt ist hier 1.

In den folgenden Fallen liefert INSTR den Wert O:

nist groBer als LEN(x$)
x§ ist leer
y$ ist nicht in x$§ enthalten

PRINT INSTR("COMMODORE","R")
8
BREADY.
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JOY-Funktion

Format: v=J0Y(n)

Zweck: Liefert einen Wert fir die Position sowie den Zustand des
Feuerknopfes eines wahlbaren Joysticks (Spielpult).

n Ein ganzzahliger Wert von 1 oder 2, der den ge-
wunschten Joystick bezeichnet.

Der von der JOY-Funktion Gbergebene Wert hat folgen-
de Bedeutung:

Mittelstellung

nach vorn

nach diagonal rechts vorn
nach rechts

nach diagonal rechts hinten
nach hinten

nach diagonal links hinten
nach links

nach diagonal links vorn

O ~NOOOhA WN 2O

Werte von 128 bis 136 bedeuten, daB zusatzlich der
Feuerknopf gedriickt wurde.

Beispiel: PRINT JOY(2)
135
READY .

Joystick 2 steht bei gedriicktem Feuerknopf in der
Stellung nach links.
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KEY-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

KEY [n,x$]

Belegt Funktionstasten neu oder zeigt deren Belegung
an.

n Beliebiger numerischer Ausdruck, dess en ganzzahli-
ger Wert zwischen 1 und 8 liegen muB und der eine
Funktionstaste bezeichnet.

x$ Beliebiger Zeichenkettenausdruck, dessen Wert der
gewahlten Funktiionstaste zugeordnet wird und der bei
Betétigen dieser Taste auf dem Bildschirm angezeigt
wird.

Wird der KEY-Befehl ohne Parameter gegeben, so wer-
den die augenblicklichen Belegungen auf dem Bild-
schirm angezeigt.

Die Lange aller 8 Belegungen zusammen darf 256 Zei-
chen nicht Gberschreiten.

KEY 8, "GRAPHIC 8" +CHR$(13)+"LIST"+CHR$(13)

Wenn Funktionstaste f8 (die vierte Taste zusammen mit
SHIFT) im Direktmodus gedrtckt wird, wird der Textmo-
dus eingeschaltet und das im Hauptspeicher befindliche
Programm wird gelistet.
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LOCATE-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

LOCATE x,y

Positioniert den grafischen Cursor (Pixel-Cursor) auf
dem Bildschirm.

X,y Skalierte Koordinaten (s.a. SCALE-Anweisung). Fur
x (horizontale Koordinate) und fur y (vertikale Koordina-
te) durfen je nach Skalierung Werte zwischen 0 und 1023
angegeben werden.

Im Gegensatz zum normalen Text—Cursor ist der grafi-
sche Cursor nicht sichtbar.

Die aktuelle Position des grafischen Cursors ist fur alle
grafischen Zeichenanweisungen die Ausgangsposition.

Nach der Ausflihrung einer grafischen Zeichenanwei-
sung ist der letzte gezeichnete Bildpunkt die neue

aktuelle Position des grafischen Cursors.

Die aktuelle Position des grafischen Cursors kann mit
Hilfe der RDOT—Funktion (s. dort) gefunden werden.

LOCATE 1606, 188

Der grafische Cursor wird auf die Mitte des Bildschirms
(hohe Auflésung, keine Skalierung) positioniert.
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MONITOR-Befehl

Format: MONITOR
Zweck: Der Maschinensprache—Monitor wird aufgerufen.
Bemerkungen: Funktionen und Bedienung des Monitors sind ausfuhr-

lich im Anhang C beschrieben.
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MOVSPR-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

MOVSPR n,x,y
MOVSPR n,+ /=x1,+ /-y1
MOVSPR n, WinkeHt Geschw

Bewegt ein Sprite mit einer spezifizierten Geschwindig-
keit oder plaziert ein Sprite an einer bestimmten Stelle
auf dem Bildschirm.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 7, der die
Nummer fur das Sprite angibt.

x,y Die absoluten, skalierten Koordinaten, bei denen
das Sprite positioniert werden soll.

+/-x1,4+/-y1 Die zur letzten Sprite—Positionierung
relativen, skalierten Koordinaten, bei denen das Sprite
positioniert werden soll.

Winkel Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 360, der
angibt, in welchem Winkel das Sprite von seiner ur-
springlichen Position wegbewegt werden soll.

Geschw Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 15, der
die Geschwindigkeit angibt, mit der das Sprite bewegt
werden soll.

Die Anwendung der MOVSPR—-Anweisung ist ausfuhrlich
und an vielen Beispielen in Kapitel 4.7 beschrieben.
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PAINT-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

PAINT [Farbquelle][,[x,y][,Modusl]|

Malt einen Bildschirmbereich mit einer wahlbaren Farbe
aus.

Farbquelle Ein ganzzahliger Wert zwischen O und 3, der
die Farbe definiert, mit der der Bereich ausgemalt wer-
den soll. Voreingestellt ist die Vordergrundfarbe (1). Es
bedeuten:

0 Hintergrundfarbe

1 Vordergrund- (Zeichen—)Farbe
2 Zusatzfarbe 1

3 Zusatzfarbe 2

X,y Koordinaten (skaliert) des Startpunktes zum Aus-
malen. Voreingestellt ist hier die aktuelle Position des
grafischen Cursors (Pixel-Cursor).

Modus Ein ganzzahligert Wert von 0 oder 1, der fest-
legt, ob der auszumalende Bereich von der gewéhlten
Farbe (0) oder einer anderen Farbe als der Hintergrund-
farbe umgeben ist (1).

Die PAINT-Anweisung fillt solange den Bereich um den
angegebenen Punkt, bis ein Rand in der angegebenen
Farbe (Modus 0) oder einer anderen als der Hintergrund-
farbe erreicht ist.

Die Endposition des grafischen Cursors ist das angege-
bene Koordinatenpaar x,y.

Wenn der Startpunkt bereits die angegebene Farbe beim
Modus 0 bzw. irgendeine von der Hintergrundfarbe
verschiedene Farbe beim Modus 1 hat, hat der Befehl
PAINT keine Wirkung.

18 CIRCLE, 168, 188, 65,58
28 PAINT , 168, 168

Der in Zeile 100 gezeichnete Kreis wird in der Vorder-
grundfarbe (Voreinstellung) ausgemalt.
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PEN-Funktion

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

v=PEN(n)

Liefert den Zustand oder die Bildschirmkoordinaten des
Lichtstiftes.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 4, der folgende
Wirkung hat:

0 x-Koordinate der Lichtstiftposition auf dem grafi-
schen Bildschirm (60 bis 320).

1 y-Koordinate der Lichtstiftposition auf dem grafi-
schen Bildschirm (50 bis 200).

2 Zeichen-Spaltenposition des Lichtstiftes beim
80-Zeichen-Bildschirm.

3 Zeichen-Zeilenposition des Lichtstiftes beim
80-Zeichen-Bildschirm.

4 Es wird 1 Ubergeben, falls der Lichtstift seit der
letzten Abfrage aktiviert wurde, andernfalls 0.

Wie bei den Sprite-Koordinaten sind die Lichtstiftkoordi-
naten nicht skaliert, sondern echte Koordinaten inner-
halb des umrahmten Bildschirmbereiches.

Liegt die Lichtstiftposition auBerhalb des gltigen Bild-
schirmbereiches, sind die Ubergebenen Koordinaten-
werte 0.

Far die PEN-Funktion braucht die COLLISION-Anwei-
sung nicht aktiviert zu werden.

Im allgemeinen ist fir die Stimulierung des Lichtstiftes
ein weiBer Bildschirmhintergrund erforderlich.

Die von der PEN-Funktion Ubergebenen Werte kdnnen
von Bildschirm zu Bildschirm unterschiedlich sein.

1686 DO UNTIL PEN(4):LOOP
118 PRINT PENC2); PEN(3)

Sobald der Lichtstift aktiviert wird, wird die Spalten—- und
Zeilen—Position des Bildschirmzeichens gedruckt, bei
dem er aufgesetzt wurde.
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m—Funktion
Format: V=T
Zweck: Ubergibt den Wert der Ludolfschen Zahl (3.14159265).
Beispiel: PRINT COS(w)
-1

READY .
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PLAY-Anweisung

Format: PLAY Zeichenkette
Zweck: Spielt die mit Hilfe einer Zeichenkette definierte Ton-
folge.

Zeichenkette Eine Zeichenkette in Anfuhrungszeichen,
die sich aus Tonerzeugungs— und —abspielbefehlen zu-
sammensetzt. Es gibt folgende Befehle:

On Setzt eine von 7 Oktaven (n=0 bis n=86).

Tn Setzt eine der folgenden 10 Klanghullkurven:

0

O 0N O WN —

Klavier (voreingestellt)
Akkordeon
Zirkusorgel

Trommel

Flote

Gitarre

Cembalo

Orgel

Trompete

Xylophon

Un Setzt die Lautstarke (n von 0 bis 9)

Vn Setzt eine von 3 mdglichen Stimmen.

Xn Schaltet das mit der FILTER-Anweisung (s. dort)
gewahlte Filter ein (n=1) oder aus (n=0).

N Eine der NotenABCDEF G.

#N Es wird die Note Neinen Halbton hoher gespielt.

$N Es wird die Note N einen Halbton tiefer gespielt.

W Die folgende Note wird als ganze Note gespielt.

H Die folgende Note wird als halbe Note gespielt.
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Q

Die folgende Note wird als viertel Note gespielt.
Die folgende Note wird als achtel Note gespielt.

Die folgende Note wird als sechzehntel Note ge-
spielt.

Die folgende Note wird als punktierte Note (die
Hélfte ihres Wertes) gespielt.

Setzt eine Pause.

Wartet, bis die gegenwartig gespielte Musik zuende
ist.
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POINTER-Funktion

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

v=POINTER(Variable)

Liefert die Hauptspeicheradresse des ersten Bytes eines
Variablenzeigers in der Speicherbank 1, in der der BA-
SIC-Interpreter alle Variablen, Felder und Zeichenketten
ablegt.

Variable Eine beliebige Variable oder ein beliebiges
Feldvariablenelement, der/dem bereits ein Wert zuge-
wiesen sein muB.

Die Ubergebene Adresse im Bereich O bis 65535 stellt
einen Offset in der Speicherbank 1 des Interpreters dar.

Wird POINTER flir ein Feldvariablenelement verwendet,
sollten alle einfachen Variablen vorher definiert sein,
damit sich die Feldelementadressen nicht bei jeder
neuen Definition einer einfachen Variablen wieder veran-
dern.

POINTER ist nltzlich, um die Anfangsadressen fir Varia-
blendeskriptoren an Maschinensprache-Unterprogram-
me zu Ubergeben.

1860 BXx=1824
118 VP=POINTER(BXX)
128 BANK 1: AX=256*PEEK(VP)+PEEK(UP+1)

Die Daten, die in der Ganzzahlvariablen BX% gespeichert
sind, werden in Zeile 120 gelesen.
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POT-Funktion

Format: v=POT(n) "
Zweck: Liefert die Position eines der 4 anschlieBbaren Drehreg-
ler (paddles).

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 4 der den
Drehregler definiert.

1 Drehregler 1
2 Drehregler 2
3 Drehregler 3
4 Drehregler 4
Bemerkungen: Der von der POT-Funktion Ubergebene Wert kann zwi-

schen 0 und 255 liegen. Ein um 256 erhohter Wert
bedeutet, daB auBerdem der Feuerknopf gedrickt wur-
de.
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PRINT USING-Anweisung

Format:

Zweck:

PRINT [#Filenr] USING*/$3 ¥
Liste von Ausdriicken[;]

Gibt die Werte von Liste von Ausdriicken auf dem
Bildschirm oder einem Ausgabegerat formatiert aus.

Filenr Die Nummer, unter der eine Datei fUr ein Ausga-
begerat eréffnet wurde. Bei Nummern zwischen 1 und
127 wird den ausgegebenen Daten ein Wagenrucklauf-
code (CHR$(13)) angeflgt. Bei Nummern zwischen 128
und 255 zusétzlich noch ein Zeilenvorschubcode (CHR$
(10)).

v$ Eine Zeichenkettenvariable oder —konstante, die das
Druckformat definiert (s. Beispiele).

Liste von Ausdriicken Eine beliebige Liste von numeri-
schen und/oder Zeichenkettenausdriicken, deren Werte
ausgegeben werden sollen. Die einzelnen Ausdriicke
mussen durch Komma (,), Semikolon (;) oder eine oder
mehrere Leerstellen voneinander getrennt sein. Die For-
matierung der Ausgabe erfolgt durch Steuerzeichen,
deren Wirkung im folgenden getrennt fur Zeichenketten—
und numerische Daten anhand von Beispielen beschrie-
ben wird. Hier fihrt das Komma nach einem Ausdruck
jedoch nicht zur Tabulierung auf den Anfang des nach-
sten 10 Zeichen langen Druckfeldes. ‘

Zeichenketten-Druckfelder

# Jedes Nummernzeichen im Formatfeld steht fir ein
Zeichen im Druckfeld. Jedes Formatfeld muB minde-
stens ein Nummernzeichen enthalten. Hat der Wert
eines Zeichenkettenausdruckes mehr Zeichen als
Druckstellen mit # definiert sind, wird die Zeichenkette
abgeschnitten, andernfalls wird mit Leerzeichen aufge-
fllt. Die Daten werden linksblindig im Feld gedruckt.
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= Die normalerweise linksblindig im Druckfeld ange-
zeigten Daten werden zentriert angezeigt.

> Dig Daten werden rechtsbiindig im Druckfeld ange-
zeigt.

Numerische Druckfelder

# Hat der Wert eines numerisch Ausdruckes mehr
Druckstellen als Positionen mit # definiert sind, wird das
Druckfeld mit Sternen (*) geflllt, hat er weniger, werden
links Leerstellen aufgefillt, da die Daten rechtsbiindig
gedruckt werden. -

+ und - Plus— oder Minus—Zeichen kdnnen entweder
an erster oder letzter Stelle der Formatzeichenkette
stehen. Das Vorzeichen des auszugebenden Wertes
wird dann an der Stelle gedruckt.

Legt die Dezimalpunktposition in einer Zahl mit Dezi-
malstellen fest. In jeder Formatzeichenkette darf nur ein
Dezimalpunkt vorkommen.

, Legt die Position fest, an der im Druckfeld ein Komma
ausgegeben werden soll. Dem Komma muB mindestens
ein #-Symbol in der Formatzeichenkette vorangestellt
sein. Das Komma ist kein Dezimalkomma, sondern dient
nur der besseren Lesbarkeit von grossen Zahlen.

$ Immer vor der ersten glltigen Ziffer der auszugeben-
den Zahl wird ein Dollar—Zeichen gedruckt, wenn vor
dem Dollar-Zeichen in der Formatkette ein #-Symbol
steht.

1111 Wenn die Formatzeichenkette mit vier }-Symbo-
len endet, denen auBerdem noch ein 4+ oder —folgt, wird
die darzustellende Zahl im Exponentialformat gedruckt.
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Die folgende Tabelle enthalt eine Reihe von Beispielen fur die Verwendung
der PRINT USING-Anweisung:

Format

+ # #

#.#H#+
—##

# A
+ # # +
+ ## L H
# A HH

# A A

# HH#

#

#.#.
#HHHHEH
#HLHEH
HHAHHEHF
#HEHEH

#HLEH

#HHEH
H A=

+ > =#,#

#H##
#AAS
#aS##
# A #S

Ausdruck

-.01
-1

-100.5
-1000
—4E-03
10

1

100

104
10000.009
=i

-10

-100.9
1000

Ergebnis
+ 1

0.01-
-.10

1.0

SYNTAX ERROR
SYNTAX ERROR
-101

*okk &

-.00

10.
SYNTAX ERROR
1,00

10

1,000.01
-
-10

-1,01
1000.0

$1

-$1
-$1
$1-

Bemerkungen

Leerstelle zwischen Vorzei-
chen und Zahl

Flahrende Null hinzugeflgt
fahrende Null durch Minus
Uberschrieben

Folgende Null hinzugefligt
Zwei Plus-Symbole

Plus— und Minus—-Symbole
Auf insgesamt 4 Stellen gerun-
det

Uberlauf, weil Feld nur fir 4
Zeichen

Aufinsgesamt 4 Stellen gerun-
det

Dezimalpunkt hinzugeflgt
Zwei Dezimalpunkte

Kein Dezimalkomma, wie im
Deutschen

Gerundet und Komma unter-
drickt

Gerundet

Komma unterdrickt

Komma wird von Minus Uber-
schrieben

Gerundet

= und < werden als # inter-
pretiert, weil sie im Zahlenfeld
stehen

Vor dem Komma muB minde-
stens ein # stehen, sonst
werden >, = und Komma als
druckbare Zeichen interpre-
tiert

> und = werden als # inter-
pretiert, weil sie im Zahlenfeld
stehen

Flhrendes $—Zeichen
Vorzeichen steht vor dem $
Vorzeichen steht vor dem $
Vorzeichen steht am Ende
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Format

+S###

+ S #
#.#S#

+#. #1111
#1111+

#1111
#1111

##.##1
#a# 2 1
## 111

## 11111

#H#HH
HHAHDS>H

HHEAHFER
=H#HHAHH

#.9#%=14

Ausdruck

-1

-340
1.5E+ 11
-1.5E+ 11

100000
—-100000
1

34

CBM
CBM

CBM

CBM

CBM

Ergebnis

+$-1

-$1

* ok kk ok

+1.0E+00

3E+02-
2E+11

* ok ok ok ok

10.00E + 04
~1.00E +05
SYNTAX ERROR
34E + 001

CBM
CBM

CBM
CBM

CBM

Bemerkung

Vor dem $ muB mindestens ein
# stehen, sonst wird + als
druckbares Zeichen interpre-
tiert

Uberlauf, weil kein Platz fir $
vorhanden

Ausdruck in Exponentialdar-
stellung

Vorzeichen hinter der Zahl
Gerundet

Uberlauf, weil kein Platz fir
das Vorzeichen

Nur 3 Pfeile

Der fUnfte Pfeil wird als druck-
bares Zeichen interpretiert
Linksbilindig gedruckter Text
Rechtsbindig in einem 5-Zei-
chen-Druckfeld

Linksbindig in einem 5-Zei-
chen-Druckfeld

Zentriert in einem 5-Zeichen-
Druckfeld

Wie oben, weil die anderen
Zeichen als Druckzeichen in-
terpretiert werden
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PUDEF-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

PUDEF v$

Erlaubt die Umdefinition von bis zu vier verschiedenen
Steuerzeichen in der PRINT USING-Anweisung.

v$ Eine Zeichenkettenkonstante in Anflhrungszeichen
(“) oder —variable, deren Wert bis zu 4 Zeichen lang sein
darf. Die Position dieser Zeichen in der Zeichenkette
steht flr ein bestimmtes Steuerzeichen der PRINT
USING-Anweisung. Es gilt: '

Pos. 1 Fullzeichen. Voreingestellt ist hier das Leer-
zeichen.

Pos. 2 Komma. Voreingestellt ist ebenfalls das
Komma.

Pos. 3 Dezimalpunkt. Voreingestellt ist ebenfalls

der Dezimalpunkt.

Pos. 4 Dollarzeichen. Voreingestellt ist ebenfalls
das Dollarzeichen.

PUDEF andert die Zeichen nur, wenn eine PRINT USING-
Anweisung zur Ausgabe verwendet wird. Bei PRINT hat
PUDEF keine Wirkung.

PUDEF beeinfluBt nur die Ausgabe selbst, nicht die
Formatzeichenkette von PRINT USING.
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Beispiel 1: PUDEF "' 2"

Leerstellen werden beim Ausdruck durch Fragezeichen
ersetzt.

Beispiel 2: 18 PUDEF".,"
28 PRINT USING Vi#iit, #iH# . #1"; —1234.567
RUN
-1.234,57
READY .

Das Komma in der Tausenderposition und der Dezimal-
punkt (amerikanische Schreibweise) werden in die deut-
sche Schreibweise umgewandelt.
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RCLR-Funktion

Format: v=RCLR(n)

Zweck: Liefert den der angegebenen Farbquelle zugeordneten
aktuellen Farbcode im Bereich zwischen 1 und 16 (s.a.
COLOR-Anweisung).

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 6, der die
Farbquelle angibt. Folgende Farbquellen sind verflgbar:

0 Hintergrund (40-Zeichen—Anzeige)

1 grafischer Vordergrund

2 Mehrfarbenmodus 1

3 Mehrfarbenmodus 2

4 Rand (40-Zeichen—-Anzeige)

5 Text (80-Zeichen—-Anzeige)

6 Hintergrund (80-Zeichen—-Anzeige)
Beispiel: A=RCLR(4)

Der aktuelle Farbcode flir den Bildschirmrand wird der
Variablen A zugewiesen.
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RDOT-Funktion

Format: v=RDOT(n)

Zweck: Liefert die aktuelle Bildschirm—Position des grafischen
Cursors (Pixel-Cursor) oder den fir die aktuelle Position
gultigen Code der Farbquelle.

n ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 3 mit folgender
Bedeutung:

0 x—Position
1 y-Position
2 Farbquell-Code bei aktueller Position

Beispiel: 18 GRAPHIC 1,1
28 CIRCLE 1, 168, 188, 80, 88
38 DRAW TO RDOT(8), 186

Zeichnet einen Kreis mit senkrechtem Durchmesser.
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RECORD-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

RECORD #fFilenr,Satzni|,Bytenr]

Positioniert den Schreib/Lese—-Zeiger auf eine wahlbare
Position innerhalb einer Disketten—Relativ—Datei (s.a.
Kapitel 6.7).

Filenr Die logische Nummer im Bereich zwischen 1 und
255, unter der die Disketten—Relativ—Datei er6ffnet wur-
de.

Satznr Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 65535,
der den logischen Datensatz in der Diskettendatei be-
zeichnet, auf den zugegriffen werden soll.

Bytenr Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 254, der
das Byte im gewlnschten logischen Datensatz der Rela-
tiv-Datei bezeichnet, auf den der Schreib/Lesezeiger
gestellt werden soll. Voreingestellt ist hier 1.

Werden flr die Parameter Variablen verwendet, so mis-
sen diese in Klammern eingekleidet werden.

Positionieren auf nichtexistente Satze fihrt zu der Feh-
lermeldung RECORD NOT PRESENT.

RECORD #2, 452,23

Der Schreiblesezeiger flr die unter der logischen Datei-
nummer 2 erdffneten Relativ—Datei wird auf das 23. Byte
im 452. Satz gestellt.



C128-Modus BASIC 7.0 4-97

RENAME-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

RENAME Altname TO Neuname[,DLaufw|
[,UGeriéteadr]

Weist einer Diskettendatei auf einem wéahlbaren Lauf-
werk einen neuen Namen zu (s.a. Kapitel 6.9.4).

Altname,Neuname Zeichenkettenkonstanten in Anflih-
rungszeichen (*) oder —variablen mit einer L&nge von bis
zu 16 Zeichen, die den alten bzw. neuen Namen fir die
Diskettendatei bezeichnen.

Laufw Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der das
Laufwerk bezeichnet. Voreingestellt ist hier 0.

Geréteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15 fur
die Gerateadresse der angeschlossenen Floppy—Disk.

Voreingestellt ist hier 8.

Werden flr die Parameter Variablen verwendet, so mus-
sen diese in Klammern angegeben werden.

RENAME "ADRESSEN" TO "ADRNEU"

Die Datei ADRESSEN auf der Diskette in Laufwerk O der
Floppy-Disk 8 erhalt den Namen ADRNEU.

RENAME (AD$ ) TO (ND$), DCLW), UCGA)D

Hier werden flr die Parameter Variablen verwendet.
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RENUMBER-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

RENUMBER [Nnum[,[Schrittw][,Anum]]|

Numeriert das im Hauptspeicher befindliche BASIC-Pro-
gramm vollstédndig oder teilweise neu.

Nnum Die Zeilennummer, mit der der neu zu numerie-
rende Programmteil beginnen soll. Voreingestellt ist hier
10.

Schrittw Ein ganzzahliger Wert, um den bei der Neu-
numerierung jede Zeilennummer gegenlber der vorher-
gehenden steigen soll. Voreingestellt ist hier 10.

Anum Die Zeilennummer im aktuellen Programm, von
der an neu numeriert werden soll. Voreingestellt ist
hier O.

Dieser Befehl kann nur im Direktmodus gegeben werden.

Alle Zeilenreferenzen in den Anweisungen

GOTO ON GOSUB . ..
GOSUB RESTORE
THEN RESUME

ELSE EL

ON GOTO ...

werden durch RENUMBER der neuen Numerierung an-
gepalt.

RENUMBER kann die Reihenfolge von Programmzeilen
nicht veréndern.
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Beispiele:

RENUMBER

Das gesamte im Haupspeicher befindliche Programm
wird in 10er—Schritten neu numeriert. Die erste Zeile
erhalt die Nummer 10.

RENUMBER 188, 15
Das gesamte im Hauptspeicher befindliche Programm
wird in 15er-Schritten neu numeriert. Die erste Zeile
erhalt die Nummer 100.

RENUMBER 2588, 58, 18688

Das im Hauptspeicher befindliche Programm wird von
Zeile 1000 an in 50er-Schritten neu numeriert. Zeile 1000
erhalt die Nummer 2500.



4-100 C128-Modus BASIC 7.0

RESTORE-Anweisung

Format: RESTORE [Zeilennr|

Zweck: Setzt den Lesezeiger der READ-Anweisung (s. dort in
Kapitel 3) auf das erste DATA—-Element der ersten oder
einer wahlbaren DATA—Zeile im Programm, um DATA-
Elemente wiederholt zu lesen.

Zeilennr Eine gultige Programmzeilennummer, bei der
eine DATA-Anweisung stehen muB.

Beispiel: 188 DATA1,2,3,4,5,6
118 READ U, V,W: RESTORE 108
128 READ X, Y, Z
138 PRINT U; U;MW; X5 2
RUN
123123
READY.
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RESUME-Anweisung

Format:

Zweck:

Beispiel:

RESUME
RESUME NEXT
RESUME Zeilennr

Setzt das Programm nach Ausflihren einer Fehlerbe-
handlungsroutine (s. TRAP-Anweisung) an einer defi-
nierten Stelle fort.

RESUME Das unterbrochene Programm wird mit der
Anweisung, die den Fehler verursacht hat, fortgesetzt.

RESUME NEXT Das unterbrochene Programm wird mit
der Anweisung, die der fehlerverursachenden Anwei-
sung folgt, fortgesetzt.

RESUME Zeilennr Das unterbrochene Programm wird
mit der durch Zeilennr definierten Zeile fortgesetzt.

1868 TRAP 588

568 I1F ER=11 THEN RESUME 258

Bei einem SYNTAX ERROR soll das Programm mit Zeile
250 fortgesetzt werden.
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RGR~-Funktion

Format: v=RGR(n)

Zweck: Liefert den aktuell eingestellten grafischen Modus (O bis
5; s. a. GRAPHIC-Anweisung).

n Ein Scheinargument, dessen Wert beliebig sein kann,
aber angegeben werden muB.
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RREG-Anweisung

Format: RREG [AVar][,[XVar][,[ YVar]
L[SVar]l]
Zweck: Weist den spezifizierten Variablen die bei der Beendi-

gung eines mit der SYS—Anweisung (s. dort in Kapitel
5.2) aufgerufenen Maschinensprache-Unterprogramms
aktuellen Inhalte der Prozessorregister A, X, Y und SR
(Statusregister) zu.

AVar,XVar,YVar,SVar Beliebige numerische Variablen
oder Feldelemente.

Bemerkungen: Mit dieser Anweisung kdnnen die Prozessorregisterin-
halte nach Beendigung eines Maschinensprache—-Unter-
programms in ein BASIC-Programm Ubernommen wer-
den.
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RSPCOLOR-Funktion

Format: v=RSPCOLOR(n)
Zweck: Liefert den Code der aktuellen Zusatzfarbe flr Sprites.

n Ein ganzzahliger Wert von 1 oder 2 mit folgender
Bedeutung:

1 liefert einen Farbcode zwischen 1 und 16 flr die
Sprite—Zusatzfarbe 1.

2 liefert einen Farbcode zwischen 1 und 16 fUr die
Sprite-Zusatzfarbe 2.
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RSPPOS-Funktion

Format: v=RSPPOS(n,m)

Zweck: Liefert fUr ein bestimmtes Sprite Position oder aktuelle
Geschwindigkeit.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 8, der das zu
untersuchende Sprite definiert.

m Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 2 mit folgender
Bedeutung:

0 liefert aktuelle x-Koordinate

1 liefert aktuelle y-Koordinate

2 liefert die aktuelle Geschwindigkeit im Bereich zwi-
schen O und 15
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RSPRITE-Funktion

Format:

Zweck:

v=RSPRITE(n,m)

Liefert flir ein bestimmtes Sprite die aktuellen Attribute.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 8, der das zu
untersuchende Sprite definiert.

m Ein ganzzahliger Wert zwischen O und 5 mit folgender

Bedeutung:

0 Liefert 1, wenn das Sprite aktiviert und 0, wenn es
inaktiviert ist.

1 Liefert die Spritefarbe im Bereich 1 bis 16.

2 Liefert eine 0, wenn das Sprite Prioritat Uber den
Hintergrund hat, andernfalls 1.

3 Liefert eine 1, wenn das Sprite in x-Richtung ge-
dehnt ist, andernfalls O.

4 Liefert eine 1, wenn das Sprite in y-Richtung ge-
dehnt ist, andernfalls O.

5 Liefert eine 1, wenn fUr das Sprite der Mehrfarben-

modus aktiv ist, andernfalls O.
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RUN-Befehl

Format:

Bedeutung:

Bemerkungen:

RUN [Zeilennr]
RUN Dateiname|,D Laufw][,U Geréteadr]

Ein BASIC-Programm, das entweder im Hauptspeicher
resident ist oder von Disk geladen wird, wird gestartet.

Zeilennr Eine glltige Programmzeilennummer, bei der
das Programm gestartet werden soll.

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anfihrungs-
strichen (*) oder eine —Variable in Klammern (), die den
Programmdateinamen bezeichenet.

Laufw Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1. Voreinge-
stellt ist hier 0.

Gerédteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15,
der die Gerateadresse der angeschlossenen Floppy-
Disk bezeichnet. Voreingestellt ist hier der Wert 8.

Wird keine Zeilennummer angegeben, wird das Pro-
gramm mit der niedrigsten Zeilennummer gestartet.

Durch RUN werden vor dem Programmestart alle ggfs.
definierten Variablen geléscht.

Wird im RUN-Befehl eine Datei spezifiziert, so wird vor
dem Laden der Programmspeicher geléscht. AuBerdem
werden alle ggf. gedffneten Dateien geschlossen.
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Beispiel 1:

Beispiel 2:

188 FORI=1TOZ2:PRINT IT2; : NEXT
288 PRINT "HALLO !

RUN

1 4HALLO!

READY .

RUN 288

HALLO !

READY .

RUN"PROG1",D8, U9

Das Programm PROG1 wird von der Diskette in Laufwerk
0 der Floppy-Disk mit der Gerateadresse 9 geladen und
gestartet.
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RWINDOW-Funktion

Format: v=RWINDOW(n)

Zweck: Liefert die Parameter fir das aktuelle Bildfenster (s.a.
WINDOW-Befehl).

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 2 mit folgender
Bedeutung:

0 Liefert die Nummer der letzten Zeile im aktuellen
Bildfenster (0-24).

1 Liefert die Nummer der letzten Spalte im aktuellen
Bildfenster (0-79).

2 Liefert 40 oder 80, je nach eingesteliter Bildschirm-
breite.
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SCALE-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

’

Beispiel:

SCALE [n][,xmax,ymax]

Schaltet die Skalierung im Grafikmodus ein oder aus und
verandert den MaBstab fiir die Bildschirmkoordinaten.

n Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1 mit folgender
Bedeutung:

0 schaltet die Skalierung aus. Die grafischen Bild-
schirmkoordinaten x/y sind
0-159/0-199 im Mehrfarbenmodus und
0-319/0-199 im hochauflosenden Modus.

1 schaltet die Skalierung ein. Die grafischen Bild-
schirmkoordinaten sind wie unten beschrieben ein-
gestellt.

xmax,ymax GroéfBte mogliche x— bzw. y—Koordinate bei
eingeschalteter Skalierung. xmax muB zwischen 160
bzw. 320 und 1023 liegen.ymax muB zwischen 200 und
1023 liegen. Voreingestellt ist flr eingeschaltete Skalie-
rung 1023 fir beide Koordinaten.

Mit der SCALE-Anweisung lassen sich im grafischen
Modus Objekte auf dem Bildschirm in anderen MaBsta-
ben darstellen.

SCALE 1

Die Bildschirmskalierung wird eingeschaltet und ggfs.
abgebildete Objekte werden verkleinert, da jetzt die
Maximalkoordinaten in x— und y-Richtung 1023 sind.



C128-Modus BASIC 7.0 4-111

SCNCLR-Anweisung

Format: SCNCLR [n]
Zweck: Léscht den angegebenen Bildschirm.
n ein ganzzahliger Wert mit folgender Bedeutung:
0 Der 40-Zeichen-Textschirm wird geldscht.
1 Der hochauflosende Grafikbildschirm wird geléscht.

2 Der hochauflésende geteilte Bildschirm (Text— und
Grafikdarstellung) wird geldscht.

3 Der Mehrfarben—Grafikbildschirm wird geléscht.

4 Der geteilte Mehrfarben-Grafikbildschirm (Text—
und Grafikdarstellung) wird geldscht.

5 Der 80-Zeichen—Textschirm wird geldscht.
Bei aktiviertem Grafikbildschirm (s. GRAPHIC-Anwei-

sung) kann SCNCLR ohne Parameter eingegeben wer-
den.
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SCRATCH-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

SCRATCH Dateiname|,D Laufw]
[,UGeréteadr]

Léscht den Dateieintrag fur die angegebene Datei aus
dem Diskettenverzeichnis und damit die Datei von Dis-
kette (s.a. Kapitel 6.8).

Dateiname Eine Zeichenkettenkonstante in Anfih-
rungszeichen (“) oder eine —variable mit einer L&nge von
bis zu 16 Zeichen, die die zu |I6schende Datei bezeichnet.

Laufw Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der das
Laufwerk bezeichnet. Voreingestellt ist hier 0.

Geréteadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 4 und 15, flr
die Gerateadresse der angeschlossenen Floppy-Disk.
Voreingestellt ist hier 8.

Der SCRATCH-Befehl verlangt durch die Anfrage ARE
YOU SURE? vom Anwender die Bestatigung fir die
Befehlsausfiihrung (Antwort Y fiir YES). Bei jeder ande-
ren Antwort wird der Befehl ignoriert.

Werden in dem Dateinamen die Joker—Zeichen * und ?
(s. Kapitel 6.3) verwendet, so kdnnen mit einem Befehl

mehrere Dateien gel6scht werden.

Wird der SCRATCH-Befehl im Direktmodus gegeben, so
meldet er die erfolgreiche Loschung mit

01, FILES SCRATCHED,nn,00

wobei nn die Anzahl der geldschten Dateien angibt.
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Beispiele:

SCRATCH "DATEN"

Die Datei “DATEN® wird auf der Diskette in Laufwerk O
von der Floppy-Disk mit der Gerateadresse 8 geldscht.

SCRATCH =", U9

Alle Dateien werden von der Diskette in Laufwerk 0 von
Floppy-Disk Nr. 9 geldscht.

SCRATCH " ?77?72.PRG", D1
Alle Dateien, deren 8 Zeichen lange Namen mit .PRG
enden, werden von der Diskette in Laufwerk 1 (bei
Doppellaufwerken) von Floppy-Disk Nr. 8 geldscht.

SCRATCH (A$), DC(LW), UCGA)

Hier werden fur alle Parameter Variablen benutzt.
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SLEEP-Befehl

Format: SLEEP n
Zweck: Halt die Programmausfihrung fir eine bestimmte Zeit
an.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 65535, der die
Wartezeit in Sekunden definiert.

Bemerkungen: Die durch den SLEEP-Befehl gesetzte Zeit wird durch
die FAST-Anweisung (s. dort) nicht beeinfluBt.
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SLOW-Befehl

Format: SLOW

Zweck: Schaltet den Prozessor vom Betrieb im 2-Megahertz-
Takt auf Betrieb im 1-MegahertzTakt um. Der Rechner
wird damit halb so schnell.

Bemerkungen: Die 40-Zeichen-Bildschirmanzeige wird durch den
SLOW-Befehl wieder aktiviert (s.a. FAST-Befehl).
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SOUND-Anweisung

Format:

Zweck:

SOUND Stimme,Freq,Dauer|,|Richtung]
[.[Maxfreq][,[ Stufe][,| Welle]
[,/mpulsbreite]]]]]

Erzeugt Ton- oder Klangeffekte wahlbarer Frequenz und
Dauer und gibt sie Uber den Lautsprecher des Monitors
oder Fernsehempféangers aus.

Stimme Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 3 mit
folgender Bedeutung:

1 Stimme 1 (Ton)
2 Stimme 2 (Ton)
3 Stimme 3 (Ton)

Freq Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535 fur
die Frequenz.

Dauer Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 32767, der
die Dauer des Klangeffektes in Rechnerzeittakten (1/60
Sekunde) angibt. Ein Wert von O bricht alle ggfs. laufen-
den Ton—oder Klangeffekte mit sofortiger Wirkung ab.

Richtung Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 2 mit
folgender Bedeutung: ’

0 zunehmende Klangstufen
1 abnehmende Klangstufen
2 oszillierende Klangstufen

Voreingestellt ist hier 0.
Maxfreq Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535
fur die Maximalfrequenz fr anschwellende Klangeffekte.

Voreingestellt ist hier 0.

Stufe Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 32767, der
die Zeitdauer fir stufige Klangeffekte angibt.
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Welle Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 3 fir die

Wellenform:
0 Dreieck
1 Ségezahn
2 Rechteck
3 Rauschen

Voreingestellt ist hier 2.

Impulsbreite Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und
4095, Voreingestelltist hier 2048 (50 % Tastverhaltnis).

Bemerkungen: Wenn eine SOUND-Anweisung mit einer bestimmten
Stimme gegeben wird, solange eine vorher gegebene
SOUND-Anweisung mit derselber Stimme noch aktiv ist,
so wird erstere zunachst zuende gefiihrt, ehe die zweite
begonnen wird.

Beispiel: SOUND 2, 888, 3608

Spielt eine Note der Stimme 2 bei einem Frequenzwert
von 800 fur eine Minute.
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SPRCOLOR-Anweisung

Format: SPRCOLOR [Zusatzfarb1|[,Zusatzfarb2]
ZwecKk: Setzt die Zusatzfarbe im Mehrfarbenmodus fur alle Spri-
tes.

Zusatzfarb1 Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 16,
der die Zusatzfarbe 1 fUr alle Sprites im Mehrfarbenmo-
dus festlegt.

Zusatzfarb2 Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 16,
der die Zusatzfarbe 2 fiir alle Sprites im Mehrfarbenmo-
dus festlegt.
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SPRDEF-Befehl

Format:
Zweck:

Bemerkungen:

SPRDEF
Schaltet den Sprite-Editor ein.

Dieser Befehl ist sowohl im Direktmodus als auch im
Programmodus erlaubt. Der Sprite—-Editor kennt folgen-
de Befehle:

1 bis 8 Wahlt eine Sprite-Nummer.

A Schaltet die automatische Wiederholung fiir die Zei-
chen-Tasten 1, 2, 3 oder 4 ein oder aus.

CRSR-Tasten Steuernden Cursor Uber das Sprite-Ra-
ster.

RETURN-Taste Setzt den Cursor auf die nachste Zeile
des Sprite—Rasters.

SHIFT-RETURN Speichert das entworfene Sprite. Wird
unmittelbar danach die RETURN-Taste gedrtckt, so
wird der Sprite-Editor beendet und der Interpreter wird
wieder in den Direktmodus gesetzt.

HOME-Taste Setzt den Cursor in die linke obere Ecke
des Sprite—Rasters.

CLR-Taste LOscht das gesamte Sprite—Raster.

1 bis 4 Im hochauflésenden Grafik—Modus zeichnet 1
einen Sprite—Bildpunkt in der aktuellen Hintergrundfarbe
und 2 einen Sprite-Bildpunkt in der aktuellen Vorder-
grundfarbe bei der Cursorposition.

Im Mehrfarbenmodus haben die 1— und 2-Taste dieselbe
Funktion wie im hochaufldsenden Grafik-Modus. Die
3-Taste zeichnet einen Sprite-Bildpunkt in der Zusatz-
farbe 1 und die 4-Taste einen in der Zusatzfarbe 2 des
Mehrfarbenmodus. In diesem Fall werden immer doppel-
te Bildpunkte gezeichnet, da im Mehrfarbenmodus nur
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die halbe Bildschirmauflésung in x—Richtung zur Verfi-
gung steht.

Jeder im Raster gezeichnete Bildpunkt wird rechts in der
Originaldarstellung der aktuellen Bildschirmauflésung
wiederholt, um eine Kontrolle Uber die tatsachliche Gro-
Be des zu entwerfenden Sprites zu haben.

CTRL 1 bis CTRL 8 Wahlt eine der 8 Vordergrundfarben
1 bis 8 fur das Sprite.

C= 1 bis & 8 (Commodore-Taste) Wahlt eine der 8
Vordergrundfarben 9 bis 16.

STOP-Taste LoOscht alle Sprite—Eingaben. Wird unmit-
telbar nach der STOP-Taste die RETURN-Taste ge-

drlckt, so wird der Sprite—Editor beendet und der Di-
rektmodus wird wieder aktiviert.

X Dehnt das Sprite in x—Richtung.

Y Dehnt das Sprite in y-Richtung.

M Wahlt Vielfarbmodus 1 oder 2 fur das Sprite.

Wenn der Sprite-Editor aufgerufen wird, wird im linken
oberen Teil des Bildschirms ein Raster von 21 x 24
Zeichenpositionen eingerichtet.

Um einen Bildpunkt zu zeichnen, wird der Sprite—Cursor
(Plus—Zeichen) an die gewlinschte Position im Sprite-
Raster gesteuert und dann werden je nach eingestelitem
grafischen Modus die Zifferntasten 1, 2, 3 oder 4 ge-
driickt.

Md&chten Sie Ihre entworfenen Sprites auf Diskette spei-
chern verfahren Sie im Direktmodus wie folgt:

BSAVE “name”“,B0,P3584 TO P4095
Zum Laden einer solchen Datei geben Sie nur ein:

BLOAD “name"“.
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Mit Hilfe des Monitors missen Sie zum Speichern auf
Kassette oder Diskette

S“name*“,gerét,0E00,0FFF

und zum Laden

L“name*,geréat

eingeben. Flr name ist der Dateiname und fur gerét die

Gerateadresse in hexadezimaler Schreibweise anzuge-
ben.
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SPRITE-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

SPRITE n[,[akf|[,[Farbe][,[Pri]
[,xdehn][,[ydehn]
[[Modus]|[]

Setzt Attribute fur eines von 8 Sprites.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 8 flr die
Sprite-Nummer.

akt Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der angibt, ob
das Sprite aktiviert (1) oder inaktiviert (0) werden soll.

Farbe Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 16 fir die
Sprite—Farbe. Die Zuordnung von Farbcodes und Farben
ist bei der COLOR-Anweisung (s. dort) beschrieben.

Pri Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der festlegt, ob
das Sprite bei Bewegung zwischen vorhandenen Bild-
schirmobjekten vor (0) oder hinter (1) diesen Objekten
vorbeilauft.

xdehn Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der angibt,
ob das Sprite in x—Richtung gedehnt ist (1) oder nicht
(0).

ydehn Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der angibt,
ob das Sprite in y—-Richtung gedehnt ist (1) oder nicht
(0).

Modus Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der angibt,
ob das Sprite im hochauflésenden (0) oder im Mehrfar-
benmodus angezeigt werden soll.

Nicht angegebene Parameter bedeuten, daB ggfs. vor-
her gesetzte Sprite—Attribute erhalten bleiben.

Der hochauflésende oder Mehrfarben—Sprite-Modus
darf nicht mit den hochaufldsenden bzw. Mehrfarben-
Grafik-Modi verwechselt werden. Hochauflésende Spri-
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Beispiel:

tes konnen im Mehrfarben—Grafikmodus verwendet wer-
den und umgekehrt.

Zur Ermittlung der flr ein bestimmtes Sprite eingestell-
ten Attribute kann die RSPRITE-Funktion (s. dort) ver-
wendet werden.

SPRITE4,1,6,1,,,1
Das Sprite Nr. 4 wird aktiviert. Es wird im Vielfarbmodus

in der Farbe grin angezeigt und hat Prioritat Uber
angezeigte Bildschirmdaten.



4-124

C128-Modus BASIC 7.0

SPRSAV-Anweisung

Format:

Zweck:

Beispiele:

SPRSAV n,v$
SPRSAV v$,n

Speichert ein bestimmtes Sprite als Punktraster in einer
Zeichenkettenvariablen oder umgekehrt.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 8 fur die
Sprite-Nummer.

v$ Eine beliebige Zeichenkettenvariable, die das Punkt-
raster als Bindrinformation aufnimmt oder enthalt.

SPRSAV 1,A$

Ubertragt das Punktraster von Sprite 1 als Binarinforma-
tion in die Zeichenkettenvariable A$.

SPRSAVBS, 4

Ubertragt den Wert der Zeichenkettenvariablen B als
binares Punktraster in das Sprite 4.
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SSHAPE-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

SSHAPE Zeikett,x1,y1[,x2,y2|

Ubetragt den Inhalt eines angegebenen Bereiches auf
dem Grafikbildschirm als bindre Bildinformation in eine
Zeichenkettenvariable.

Zeikett Eine Zeichenkettenvariable, die den gewahlten
Bildschirmbereich als binare Bildinformation aufnimmt.

x1,y1 Die skalierten Bildschirmkoordinaten der linken
oberen Ecke des darzustellenden Bildes.

x2,y2 Die skalierten Bildschirmkoordinaten der rechten
unteren Ecke des darzustellenden Bildes. Voreingestellt
ist hier die aktuelle Position des grafischen Cursors
(Pixel-Cursor).

Da BASIC-Zeichenketten auf eine Maximalldnge von 255
Zeichen beschrankt sind, ist auch die GréBe des zu
speichernden grafischen Bereiches beschrankt.

Je nach aktiviertem grafischen Modus (hochauflésend
oder Mehrfarben) |48t sich die bendtigte Lange der
Zeichenkette folgendermaBen berechnen:

L(m) =INT((ABS(x7—x2) +1)/4 + .99)*
(ABS(y1-y2)+1)+4

L(h)=INT((ABS(x7-x2) +1)/84.99)*
(ABS(y1-y2)+1)+4
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STASH-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

STASH Bytes,Intadr,Extadr,Bank

Ubertragt eine wahlbare Anzahl von Bytes aus dem
BASIC-Arbeitsspeicher in eine Speichererweiterungs-
bank.

Bytes Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535, der
die Anzahl der zu Ubertragenden Bytes angibt.

Intadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535, der
die Adresse im BASIC—Arbeitsspeicher angibt, ab der
die Bytes umgespeichert werden sollen.

Extadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535,
der die Adresse in der Speicherbank angibt, ab der die
Bytes abgelegt werden sollen.

Bank Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 7, der die
Speicherbank angibt, in der die Bytes abgelegt werden
sollen.

Dieser Befehl kann nur ausgefihrt werden, wenn eine
Ram-Disk an den Rechner angeschlossen ist. Die Ram
Disk decodiert den entsprechenden Befehl, und fuhrt ihn
aus.

Der Parameter Intadr bezieht sich auf die Bank, die mit
dem BANK Befehl eingestellt wurde. Voreingestellt ist
Bank 15.

Sollen z. B. Daten aus Bank 0 in der Ram Disk abgespei-
chert werden, so muB vor dem STASH Befehl 'BANK 0’
eingegeben werden.

STASH 16808, 52080, 286608, 7

Ubertragt 1000 Bytes ab Adresse 52000 aus dem BASIC-
Arbeitsspeicher in die Speicherbank 7 ab Adresse 2000.

Achtung:

Ram-Disk.

Um diesen Befehl ausfiihnren zu kdnnen, brauchen Sie das Steckmodul
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SWAP-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

SWAP Bytes,intadr,Extadr,Bank

Tauscht eine wahlbare Anzahl Bytes zwischen dem
BASIC—Arbeitsspeicher und einer Speichererweite-
rungsbank.

Bytes Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535, der
die Anzahl der auszutauschenden Bytes angibt.

Intadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535, der
die Adresse im BASIC-Arbeitsspeicher angibt, ab der
die Bytes ausgetauscht werden sollen.

Extadr Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535,
der die Adresse in der Speicherbank angibt, ab der die
Bytes ausgetauscht werden sollen.

Bank Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 7, der die
Speicherbank angibt, mit der die Bytes ausgetauscht
werden sollen.

Dieser Befehl kann nur ausgeflihrt werden, wenn eine
Ram-Disk an den Rechner angeschlossen ist. Die Ram
Disk decodiert den entsprechenden Befehl, und fihrt ihn
aus.

Der Parameter Intadr bezieht sich auf die Bank, die mit
dem BANK Befehl eingestellt wurde. Voreingestellt ist
Bank 15.

Sollen z. B. Daten aus Bank O in der Ram Disk abgespei-
chert werden, so muB vor dem STASH Befehl 'BANK 0’
eingegeben werden.

SWAP 1886, 52606808, 2088, 7

Tauscht 1000 Bytes ab Adresse 52000 im BASIC-Ar-
beitsspeicher mit einem gleichgroBen Bereich in der
Speicherbank 7 ab Adresse 2000 aus.

Achtung:

Ram-Disk.

Um diesen Befehl ausfiihren zu kénnen, brauchen Sie das Steckmodul
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TEMPO-Anweisung

Format: TEMPO n

Zweck: Setzt das Spieltempo fir Musiknoten.
n Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 255, der die
relative Dauer angibt, mit der die gespielten Musiknoten
gehalten werden. Die tatséchliche Dauer berechnet sich
nach

Dauer = 19.22/n in Sekunden.

Voreingestellt ist der Wert 8. Bei einem Wert von 0 wird
die Note dauernd gehalten.
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TRAP-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

TRAP [Zeilennr]

Die Fehlerunterbrechung wird aktiviert und das Pro-
gramm verzweigt zu einer angegebenen Zeilennummer,
sobald der Interpreter eine Fehlermeldung ausgeben
will.

Zeilennr Eine glltige Programmzeilennummer, mit der
die Fehlerbehandlungsroutine beginnt. Wird keine Zei-
lennummer angegeben, so wird die Fehlerunterbre-
chung inaktiviert.

Bei aktivierter Fehlerunterbrechung verzweigt das Pro-
gramm bei allen Fehlerbedingungen einschlieBlich der
Betatigung der STOP-Taste.

Beim Auftreten eines Fehlers wird eine Fehlermarke
gesetzt, das Programm verzweigt zu der angegebenen
Zeilennummer und fuhrt dort eine Fehlerbearbeitung
aus.

Die Nummer der fehlerhaften Zeile kann mit Hilfe der
EL—-Systemvariablen (s. dort), der Fehlercode mit Hilfe
der ER-Systemvariablen und der Fehlermeldungstext
mit der Funktion ERR$(ER) ermittelt werden.

Mit Hilfe der RESUME-Anweisung (s. dort) wird das
Hauptprogramm fortgesetzt.

Achtung

Ein Fehler innerhalb einer Fehlerbearbeitungsroutine kann nicht mit
TRAP aufgefangen werden.




4-130 C128-Modus BASIC 7.0

TRON- und TROFF-Befehle

Format: TRON
TROFF
Zweck: Schaltet die Programmablaufverfolgung ein (TRON) oder

aus (TROFF).

Bemerkungen: Bei eingeschalteter Programmablaufverfolgung werden
die Zeilennummern in der Reihenfolge ihrer Bearbeitung
durch den Interpreter in eckigen Klammern ([ ]) auf dem
Bildschirm angezeigt.

Die Befehle TRON und TROFF dienen zum schrittweisen
Austesten von BASIC-Programmen.
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VOL-Anweisung

Format: VOL n

Zweck: Setzt die Lautstéarke fir die mit der SOUND-und der
PLAY-Anweisung (s. dort) erzeugten Ton— oder Klang-
effekte.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 15, der die
Lautstarke bestimmt. 0 bedeutet Ausschalten der Ton—
oder Klang—Ausgabe.

Bemerkungen: Die VOL-Anweisung ist fur alle wahlbaren Stimmen (s.
SOUND- und PLAY-Anweisungen) gultig.
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WIDTH-Anweisung
Format: WIDTH n
Zweck: Setzt die Strichstarke fir alle grafischen Zeichenanwei-

sungen (BOX, CIRCLE, DRAW etc.).

n Ein ganzzahliger Wert von 1 fir einfache oder 2 fur
doppelte Strichstéarke.
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WINDOW-Anweisung

Format: WINDOW xl/o,ylo,xru,yru, /6]

Zweck: Setzt ein Bildschirmfenster flir Textausgabe und [6scht
dieses wahlweise.

xlo,ylo Spalten— und Zeilennummer der linken oberen
Ecke des Textfensters.

xru,yru  Spalten— und Zeilennummer der rechten un-
teren Ecke des Textfensters.

16 Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der angibt, ob
das Bildfenster nach der Definition geléscht werden soll
(1) oder nicht (0). Voreingestellt ist 0.
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XOR-Funktion

Format: v=XOR(n1,n2)

Zweck: Liefert einen ganzzahligen Wert im Bereich zwischen 0
und 65535, der sich aus der Exclusiv-ODER—-VerknUfung
von zwei ganzen, vorzeichenlosen 16-Bit-Werten ergibt.

ni,n2 Zwei ganzzahlige Werte im Bereich zwischen 0
und 65535, die intern in 16-Bit-Zahlen umgewandelt
werden, ehe sie logisch miteinander verknlpft werden.

Beispiele: PRINT XOR(124, 12); XOR(8, 12)
112 12
READY.
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4.7 Farben, Sprites und grafische Effekte

Der C128 besitzt 14 neue Befehle, die es Ihnen leicht machen, Grafiken zu
erzeugen.

BOX CHAR
CIRCLE DRAW
COLOR LOCATE
GRAPHIC PAINT
MOVSPR GSHAPE
SCALE SSHAPE
SPRSAV SPRITE

Genauere Informationen entnehmen Sie bitte Kapitel 4.6.

Grafische Besonderheiten

Ein hervorstechendes Merkmal des C128 ist seine grafische Programmier-’
barkeit. Er kann 16 verschiedene Farben (siehe untenstehende Tabelle)
erzeugen. AuBerdem besitzt er noch 5 verschiedene grafische Modi und
kann 8 verschiedene bewegliche Objekte, genannt Sprites, verwalten.

Folgende Farbcodes sind verfligbar:

1 schwarz 9 hellbraun
2 weiB 10 braun

3 rot 11 rosa

4 grin 12 dunkelgrau
5 violett 13 grau

6 dunkelgrin 14 hellgran

7 blau 15 hellblau

8 gelb 16 hellgrau

Folgende grafische Modi sind wahlbar:

0 Text mit 40 Zeichen/Zeile.
hochauflosende Grafik (320x200 Punkte).
2 hochauflésende Grafik, geteilter Bildschirm far
Grafik und Text.
3 Mehrfarbengrafik (160x200 Punkte)
Mehrfarbengrafik, geteilter Bildschirm fur Grafik und Text.
5 Text mit 80 Zeichen/Zeile.

—_

". %
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Hochauflosende und Mehrfarben-Grafik

Wie bereits erwéhnt, z&hlen zu den Besonderheiten des C128 zwei verschie-
dene grafische Betriebsmodis, namlich der Betrieb mit hochauflésender
Grafik und der Mehrfarben—-Grafikbetrieb, die mit der GRAPHIC-Anweisung
gewahlt werden kdnnen.

Bei beiden Betriebsarten (wie auch beim Mischbetrieb mit geteiltem Bild-
schirm) wird ein Speicherbereich von insgesamt 9 bzw. 10 KBytes reserviert.
Von diesem Bereich werden 8000 Bytes fiir den Grafik—Bildschirm belegt.

Da jedes Byte aus 8 Bit besteht, stehen der Grafik also insgesamt 64000 Bits
zur Verflgung. Jedem dieser Bits ist ein Bildpunkt der Grafik zugeordnet
(320200 =64000 Bildpunkte). Man spricht deshalb auch von einem Bit-
mapped-Speicher.

Jedes Bit kann zwei Zustande annehmen, namlich O (Null) und 1. 0 bedeutet
aus und 1 bedeutet ein.

Der Baustein (VIC =Video Interface Controller), der nun alle Vorgéange auf
dem Bildschirm sowie die Farbwiedergabe steuert, stellt unter anderem
sowohl far den Hintergrund als auch fur den Vordergrund je eine Farbe zur
Verflgung, die aus einer Skala von 16 verschiedenen Farben wihlbar ist.

Da bei der hochauflésenden Grafik jeder Bildpunkt durch ein Bit dargestellt
wird, kann er auch nur zwei verschieden Farben annehmen, namlich die
Hintergrundfarbe, wenn das Bit 0 (aus) ist oder die Vordergrundfarbe, wenn
das Bit 1 (ein) ist. Es sind also insgesamt nur 2 Farben bei hoher Auflosung
mdglich.

Bei der Mehrfarbengrafik wird die Auflésung auf 160x200 = 32000 Bildpunkte
reduziert. Damit stehen im 64000-Bildpunkte—Speicher fir jeden Bildpunkt 2
Bits zur Verfligung, die insgesamt vier verschiedene Zusténde erlauben,
namlich:

00 01 10 11
Damit kann jetzt ein Bildpunkt neben der Hintergrund— und der Vordergrund-

farbe zwei weitere Farben (Zusatzfarben 1 und 2) annehmen. Es sind bei der
Mehrfarbengrafik also insgesamt 4 Farben mdglich.
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Welche Farben verwendet werden, wird mit der COLOR-Anweisung, deren
Wirkung im folgenden noch néher erldutert wird, festgelegt. Mit ihr werden
jeder der vier im Grafikbetrieb existierenden Farbquellen (Hintergrund,
Vordergrund, Zusatzfarben 1 und 2) eine der 16 méglichen Farben zugewie-
sen. Diese Farbquellen und damit die ihnen zugeordneten Farben sind
wiederum Parameter der grafischen Zeichenanweisungen BOX, CHAR,
CIRCLE, DRAW und PAINT. '

Erstellen von Grafik-Programmen im C128-Modus

Mit den oben beschriebenen Grundlagen sollte es nicht mehr allzu schwierig
sein, eigene Grafik-Programme fir den C128 zu erstellen.

Wenn Sie diesem Abschnitt schrittweise folgen, kénnen Sie am SchluB selbst
Grafik—-Programme schreiben.

1. Zunédchst miissen Sie die Farben fir den Vorder— und Hintergrund
sowie den Bildrahmen wéhlen. Dazu dient folgender Befehl:

COLOR Farbquelle,Farbcode

Die Farbqguelle beschreibt den Teil des Bildschirms, den Sie farblich veran-
dern wollen. Farbcode ist die Zahl, mit der Sie die Farbe bei der gewéahlten
Farbquelle bestimmen (s. Tabellen unten):

Code Quelle

Hintergund (40-Zeichen—Anzeige)
Vordergrund

Mehrfarbenmodus 1
Mehrfarbenmodus 2

Rand

Textfarbe

Hintergrund (80-Zeichen—Anzeige)

ok WON 2O
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Code Farbe Code Farbe

1 schwarz 9 hellbraun
2 weil 10 braun

3 rot 11 rosa

4 grin 12 dunkelgrau
5 violett 13 grau

6 dunkelgrin 14 hellgrin

7 blau 15 hellblau

8‘

gelb 16 hellgrau

Fir ein Beispiei mit dem Hintergrund schwarz, dem Vordergrund rot und dem
Bildrahmen schwarz probieren Sie folgendes Programm aus.

18COLORSB, 1
ZBCOLOR1,3
3BCOLOR4, 1

2. Der ndchste Schritt bestimmt den Grafikmodus.
GRAPHIC Modus{,[Ldsch),| Textzeile]|

Modus muB eine Zahl zwischen 0 und 5 sein. Die unten stehende Tabelle
zeigt, welche Zahlen dem jeweiligen graphischen Modus entsprechen.

Ldsch ist ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der bei Aufruf der Grafikmodi
1-4 bestimmt, ob der Bildschirm geldscht werden soll (1) oder nicht (0).

Textzeile ist ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 24 (gilt nur far die Modi 2
und 4), der die Zeile festlegt, bei der der Text—Teilbildschirm beginnen soll.
Voreingestellt ist 19.

Modus Bedeutung

0 Text 40 Zeichen/Zeile

1 hochauflésende Grafik (320x200 Punkte)

2 hochauflésende Grafik (geteilter
Bildschirm fiir Grafik und Text)

3 Mehrfarbengrafik (160x200 Punkte)

4 Mehrfarbengrafik (geteilter Bildschirm

fir Grafik und Text)
5 Text 80 Zeichen/Zeile
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Das folgende Beispiel arbeitet mit der hochauflésenden Grafik. Geben Sie
folgende Programmzeile ein:

48 GRAPHIC 1,1

Die zweite Zahl 1 im GRAPHIC-Befehl [6scht den Bildschirm. Soll der
Bildschirm nicht geldscht werden, geben Sie an der zweiten Stelle eine 0 ein.

Beachte:

Arbeiten Sie nur mit einem Bildschirm und sollten Sie z.B. durch einen
SYNTAX ERROR in der hochauflosenden Grafik “hdngen® bleiben,
dricken Sie die Funktionstaste f1 (GRAPHIC), dann O und dann
RETURN. Dies bewirkt eine automatische Rickkehr zum Textmodus,
wenn Sie mit dem 40-Zeichen—Bildschirm arbeiten und einen Grafik-
Bildschirm aktiviert haben.

3. Nun kénnen Sie damit beginnen, lhre grafischen
Befehle einzugeben.

Zunachst mussen Sie den grafischen Cursor (Pixel Cursor) an die Stelle des
Bildschirms setzen, an der Sie zu zeichnen beginnen wollen. Dazu dient die
LOCATE-Anweisung.

Geben Sie also folgende Programmzeile ein.

S8 LOCATE 158, 138

Diese Anweisung positioniert den grafischen Cursor auf dem Bildschirm (im
Gegensatz zum Text—Cursor ist der grafische Cursor nicht sichtbar).

150 ist die x-Koordinate (horizontal) und 130 die y—Koordinate (vertikal) auf
dem Bildschirm. Die x—Koordinate reicht von 0 — 319 und die y-Koordinate

von 0 — 199 (in Bildpunkten).

Die aktuelle Position des grafischen Cursors kénnen Sie mit der RDOT-
Funktion ( s. dort in Kapitel 4.6 ) ermitteln.

4. Jetzt lassen Sie uns einen Kreis zeichnen.

Geben Sie folgende Programmzeile ein:

68 CIRCLE 1, 158, 138, 48, 468
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Die erste Zahl (1) bedeutet, daB der Kreis in der Vordergrundfarbe gezeich-
net wird. Eine 0 bewirkt hier, daB der Kreis in der Hintergrundfarbe gezeich-
net, also geléscht wird.

Der Befehl bewirkt weiter, daB ein Kreis in der Mitte des Bildschirmes
gezeichnet wird. Die CIRCLE-Anweisung kennt 9 verschiedene Parameter,
damit kdnnen Sie die verschiedensten Kreise und geometrischen Figuren
zeichnen.

Was die einzelnen Zahlen bedeuten, entnehmen Sie bitte der Beschreibung
dieses Befehls im Kapitel 4.6.

5 Nun versuchen Sie, ein Rechteck zu zeichnen.
Geben Sie ein:

868 B0OX 1,26,1600,88, 168, ,1

Diese Anweisung bewirkt, daB links vom Kreis ein Quadrat gezeichnet wird.
Die BOX-Anweisung (s. dort in Kapitel 4.6) besitzt sieben Parameter, die es
Ihnen erlauben, verschiedene Rechtecke zu zeichnen.

Der erste Wert kann 0 oder 1 sein. Bei 1 wird das Quadrat in der Vordergrund-
farbe gezeichnet, bei 0 in der Hintergrundfarbe, also geldscht.

Der 2. und 3. Wert sind die x— und y— Koordinaten der oberen linken Ecke.

Der 4. und 5. Wert sind die x— und y— Koordinaten der unteren rechten Ecke.
Der letzte Wert kann O oder 1 sein. 0 bedeutet, daB nur die Umrahmung
gezeichnet wird. 1 fullt das Rechteck aus.

Nun wechseln Sie die Farbe im Vordergrund und zeichnen ein weiteres
Quadrat mit den unten stehenden Koordinaten.

Schreiben Sie also folgende Programmzeilen:

98 COLOR 1,9: REMFARBWECHSEL IMUVORDERGRUND
188 BOX 1,228, 1680, 280, 168

6. Mit Hilfe der DRAW-Anweisung (s. dort in Kapitel 4.6) lassen sich
auch einzelne Linien auf den Bildschirm zeichnen. Folgende Anwei-
sung zieht eine Linie unterhalb der vorher gezeichneten Figuren:

128 DRAW 1,20, 186 TO 288, 188
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Nun kurz erldutert, was die einzelnen Zahlen bedeuten. Der erste Wert 1
bedeutet Vordergrundfarbe. 20 und 180 sind die x— und y—Koordinaten fur
den Startpunkt. Die Werte 280 und 180 sind die x— und y—Koordinaten des
Endpunkts. Probieren Sie einige DRAW-Anweisungen einmal selbst aus.

Die DRAW-Anweisung laBt sich auch so variieren, daB die gezeichneten
Linien ihre Richtung éandern.

Versuchen Sie einmal folgende Programmzeile:

136 DRAW 1, 18, 26 TO 388, 28 TO 1568, 88 TO 18, 28

Sie sehen, daB der Computer nun ein Dreieck zeichnet. Die vier Wertepaare
stehen fir die jeweiligen Koordinaten der drei Seiten. Es ist also m&glich,
verschiedene mathematische Figuren zu zeichnen.

Es ist Ihnen vielleicht aufgefallen, daB sich der grafische Cursor, wennx = 0
undy = 0 sind, am oberen linken Ende des Computers befindet (HOME—-Po-

sition).

Die Abbildung zeigt Ihnen die Anordnung der x— und y—Koordinaten
auf dem Bildschirm:

0,0 319,0

0,199 319,199

Es gibt auch die Moglichkeit, einzelne Punkte auf lhrem Bildschirm zu
zeichnen.

Geben Sie folgende Programmazeile ein:
158 DRAW 1, 150, 198

Mit dieser Anweisung wird ein Punkt unter dem Kreis gezeichnet.
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7z Mit der DRAW-Anweisung kénnen Sie auch Bereiche des
Bildschirms durch Umrandung hervorheben.

Sollten Sie jedoch einmal eine Flache mit Farbe ausmalen wollen, so
benutzen Sie die PAINT-Anweisung (s. dort in Kapitel 4.6).

Geben Sie z.B. ein:
168 PAINT 1, 158, 97

Dieser Befehl malt den Kreis, den Sie in Programmzeile 60 gezeichnet haben,
vollstandig aus.

Nun zwei Befehle, die das oben gezeichnete Dreieck und das Quadrat rechts
des Kreises ausmalen:

188 PAINT 1,58, 25
288 PAINT 1,225,125

Hinweis:

Sie mussen bei der PAINT-Anweisung den Startpunkt innerhalb der
auszumalenden Figur wahlen, andernfalls wird die Figur nicht ausge-
malt.

8. Es ist auch mdglich, Text im Grafik—-Modus auf dem Bildschirm
anzuzeigen.

Geben Sie z.B. folgendes ein:
218 CHAR1, 18, 1, "GRAFISCHES BEISPIEL"
Bei diesem Befehl wird der Text ab Spalte 10 in Zeile 1 angezeigt.

9 Der MaBstab, in der eine grafische Aweisung auf dem Bildschirm
zeichnet, kann mit der SCALE-Anweisung verdndert werden.

Damit kénnen sie mehrere Figuren gleichzeitig auf dem Bildschirm abbilden.
Im folgenden soll eine weitere Maglichkeit der SCALE-Anweisung erlautert
werden.

Bei der hochauflosenden Grafik sind 320x200 Punkte mdglich, im Mehrfar-
benmodus jedoch nur 160x200. Der Nachteil der geringeren Aufldsung wird
durch 2 zusatzliche Farben gemildert. Sie haben also fir jeden Bildpunkt
jetzt 4 Farben zur Verfigung.
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Koordinaten-Skalierung

Die SCALE-Anweisung dehnt den grafische Koordinatenbereich in x— und
y—Richtung auf 1024 aus, unabhangig davon, ob in der hohen Auflésung oder
im Mehrfarbenmodus gearbeitet wird.

SCALE 1 andert den KoordinatenmaBstab (x/y von 0 bis 1023)
SCALE 0 stellt den KoordinatenmaBstab auf die voreingestellten Wer-
te (x/y von 0 bis 319/199) zurlck.

Die bisher beschriebenen und eingegebenen Befehiszeilen bilden ein Pro-
gramm. Um jeder durch dieses Programm erstellten Figur eine andere Farbe
zu geben, werden noch die Zeilen 70, 110, 140, 170, 190 und 210 mit
COLOR-Anweisungen eingefligt (s. Programmliste weiter unten).

Geben Sie das Programm ein und starten Sie es durch Eingabe des
RUN-Befehls (RETURN-Taste nicht vergessen). "

Nachdem Sie alle Beispiele einmal ausprobiert haben, empfiehlt es sich,
diese auf einer Diskette oder Kassette speichern zu, damit sie Sie spéater
wieder verwenden kénnen. Weitere Informationen Uber den Gebrauch der
beschriebenen BASIC-Anweisungen finden Sie im Kapitel 4.6.

Programmbeispiel:

18 COLORA, 1

ZBCOLOR 1,3

38 COLOR4, 1

4A GRAPHI1C 1,1

58 LOCATE 158, 138

6B CIRCLE 1,158,130, 48

7B COLOR 1, 7: REMFARBE BLAU 1. QUADRAT

8ABOX 1,28, 168,806, 168, , 1

98 COLOR 1,9 : REM RAHMENFARBE HELLBRAUN 2. QUADRAT
188 BOX , 228, 188, 288, 168

1186 COLORK 1, 18- REMFARBE BRAUN FUER LINIEN
1Z8DRAW 1,26, 186TO0 288, 186

138 DPRAW 1, 168,28 TO 386, 286T0 158,80 T0 18, 28

148 COLOR 1, 6 REM FARBE GRUEN FUER PUNKT

158 DRAW 1, 158, 198 REM ZEICHNET PUNKT UNTERM KREIS
168 PAINT 1, 158,97 REMFUELLT DEN KREIS AUS

178 COLOR 1, 3: REM FARBE ROT FUER DAS DREIECK

186 PAINT 1,58, 25. BEMFUELLT DAS DREIECK AUS

198 COLOR 1, 2: REM FARBEWEISS FUER DAS Z. QUADRAT
ZBBPATINT 1, 225,125 REMFUELLT DAS 2. QUADRAT AUS
218 COLOR 1, 14: REMSCHREIBT TEXT HELLGRAU

228 CHAR 1,18, 1, "GRAFISCHES BEISPIEL"
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Sprites: Prbgrammierbare und bewegbare Objekte

lhr C128 bietet lhnen ferner die Moglichkeit, selbst entworfene Figuren auf
dem Bildschirm zu bewegen. Dieses geschieht mit der SPRITE-Anweisung.
Sie brauchen zum Erstellen von Sprites kein Millimeterpapier mehr, wenn sie
mit dem eingebauten Sprite—Editor (s. a. SPRDEF-Befehl im Kapitel 4.6)
arbeiten.

Im folgenden wird beschrieben, wie Sie Sprites entwerfen und benutzen
kénnen.

Sollten Sie schon einmal mit dem C64 gearbeitet haben, so kennen Sie schon
die Grundbegriffe der Sprite-Grafik. Die Sprite—Grafik befahigt den Compu-
ter, Figuren jeglicher Form beliebig tUber den Bildschirm laufen zu lassen.
Sprites lassen sich in 16 verschiedenen Farben zeichnen und jedes Sprite
kann bunt dargestellt werden. Die folgenden Anweisungen erlauben Entwurf
und Benutzung von Sprites.

SPRDEF
SSHAPE
GSHAPE
SPRSAV
SPRITE
MOVSPR
SPRCOLOR
COLLISION

Sprite-Entwurf

Als erstes mlssen Sie sich Uber das Aussehen des von lhnen gewlinschten
Sprites im klaren sein, bevor Sie es auf dem Bildschirm bewegen kdnnen
(z.B. eine Rakete oder einen Rennwagen).

Im C128-Modus kdénnen Sie auf 3 verschiedene Arten Sprites erzeugen:

1. Mit den SSHAPE-, SPRSAV- und SPRITE-Anweisungen.

2. Mit dem SPRDEF-Befehl.
3. Mit POKE-Anweisungen wie beim C64 (s. Kap. 5.3.1).
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1. Der Gebrauch der SSHAPE—-, SPRSAV- und SPRITE-
Anweisungen

Die Verwendung dieser Anweisungen erlaubt auf schnelle und einfache Art,
Sprites als Teile einer Grafik zu erzeugen. Die einzelnen Anweisungen sind in
Kapitel 4.6 dieses Handbuches beschrieben.

Hier die Beschreibung eines Sprite—Entwurfsvorgangs:

@ Zeichnen Sie ein beliebiges Bild mit Hilfe der DRAW-, CIRCLE-, BOX~-
und PAINT-Anweisungen aus dem vorherigen Kapitel. Die &uBeren
Grenzen dieser Zeichnung werden durch eine 24 x 21—Punktmatrix im
hochauflésenden Modus oder eine 12 x 21-Punktmatrix im Mehrfarben-
modus festgelegt.

@ Benutzen Sie die SSHAPE-Anweisung, um dieses Bild in einer Zeichen-
ketten—Variablen zu speichern.

@ Ubertragen Sie lhren Entwurf mit Hilfe der SPRSAV-Anweisung in die
Sprite—-Grafik.

@ Aktivieren Sie das Sprite mit der SPRITE-Anweisung, malen Sie es aus,
wahlen Sie einen Farbmodus und vergréBern Sie das Sprite.

@ Bewegen Sie das Sprite mit Hilfe der MOVSPR-Anweisung.

2. Der SPRDEF-Befehl

Der SPRDEF-Befehl ist der schnellste und einfachste Weg, Sprites zu
erzeugen. Der SPRDEF-Befeh! schaltet den Sprite-Editor ein. Genauere
Informationen entnehmen Sie bitte der Befehlsbeschreibung im Kapitel 4.6.

Im folgenden sehen Sie an einem detaillierten Beispiel, wie Sie ein Sprite als
Teil einer Grafik selbst entwerfen konnen.

Dieses Beispiel arbeitet mit der hochauflésenden Grafik. Fur Umschaltung in
den Grafikmodus bei schwarzem Hintergrund geben Sie folgende Pro-
grammezeilen ein:

SCOLORB, 1: REMHINTERGRUND SCHWARZ
18 GRAPHIC 1, 1: REM HOCHAUFLOESENDE GRAFIK
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Das folgende kurze Programm zeichnet einen Rennwagen am oberen linken
Bildrand:

15SB0OX 1,2, 2,45,45: REMZEICHNET RECHTECK UMS AUTO
ZADRAW1,17,18T028, 18T026,386T019,38T0
17,18: REM BEAROSSERIE
Z2DRAW1,11,18T015,18T015,18T011,18T0O
11,160: REMOBERES LINKES RAD
2Z4DRAW 1,30,18T0 34,18T034,18T0 38, 18T0
38, 18: REM OBERES RECHTES RAD
Z6DRAW 1,11,28T015,28T015,28T011,28T0
11, 28° REMUNTERES LINKEE RAD
Z8DRAW 1,30,28T034,20T034,287T038,28TO0
38, 26: REMUNTERES RECHTES RAD
38 DRAW 1, 26, 2Z8T0 19, 28: REM KUEHLERGRILL
32B0OX 1,26,14,26,18,908,1: REMWINDSCHUTZSCHEIBE
35B0X 1,158,35, 195,408,980, 1: REM STRASSE
37B0X 1,158,135, 195,148,906, 1: REM STRASSE
48 BOX 1, 158, 215, 195, 226, 96, 1 REM STRASSE
4Z DRAW 1,58, 188 TO 360, 184. DRAW 1,56, 188 TO
58,198 REMZIELLINIE
43 DRAW 1, 3680, 186 TO 308, 198: DRAW 1,568, 138TO0
3680, 196: REMZIELLINIE
44CHAR1,18,23,"Z1 EL":REM SCHREIBT Z1EL

Lassen Sie das geschriebene Programm einmal laufen. Sie sehen in der
oberen rechten Ecke einen weiBen Rennwagen in einem Rechteck. AuBer-
dem haben Sie eine angedeutete Rennstrecke in dem unteren Feld mit einer
Ziellinie gezeichnet. Das Auto ist noch kein Sprite, denn es fehlt ihm noch die
Fahigkeit, sich zu bewegen. Dazu ist es notwendig, das gerade gezeichnete
Bild in einer Zeichenkettenvariablen zu speichern.

FUgen Sie hierzu folgende Zeile in ihr Programm ein:

45S8SSHAPEA$, 11,10,34,31: REMSPEICHERNDESBILDESIN
EINEM STRING

Die Zahlen 11,10,34,31 sind die Koordinaten der linken oberen und rechten
unteren Ecke des Bildes. Sie missen die Position der Koordinaten genau
bestimmen, sonst besteht die Gefahr, daB das Sprite nicht korrekt oder gar
nicht gespeichert wird.

Die Variable A$ speichert eine binédre Zeichenkette, die aus Nullen und
Einsen besteht und im Speicher des Computers abgelegt wird. Jedem Punkt
des Bildschirms ist ein Bit im grafischen Speicher des Computers zugeord-
net. Ist das Bit an (1), ist der Punkt in der gewahlten Vordergrundfarbe
sichtbar. Ist das Bit aus (0), hat der Punkt die gewahlte Hintergrundfarbe.
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Ihr Bild ist nun gespeichert. Im néachsten Schritt wird das in A$ gespeicherte
Bild in ein Sprite Ubertragen.

Dies kann durch folgendene Anweisungen realisiert werden:

SPRSAV n,v$
SPRSAV v§,n

Mit dieser Anweisung konnen Sie die in einer Zeichenkettenvariablen abge-
legten Bitmuster als Sprite—Daten verwenden bzw. das Bitmuster eines
Sprites an eine Zeichenkettenvariable Ubergeben.

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 8 fur die Sprite-Nummer
v$ Eine beliebige Zeichenkettenvariable, die die Bindrinformation aufnimmt
oder enthalt.

Die folgenden SPRSAV—-Anweisungen legen das in A$ gespeicherte Bild in
zwei Sprites ab.

Machen Sie dazu folgende Ergénzung zu dem bisherigen Programm:

58 SPRSAV AS$, 1: REM SPEICHERT INHALT VONA$ INSPRITE 1

55 SPRSAV A%, 2: REM SPEICHERT INHALT VONA$ IN SPRITE 2
Bevor Sie die Sprites nun sehen kénnen, miissen Sie diese erst aktivieren.

Dies geschieht durch die SPRITE-Anweisung, die auch die GroBe des
Objekts bestimmen kann. AuBerdem werden der grafische Modus entweder
als hochaufldsend oder mehrfarbig durch die SPRITE-Anweisung festgelegt
sowie die Vorder— und Hintergrundfarben definiert

Die folgenden Programmzeilen aktivieren die Sprites:

6BSPRITE1,1,7,0,08,08,8: REMAKTIVIERT SPRITE 1

65 SPRITEZ,1.,3,0,0,8,8: REMAKTIVIERT SPRITE 2

Im folgenden werden die einzelnen Parameter der SPRITE-Anweisung
erklart.

SPRITE n[,[ak{|[,Farbe]|,Pri][,xdehn]
[,[ydehn][,[Modus][[]]]
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n — Ganzzahliger Wert zwischen 1 und 8 fir die Sprite—-Nummer.

akt — Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der angibt, ob das Sprite aktiviert
(1) oder inaktiviert (0) ist.

Farbe — Ganzzahliger Wert zwischen 1 und 16 fur die Sprite—-Farbe. Die
Zuordnung der Codes zu den Farben sind in der COLOR-Anweisung (Kapitel
4.6) beschrieben.

Pri— Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1. Bei 0 wandert das Sprite wahrend
der Bewegung vor ggfs. vorhandenen Bildschirmobjekten vorbei, bei 1
dahinter.

xdehn — Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der angibt, ob das Sprite in
x—Richtung gedehnt ist (1) oder nicht (0).

ydehn — Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der angibt, ob das Sprite in
y—Richtung gedehnt ist (1) oder nicht (0).

Modus — Ein ganzzahliger Wert von 0 oder 1, der angibt, ob das Sprite im
hochauflésenden (0) oder im Mehrfarben—-Modus (1) angezeigt werden soll.

Die MOVSPR-Anweisung gibt lhrem Sprite nun die Bewegung. Sie plaziert
oder bewegt ein Sprite an eine bestimmte Stelle des Bildschirms. lhre
allgemeine Form ist:

MOVSPR n,x,y
MOVSPR n,+ /-x1,+ /-y1
MOVSPR n, WinkeHf Geschw

n Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 8, der die Nummer des Sprites
angibt.

X,y Die absoluten Koordinaten, bei denen das Sprite positioniert werden soll.

+/-x1,4+/-y1 Die zur letzten Sprite—Position relativen Koordinaten, bei
denen das Sprite positioniert werden soll.

Winkel Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 360, der de r angibt, unter
welchem Winkel das Sprite bewegt werden soll.
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Flgen Sie bitte folgende Zeilen an lhr Progamm an:

7BMOVSPR 1,246,68: REMPOSITIONDES SPRITES 1
868MOVSPR 2,128,68: REMPOSITIONDES SPRITES 2

Zeile 70 bewirkt, daB3 das Sprite 1 zu der Position 240/0 des Punktkoordina-
tensystems bewegt wird.

Zeile 80 bewirkt analog, daB das Sprite 2 zu der Position 120/0 des
Punktkoordinatensystems bewegt wird.

Folgende Programmzeilen bewegen die Sprites entlang einer definierten
Linie:

85MOVUSPR 1, 1868#6: REMBEWEGT SPRITE 1 VONOBEN
) NACH UNTEN
87MOVSPR 2, 1868#7: REM BEWEGT SPRITE 2 VON OBEN
NACH UNTEN

Der erste Wert dieser Anweisung ist die Sprite—-Nummer. Der zweite Wert
(180) ist der Winkel, unter dem das Sprite vom Ausgangspunkt wegbewegt
wird. Die letzte Zahl gibt die Geschwindigkeit an, mit der das Sprite bewegt
wird.

Nun lassen Sie einmal Ihr Programm durchlaufen und Sie sehen, daB es lhnen
gelungen ist, eine Rennbahn mit zwei Rennwagen zu programmieren.
Lassen Sie jetzt Ihrer Phantasie freien Lauf und probieren Sie eigene Objekte
aus.
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Es folgt noch einmal das komplette Programm:

S5C0LORSG, 1

18 GRAPHIC 1, 1

15 BOX 1,2,2,45,45

ZBDRAW 1,17, 18T0 28,18TO0 26, 38T0 19,3ATO0 17, 18
ZZDRRAW 1,11,168T0 15,18T0 15,18T0 11,18T0 11, 186
Z4DRAW 1,30,18T034,18T0 34,1870 29, 18T0 36, 186
26DBRAW 1,11,28T0 15,28T015,287T011,28T0 11,28
Z8DBRAW 1, 38,28T0 34,28T0 34,28T0368,28T0 38, 28
30DRAW 1, 26, 28T0 19, 28

32B0OX 1,28,14,26,18,98,1

35B0X 1,158,35,195,49,98, 1

37B0X 1,158,135,195,148,28,1

48 BOX 1,150,215, 195,228,968, 1

42 DRAW 1,58, 1868 TO 388, 188: DRAW 1,58, 188 TV 58, 198
43 DRAW 1, 380, 1886 T0 388, 198: DRAW 1,58, 198 TO 368, 198
44 CHAR 1,18, 23, "ZIEL"

45 SSHAPE A%, 18, 18, 33, 31

58 EPRSAVAS, 1

55 SPR3AaV RS, 2

68 SPRITE1,1,7,8,8,06,08
65 3PRITE2,1,3.86,8,8,8
7OMOVSPR 1,2468,8
88BMOVEPR 2,128, 8
8SMOVUSPR 1, 188# 6
87VHMOUSPRZ, 188 # 7

Zeile 5 - Der Hintergrund des Bildschirm wird schwarz.

Zeile 10 — Schaltet die hochauflésenden Grafik ein und I6scht den
Bildschirm.

Zeile 15 — Zeichnet ein Rechteck oben links.

Zeilen 20-32 — Zeichnen ein Rennauto.

Zeilen 35-44 — Zeichnen die Rennbahn und die Ziellinie.

Zeilen 50-55 — Ubertragen den Teil der Zeichenketten-Variablen in die
Sprites 1 und 2.

Zeilen 70-80 — Bewegen die Sprites zum oberen Bildschirmrand.

Zeilen 85-87 — Bewegen die Sprites von oben nach unten.
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Verbinden von Sprites zu einem goBeren Objekt

Wollen Sie groBere Figuren auf lhrem Bildschirm erstellen, missen Sie
einzelne Sprites zu der gewlnschten Gesamtifigur zusammenfligen. Die
folgende Anleitung zeigt lhnen, wie Sie zwei Sprites zusammenfligen kon-
nen:

® Malen Sie wieder ein beliebiges Bild mit Hilfe der DRAW—, BOX- und
PAINT-Anweisungen. Verdoppeln Sie diesmal jedoch die GroBe lhrer
Flache auf 48 x 21 Punkte.

@ Benutzen Sie zwei SSHAPE-Anweisungen, um die zwei Sprites einzeln
zu speichern. Teilen Sie nun ihre 48 x 21 Punkte groBe Bildflache in zwei
gleichgroBe Bildflachen (24 x 21) und speichern Sie die Sprites mit lhren
entsprechenden Koordinaten. Benutzen Sie zwei verschiedene Zei-
chenkettenvariablen (AS$).

@ Ubertragen Sie die Daten des Bildes in separate Sprites mit Hilfe des
SPRSAV--Befehls.

@ Aktivieren Sie die Sprites mit der SPRITE-Anweisung.

@ Positionieren Sie das zweite Sprite so, daB sich der erste Punkt des
zweiten Sprites mit dem letzten Punkt des ersten deckt. Jetzt haben Sie
die Sprites miteinander verbunden.

Probieren Sie nun noch folgende Programmzeilen aus:

16AMOVSPR 1, 16, 10

Der erste Wert ist die Sprite—Nummer.

Diese Anweisung plaziert das erste Sprite an die Position x=10/y=10. Nun

positionieren Sie das zweite Sprite 24 Punkte rechts vom ersten:

288 MOVSPR 2,34, 18

@ Jetzt ist es lhnen moglich, Sprites auf dem Bildschirm zu einer von
Ihnen gewlinschte Position zu bewegen.
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Zum AbschluB noch ein Beispiel flr verbundene Sprites:

1A COLORB, 1 : REMHINTERGRUND SCHWARZ

28 GRAPHIC 1,1 :REMLOESCHT BILDSCHIRH

38B0X 1,1,1,51,25 REMRECHTECK UM SPRITES

48 DRAW 1,3,3T048,3T047,127T068,19T03,3

45 REM ZEI CHNET EINE RAKETE

S8 CHAR 1,1, 1YRAKT" : REM SCHREIBT RAKT INDIE RARETE
68 SSHAPECS,2,2,25,22 :REMSICHERT TEIL 1 INC%
78 SSHAPE D$,26,2,48,22 :REMSICHERTTEIL 2 IND$
868 SPRSAV CH, 1 : REM SPEICHERT C$ INSPRITE 1

98 SPRSAV D$, 2 : REMSPEICHERT D$ INSPRITE 2

188 SPRITE1,1,2,0,08,8,8 : REMARTIVIERT SPRITE 1
116 3PRITEZ,1,2,8,8,08,8 - REMAKTIVIERT SPRITE 2
1ZAMOVSPR 1,88, 188 . REMUERSCHIEBT SPRITE 1
138MOUVSPR 2, 194, 188 : REMUVERSCHIEBT SPRITE 2

4.8 Kléange und Musik mit dem C128

Der C128 hat im Vergleich zu anderen Microcomputern einen &uBerst
leistungsfahigen Musik— und Gerausch-Synthesizer. Der Klangbaustein
(SID-Chip) befahigt den C128, drei verschiedene Tone gleichzeitig zu
erzeugen. Jeder Ton kann auBerdem in vier verschiedenen Klangfarben
gespielt werden. Der Synthesizer erlaubt programmierbare Anschlagzeit,
Abschwellzeit, Haltezeit und Ausklingzeit (ADSR- Parameter) und hat die
Fahigkeit, bestimmte Téne hervorzuheben oder auszublenden. AuBerdem
besitzt der SID ein programmierbares Filter, mit dem Klange und Gerdusche
verandert werden kénnen.

Um die Mdglichkeiten des SID-Bausteins voll zu nutzen, bietet das BASIC
7.0 des C128 eine Reihe neuer Anweisungen. Sie machen das Programmie-
ren von Musik schneller und einfacher.

Um lhre eigenen “Videoclips® zu erstellen, kdnnen Sie jetzt |hre Grafikpro-
gramme mit eigener Musik kombinieren. Dies sind die neuen Musik—-Anwei-
sungen daflr:

SOUND
ENVELOPE
VOL
TEMPO
PLAY
FILTER
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Wie in den vorherigen Abschnitten wird jeder einzelne Befehl kurz erklért. Im
Laufe dieser Beschreibungen entsteht dann wieder ein kleines Programm.

Die SOUND-Anweisung ermdglicht es Ihnen, schnell und einfach Ton— oder
Klangeffekte wahlbarer Frequenz und Dauer zu erzeugen und sie Uber den

Monitor oder ein Fernsehgerat auszugeben:

SOUND Stimme,Frequenz,Dauer,|Richtung]
[.[Maxfr[,| Stufe][,| Welle][,impb]]]]

Die einzelnen Parameter bedeuten:
Stimme — Sie kénnen von 1 bis 3 wéhlen:
1 Stimme 1 (Ton)

2 Stimme 2 (Ton)

3 Stimme 3 (Ton)

Frequenz — Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535 wahlt die Frequenz.

Dauer — Sagt, wie lange der Ton anhalten soll (in Schritten von 60zigstel
Sekunden). Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 32767.

Richtung — ganzzahliger Wert zwischen 0 und 2.
Maxfr — ganzzahliger Wert zwischen 0 und 65535.
Stufe — ganzzahliger Wert zwischen 0 und 32767.

Welle — ganzzahliger Wert zwischen 0 und 3 mit folgender Bedeutung:

0 Dreieck

1 Séagezahn
2 Rechteck
3 Rauschen

Voreingestellt ist 2.

Impbr — ganzzahliger Wert zwischen 0 und 4095. Bestimmt das Tastverhélt-
nis.

Néhere Angaben Uber die SOUND-Anweisung entnehmen Sie bitte dem
Kapitel 4.6.
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Wollen sie z.B. einen Ton von 1 Sekunde erzeugen, muB3 der Wert flr die
Dauer von einer Skunde 60, fir. 10 Sekunden 600 usw. sein.

Nun probieren Sie bitte folgendes kurzes Programm:

18V0OL5S
28 SOUND 1,512, 68

Lassen Sie das Programm laufen. Der C128 spielt einen kurzen Ton. Die Zeile
10 bestimmt die Lautstarke. Die Zahl 512 in Zeile 20 bestimmt die Frequenz.

Andern Sie jetzt die Tonhdhe mit folgender Zeile:
38 SOUND 1, 1860, 66

Sie horen, daB der Ton wesentlich héher ist als der vorhergehende. Aller-
dings werden beide Tdne nur eine Sekunde gespielt.

Versuchen Sie folgendes:
48 SOUND 1,8, 608
Sie horen den tiefsten Ton, der méglich ist.

Nun durchlaufen Sie die von 0-65535 reichenden Tonhdhen in einer Schleife
(FOR ... NEXT):

SBFORI=8BTO065535
6B8SOUND1,1,1
7O NEXT

Dieser Programmteil durchlauft den gesamten definierbaren Frequenzbe-
reich von unten nach oben.

Ersetzen Sie jetzt die Zeile 60 durch die folgende:
68 SOUND3,1,1,,,,3
Jetzt durchlauft das Programm den gesamten Bereich des Rauschgenera-

tors. Die niedrigen Frequenzen klingen wie Rumpeln, die hohen Frequenzen
wie eine startende Rakete.
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Probieren Sie einmal folgende Variante aus. Es handelt sich dabei um ein
Programm, das eine Flugzeugschlacht durch verschiedene Gerausche simu-
liert.

18 REM FLUGZEUGSCHLACHT
ZBUOL S5
38FORI=858TO016815

48 SOUND 3,1,1

S8 SOUND 1, 1815-1,1

68 NEXT

7B SOUND 3,965,68,,,,3
8BFORI = 1823T0 8568 STEP —1
98 80UND 3, 1,1

188 SOUND 1,1-158,1

118 NEXT

128 FOR J = 1888T0 A STEP -7
138SOUND 3,J,1

148 NEXT

158 SOUND 3,965,68,,.,.,3
168 GOTO 38

Durch Dricken der STOP-Taste kénnen Sie das Programm beenden.
Im folgenden werden noch einmal die einzelnen Befehlszeilen erlautert:

Zeile 20 stellt die Lautstarke auf 5.

Zeilen 30-60 bewirken das eigentliche Fluggerausch. Wie Sie sehen und
héren, nimmt die Tonhdhe bei Zeile 30 ab und bei Zeile 50 zu.

Zeile 70 erzeugt ein Maschinengewehrgerausch.

Zeilen 80-110 produzieren das Gerausch eines abstlrzenden Flugzeugs.
Damit der Absturz realistischer wirkt, setzen die Tonhohen unterschiedlich
ein (s. Zeile 90 u. 100).

Zeilen 120-140 erzeugen das Detonationsgerédusch des Flugzeugs beim
Aufprall.

Zeile 150 entspricht der Zeile 70.

Zeile 160 veranlaBt die Programmwiederholung ab Zeile 30.

Die SOUND-Anweisung ist eigentlich nur dazu gedacht, musikalische Ne-
beneffekte zu erzielen. Wollen Sie richtige Lieder auf ihrem C128 spielen,
kénnen Sie andere Befehle nutzen.
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Gerausche und Musik im C128-Modus

Zu Beginn einige Grundlagen:

Jeder Ton, den sie hoéren, ist eine durch die Luft Ubertragene Welle.
Diese Tonwelle bewegt sich mit einer bestimmten Geschwindigkeit (Fre-
quenz).

Lautstarke 4

Zeit

Die Klangfarbe der Téne wird durch ihre Wellenform bestimmt.

Der C128 kann vier verschiedene Wellenformen erzeugen:

® Dreieck /\/\/\/\/\/\/\/\
o zagezemn | AN
® Rechteck m
@ Rauschen. W/\NJ\/\/M/\MW/‘W/\/\M\A

Zeit
Musikerzeugung mit dem C128

Zum Verandern der Klangfarbe eines Tones koénnen Sie die ENVELOPE-An-
wejsung benutzen. Sie kontrolliert die ADSR—Parameter und die Wellenform.

Das allgemeine Format der ENVELOPE-Anweisung ist wie folgt:

ENVELOPE r,[Ani[,[AB][,[Ha][| Au[,[WA
L]
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Die einzelnen Parameter bedeuten:

n— Nummer der Hullkurve ( 0 bis 9 ).
An — Anschlagzeit ( 0 bis 15).
Ab — Abschwellzeit ( 0 bis 15).
Ha — Haltezeit ( 0 bis 15 ).
Au — Ausklingzeit ( 0 bis 15 ).
Wf— Wellenform :

0 Dreieck

1 Sagezahn

2 Rechteck

3 Rauschen

4 Ringmodulation

Ib — Impulsbreite ( 0 bis 4095 ).

Lassen Sie uns die einzelnen Begriffe wie Hillkurve, Wellenform und
Impulsbreite erlautern:

Die Hiillkurve ist das Zusammenspiel der einzelnen Faktoren (ADSR—-Para-
meter), die den Lautstarkeverlauf eines Tones ausmachen (Anschlagzeit,
Abschwellzeit, Haltezeit und Ausklingzeit). Eine Gitarre hat z.B. andere
ADSR-Parameter als eine Flote.

Unter der Wellenform versteht man die Art der Wellen, die z.B. ein Musikin-
strument erzeugt. Sie entstehen durch die Kombination von musikalischen
Harmonischen eines Tones. Harmonische sind das Vielfache des Grundto-
nes.

Die Impulsbreiten sind Verénderungen der Rechteckform, wodurch sich
auch das Verhaltnis der Harmonischen zueinander verandert.

Sie sehen also, daB die ENVELOPE-Anweisung die Programmierung der
grundlegeneden Musikbestandteile erlaubt.

Der C128 bietet bereits Klangfarben fiir 10 verschiedene Musikinstrumente,
deren ADSR-Parameter bereits voreingestellt sind und die mit der ENVELO-
PE-Anweisung noch veréndert werden kdnnen. Sie brauchen nur die ent-
sprechende Hullkurven—Nummer einzugeben und der C128 liefert die vor-
programmierten Parameter selbst.

Wenn Sie eigene Hullkurven mit neuen Klangformen erstellen wollen, mus-
sen Sie die einzelnen Parameter der ENVELOPE-Anweisung éndern.
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Weitere Einzelheiten zu den vorprogrammierten Hullkurven entnehmen Sie
bitte der nachfolgenden Tabelle:

2 1536 Klavier

1 Akkordeon
0 Zirkusorgel
3 Trommel

0 Flote

1 Gitarre
2

2

2

0

ki

O OCOMNMOOINO

512 Cembalo

2048 Orgel
512 Trompete
Xylophon

© O NP~ WN—=+O
O 0O OO0 WoOoNOo
OO O OO~ oo
O -2 00—+~ 000 O0OO0o

Geben Sie nun die folgende Programmzeile ein.

18 ENVELOPE 9, 18,5, 18,5, 2, 4888: PLAY"T9"

Der nachste Schritt bestimmt die Lautstarke ihres Musikprogrammes.
zavoL8

Die VOL-Anweisung gibt die Lautstarke zwischen 0 und 15 an, wobei 0 das
Mininum (aus) und 15 das Maximum ist.

Mit der PLAY-Anweisung kénnen Sie Noten spielen:

PLAY"“Zeichenkette"

Zeichenkette — ist eine Zeichenkette aus speziellen¥Buchstabenbefehlen,
die die Tonerzeugung und Abspielfolge festlegen. Die Bedeutung der

einzelnen Parameter entnehmen Sie bitte dem Kapitel 4.6.

Der nachste Schritt kontrolliert das Spieltempo fir die gewiinschten Noten.
Die TEMPO-Anweisung hilft thnen dabei.

Hier ist die allgemeine Form:

TEMPO
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n muB ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 255 sein. Fehlt in ihrem
Programm dieser Befehl, so setzt der Computer die Lange 8 fest. Die
tatsachliche Dauer berechnet sich:

Dauer = 19.22/n in Sekunden.

Setzen Sie das Tempo = 0, so wird die Note gehalten.

Schreiben Sie nun folgende Programmzeile:

38 TEMPO 180

Es wird jetzt Zeit, zu lernen, wie Sie ein Lied spielen kénnen. Dies geschieht
" analog zum PRINT-Befehl, indem Sie die gewiinschten Noten bei der
PLAY-Anweisung in Anflihrungzeichen eingeben.

Mit folgender PLAY-Anweisung spielt der Computer die Tonleiter :

48 PLAY "CDEF GAB" Anm.: Der Note B entspricht im Deut-
schen die Note H.

Sie kénnen nun folgende Zeichen vor die einzelnen Noten setzen.
# — Die Note wird einen halben Ton héher gespielt.

$ — Die Note wird einen halben Ton niedriger gespielt.

. — verléangert die Note um die Halfte ihres Wertes.

Sie kénnen auBerdem die Dauer der Téne variieren, indem Sie folgende
Buchstaben vor die einzelnen Noten setzen:

W - Die folgende Note wird als ganze Note gespielt.
H - Die folgende Note wird als halbe Note gespielt.
Q — Die folgende Note wird als viertel Note gespielt.
I - Die folgende Note wird als achtel Note gespielt.

S — Die folgende Note wird als sechzehntel Note gespielt.
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Durch ein in Anflhrungsstriche gesetztes “R* erreichen sie, daB der Ton
angehalten wird.

Es ist weiter moglich, den Synthesizer des C128 durch zusatzliche Steuerzei-
chen in der PLAY-Anweisung fir unterschiedliche Effekte beim Abspielen

von Musik zu programmieren.

Diese folgen in einer Tabelle:

Kontrollzeichen Beschreibung Bereich Voreinstell.
Un Lautstarke 0-9 9
Tn Hullkurve 0-9 0
Vn Stimme 1-3 0
Xn Filter O=an,1=aus 0
On Oktave 0-6 4

Normalerweise brauchen Sie die Steuerzeichen nicht zu benutzen. Sie
kénnen jedoch damit die Moglichkeiten des Synthesizers erheblich differen-
zierter ausschdpfen. Wenn Sie in der PLAY-Anweisung mit T eine Hillkurve
definieren, so achten Sie darauf, daB der gewahlte Wert die Hullkurve
betrifft, fur die Sie mit der ENVELOPE—Anweisung lhre spezifischen Parame-
ter gesetzt haben.

Weil der SID-Chip nur ein Filter hat, wird es bei allen drei Stimmen genutzt.

Flgen Sie folgende Programmzeilen an |hr bisheriges Programm und achten
Sie auf den Unterschied zu Zeile 40:

58 PLAY"USV105CDEF GAB"
Diese Zeile spielt ebenfalls die Tonleiter, allerdings ist die Lautstarke auf 5
heruntergesetzt, die Stimme 1 wurde gewahit und die Noten werden eine

Oktave (5) hoher gespielt. Nun spielt Ihr Programm zwei paarallele Stimmen.

Eine 3. Stimme bei eingeschaltetem Filter kénnen Sie durch die folgende
Zeile erreichen:

6BPLAY "U7P V306 X1 CDEFGAB"
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Hier werden noch einmal die einzelnen Zeichen der Zeile 60 kurz erklart.

U7 — setzt die Lautstéarke auf 7

V3 — wahlt die 3. Stimme

06 — setzt die 3. Stimme auf die 6. Oktave
X1 — stellt das Filter an

Nahere Angaben entnehmen Sie bitte der Beschreibung der PLAY-Anwei-
sung in Kapitel 4.6.

Ihr Programm spielt nun alle drei Stimmen. Jede eine Oktave héher als die
vorhergehende.

Bis zu diesem Zeitpunkt haben Sie nur ganze Noten gespielt. In einem
weiteren Programmbeispiel sollen auch halbe, achtel usw. Noten gespielt
werden.

Andern Sie die Noten, indem Sie die oben genannten Buchstaben einfligen:
7BPLAY "U7V206 X1HCDQEFI GASB"Y

Zeile 70 spielt in der 6. Oktave mit der Stimme 2 in der Lautstarke 7. Das
Filter ist eingeschaltet.

Hier eine Erlauterung der zusatzlichen Steuerzeichen in der PLAY— Anwei-
sung:

C und D werden als halbe Noten gespielt.
E und F werden als viertel Noten gespielt.
G und A werden als achtel Noten gespielt.
B wird als sechzehntel Note gespielt.

Nun erganzen Sie die Noten, indem Sie die Téne um eine halbe Oktave
erhdhen, erniedrigen oder die Tdne verlangern:

88PLAY "UBVUB 04 X8 .HCDQHEF I$ GA .St B

C und D werden als halbe Noten um die Halfte ihres Wertes verlangert.

E und F — werden als viertel Noten eine halbe Oktave hoher gespielt.

G und A —werden als achtel Noten eine halbe Oktave niedriger gespielt.

B — wird um die Hélfte des Wertes verlangert und einen halben Ton hoher
gespielt.
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Wenn Sie schon die Wellenform, ADSR—Parameter, Lautstarke und Tempo
gewahlt haben, sollten Sie nun das Filter wéhlen. Die FILTER—Anweisung
verandert ebenfalls Klangfarbe und —hdhe.

Das im SID eingebaute Filter gibt Innen die Mdglichkeit die Wellenform
hervorzuheben oder zu eleminieren. Damit &ndert das Filter das Timbre
(Klangfarbe) eines Tons.

Der SID-Chip kann drei verschiedene Filtertypen simulieren:

1. Tiefpass Filter
2. Hochpass Filter
3. Bandpass Filter

L Der Tiefpass schneidet alle Frequen-
zen ab, die oberhalb der Grenzfre-
quenz liegen und [4Bt alle Tone
durch, die unterhalb liegen. Der Ton
klingt voluminds bis dumpf.

e Frequenz

. Analog dazu 148t der Hochpass nur
Frequenzen durch, die oberhalb der
Grenzfrequenz liegen. Die darunter-
liegenden werden abgeschnitten.
Der Ton klingt dinn bis scharf.

Hp Frequenz

Der Bandpass |&aBt nur Frequenzen
durch, die oberhalb einer unteren
und unterhalb einer oberen Grenz-
frequenz liegen. Der Ton klingt hohl
oder wie ein Stimmlaut.

T Ty Frequenz
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Die FILTER-Anweisung legt die Grenzfrequenz, den Filtertyp sowie die
Resonanz fest.

Die allgemeine Form lautet:

FILTER [Freq][,[Tp][.[ BRIL.[Hp]L[Res]]]]
Die Erklarung der einzelnen Parameter:

Freq Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 2047, der die Filterfrequenz
festlegt.

Tp schaltet den Tiefpass
(0 =aus,1 =an)

Bp schaltet den Bandpass
(0 =aus,1 =an)

Hp schaltet den Hochpassfilter
(0 =aus,1 =an)

Res  Ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 15, der die Resonanz festlegt.
Erganzen Sie ihr Programm um folgende Zeile:

35FILTER 1623,1,6,0, 18

Die Zeile 35 setzt die Grenzfrequenz auf 1023 und schaltet das TiefpaBfilter
ein. Das HochpaBgfilter und der BandpaB werden ausgeschaltet. AuBerdem
wird die Resonanz auf 10 eingestellt. Horen sie, wie die Tone klingen.
Jetzt &ndern Sie die Zeile 35 wie folgt:

35FILTER1823,9,1,06, 18

Dies bewirkt, daB das TiefpaBfilter aus und gleichzeitig das BandpaBfilter
eingeschaltet wird. Horen Sie sich jetzt noch einmal die Téne an.

Andern Sie die Zeile 35 wie folgt ab:

35FILTER 1823,8,8,1, 18
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Achten Sie auf den Unterschied, wenn ein Filter nach dem anderen ausge-
schaltet wird. Experimentieren Sie noch ein wenig mit den einzelnen Filtern.
Hier sind einige Beispiele fur Filterbefehle mit anderen Grenzfrequenzen.

35FILTER2086,0,06,1,15
3SFILTER1568,8,1,8.,5
35FILTER 1888,1,8,08,8

Das erste Beispiel setzt die Grenzfrequenz auf 2000 und wahlt die Resonanz
15. Das Hochpab#filter ist eingeschaltet.

Das zweite Beispiel setzt die Grenzfrequenz auf 1500, legt die Resonanz auf
5 fest und schaltet das BandpaBfilter ein.

Beim dritten Beispiel ist die Grenzfrequenz auf 1000 festgelegt und die
Resonanz auf 8. Das TiefpaBfilter ist eingeschaltet.

Schreiben eines Musikprogramms

Lassen Sie uns einmal die einzelnen Bestandteile eines Musikprogramms
zusammenflgen.

Hier ist ein Beispielprogramm:

16 ENVELOPE9,14.,5,18,5, 2,48080: PLAY"T9"
ZBuoL 8

38 TEMPO 38

35 FILTER 16824,08,1,08.,18

48 PLAY"CDEF GAEY

SAPLAY"USUI0O5CDEF GABY

6B PLAY"U?VZ 06 X1 CDEF GABY

7APLAYVU? V206 X1HCDQREF I1$GA . St B”

88 PLAY'UBV104X8 .HCDQ# EF I$ Gh . S# BY

Es folgt eine systematische Erklarung der einzelnen Programmzeilen.

Zeile 10 wahlt die Hullkurve 9. Die PLAY—Anweisung Ubernimmt die neuen
ADSR-Parameter.

Zeile 20 setzt die Lautstarke auf die Stufe 8.

Zeile 30 bestimmt das Tempo.

Zeile 35 filtert die Noten der Zeilen 60 — 70.

Die Grenzfrequenz wird bei 1024 festgelegt. Das HochpaBfilter wird einge-
schaltet und die Resonanzfrequenz bei 10 festgelegt.

Zeile 40 spielt die Noten C D E F G A B (Tonleiter).

Zeile 50 spielt die gleichen Noten wie Zeile 40. Setzt die Oktave und die
Lautstarke auf 5 fest.
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Zeile 60 spielt die gleichen Noten wie in Zeile 40 und 50, nur mit geédnderter
Lautstarke, anderer Stimme und anderer Oktave. Das Filter ist eigeschaltet.
Zeile 70 unterscheidet sich von den vorherigen Zeilen, indem ihre Téne auf
halbe, viertel, achtel, sechzehntel Noten geandert werden.

Zeile 80 spielt die gleiche Melodie wie Zeile 70, das Filter ist jedoch
ausgeschaltet.

Nun haben Sie alle Informationen, die Sie brauchen, um lhre eigenen
Musikprogramme zu schreiben.

Versuchen Sie einmal, die Noten eines bekannten Musikstlicks in den
Computer einzugeben und verbinden Sie ein Grafikprogramm mit lhrem
Musikprogramm.

Weitere Méglichkeiten des Filters

Bisher haben Sie immer nur jeweils eine Filterkombination benutzt. Sie
kénnen aber auch alle drei Filtermdglichkeiten kombinieren.

Das Kerbfilter (Notch reject Filter)
laBt alle Frequenzen oberhalb und
unterhalb der Grenzfrequenzen
durch auBer den Frequenzen, die im
Bereich des Bandpa#filters liegen.

Frequenz

Sie kénnen auch TiefpaB—, Hoch-
paB- und BandpaB8filter miteinander
verbinden. Verbinden sie z. B. das
BandpagBfilter mit dem TiefpaBfilter,
so werden alle Frequenzen, die in
diesem Bereich liegen, angehoben.

Frequenz
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Durch das Kombinieren von Band-
paB- und HochpaBfilter werden alle
Frequenzen oberhalb der Grenzfre-
quenz hervorgehoben.

P

Experimentieren Sie einmal mit den Filtern, um die verschiedenen Moglich-
keiten der Musikgestaltung kennenzulernen.



C64-Modus

5.1 BASIC 2.0im C64-Modus

5.2 Befehle. Anweisungen, Funktionen und Variable
5.3 Farben und Grafikim C64-Modus

5.4 Musik im C64-Modus







C64-Modus BASIC 2.0 5-1

5. C64—Modus

Die Tastaturbedienung im C64—-Modus ist in Kapitel 3.1 ausfihrlich beschrie-
ben, so daB hier nicht noch einmal naher darauf eingegangen wird.

Achtung:

Der C64-Modus unterstitzt in jedem Fall jedoch nur die ASClI-Tasta-
tur. Wird in den C64—-Modus geschaltet, sollte die ASCII/DIN-Taste
vorher freigegeben, also entriegelt werden, da sonst die Tastaturbele-
gung nicht mit der Tastenbeschriftung Gbereinstimmt.

5.1 BASIC 2.0 im C64-Modus

Dieser Abschnitt ist kein Leitfaden zum Erlernen allgemeiner Programmier-
techniken oder der Programmiersprache BASIC, sondern ein Nachschlage-
werk flr mit allgemeinen Programmierkonzepten vertraute Anwender, die auf
den nachfolgenden Seiten alle wissenswerten Fakten fur die Erstellung
effektiver BASIC-Programme finden. Anfangern wird die Lektlre der in der
Commodore—Sachbuchreihe veroffentlichten BASIC-Kurse empfohlen.

In diesem Abschnitt wird der Sprachumfang der Grundversion 2.0 des
Commodore—BASIC beschrieben. Diese Version ist sowoh! fur den C64—-Mo-
dus als auch fiir den C128-Modus gltig. Kapitel 4 (C128—-Modus) enthalt die
Beschreibung der Erweiterungen des Commodore—-BASIC zur Version 7.0,
wie sie nur fir den C128-Modus giltig sind.

Da die Sprachstruktur und die Syntax fur die nachfolgenden Beschreibungen
bereits im Kapitel 4.1 bis 4.4 behandelt wurden, wird hier darauf verzichtet.

5.2 Beschreibung der einzelnen Befehle, Anweisungen,
Funktionen und Variablen

Zur Erleichterung des Auffindens eines bestimmten BASIC-Befehls oder
einer —Anweisung, —Funktion oder —Variablen sind die nachfolgenden Be-
schreibungen nicht entsprechend der in Kapitel 4.4 beschriebenen Sprach-
struktur von BASIC gegliedert, sondern es sind alle Sprachelemente zusam-
mengefaBt und alphabetisch geordnet.
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ABS-Funktion

Format: v=ABS(x)
Zweck: Liefert den Absolutwert des Ausdrucks x.
Beispiel: PRINT ABS(7»(—-53)

35

READY.
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ASC-Funktion

Format: v=ASC(x$)

Zweck: Liefert einen numerischen, ganzzahligen Wert zwischen
0 und 255, der den ASCII-Code des ersten Zeichens der
Zeichenkette x$ repréasentiert. Ist x$ eine Zeichenkette
der Lange O (Leerstring), so wird eine ILLEGAL QUANTI-
TY-Fehlermeldung ausgegeben.

Beispiel: 18 A$="TEST"
28 PRINT ASccA$)
RUN
84

READY .
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ATN-Funktion

Format: v=ATN(x)

Zweck: Liefert den Arcus Tangens von x im BogenmaB im
Bereich —PI/2 bis PI/2. Der Ausdruck x kann von jedem
numerischen Typ sein; die Berechnung von ATN erfolgt
jedoch auf jeden Fall binar im Gleitkommaformat.

Beispiel: 18 INPUT A
28 PRINT ATNCA)
RUN
2?3
1.24984577
READY.
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CHR $-Funktion

Format: v$=CHR$(n)
Zweck: Liefert eine Ein—Byte-Zeichenkette, deren Zeichen den
ASCII-Code n hat. Deshalb muB nim Bereich zwischen 0

und 255 liegen. CHR$ wird gewohnlich dazu verwendet,
spezielle Zeichen oder Steuercodes zu erzeugen.

Beispiele: PRINT CHR$(147)
Loscht den Bildschirm
PRINT CHR$(66)

Druckt ein B an der Cursorposition
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CLOSE-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

CLOSE Filenummer

Beendet die Ein/Ausgabe Uber einen Ein—/Ausgabe—Ka-
nal.

Filenummer ist die Nummer zwischen 1 und 255, unter
der die Datei mit der OPEN-Anweisung eroffnet wurde.

Der Zusammenhang zwischen einer bestimmten Datei
und der Filenummer wird durch die CLOSE-Anweisung
aufgehoben. Die Datei kann dann mit der OPEN-Anwei-
sung unter derselben oder einer anderen Filenummer
wieder erdffnet werden oder es kann eine beliebige
andere Datei unter dieser Filenummer eréffnet werden.

CLOSE auf eine sequentielle Ausgabedatei angewendet,
schreibt den letzten Datenpuffer in die Datei und schlieft
diese mit einer Dateiendemarke ab.

18 0OPEN4, 4
28 PRINT#4, " DIESES SIND DRUCKDATEN"
386 CLOSE4
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CLR-Befehl

Format: CLR

Zweck: Setzt alle numerischen Variablen auf Null, alle Zeichen-
kettenvariablen auf die Lange 0, leert den Stapelspeicher
und den Speicher fir Felder und setzt den Zeiger flr
freien Speicherplatz auf den Wert zurlick, der sich aus
der GroBe des BASIC-Programms ohne alle Variablen
ergibt.

Bemerkungen: CLR kann auch innerhalb eines BASIC-Programms aus-
geflhrt werden. Das Programm kann dann fortgesetzt
werden, wenn die oben beschriebenen Bedingungen,
insbesondere solche, die sich auf GOSUB beziehen,
bertcksichtigt werden.

Beispiel: X=25
CLR
PRINT X
a
READY.
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CMD-Befehl

Format: CMD Filenummer]|,Liste von Ausdriicken]

Zweck: Adressiert ein Gerat an einer Ein/Ausgabe—Schnittstelle
und laBt dieses Gerat nach der Ausgabeoperation im
adressierten Zustand.

Bemerkungen: CMD hat dieselbe Parameterliste wie die PRINT #—-An-
weisung (s. dort).

Beispiel: REM PROGRAMMLISTE AUF DRUCKER AUSGEBEN
OPEN4, 4
CMD4, "PROGRAMMLISTE"
LIST
PRINT#4, "CMD-MODUS WIRD BEENDET"
CLOSE4
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CONT-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

CONT

Setzt ein Programm, das durch Dricken der STOP-Ta-
ste oder durch die STOP- oder END-Anweisung unter-
brochen oder beendet wurde, fort.

Die Programmausflihrung wird unmittelbar an der Stelle,
an der die Unterbrechung auftrat, fortgesetzt. Wenn die
Unterbrechung nach der Textanzeige einer INPUT-An-
weisung durch Driicken der RETURN-Taste ohne vorhe-
rige Texteingabe erfolgte, wird das Programm mit der
Wiederholung dieser Anzeige (? oder Text) fortgesetzt.

CONT wird Ublicherweise in Verbindung mit der STOP-
Anweisung zur Fehlersuche in Programmen verwendet.
Nach der Programmunterbrechung kénnen Zwischener-
gebnisse angezeigt oder durch Direkt-Modus—Anwei-
sungen verandert werden. Die Programmausfihrung
wird mit der Eingabe von CONT oder GOTO zusammen
mit einer bestimmten Zeilennummer im Direkt—-Modus
fortgesetzt.

CONT ist ungiltig, wenn das Programm mit einer Fehler-
meldung abgebrochen wurde oder wahrend der Unter-

brechung verandert wurde.

Siehe Beispiel bei der STOP-Anweisung.
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COS-Funktion

Format: v=COS(x)

Zweck: Liefert den Cosinus von x im BogenmaB. Die Berech-
nung von COS(x) erfolgt binar im Gleitkommaformat.

Beispiel: 18 X=2%C0S(.4)
28 PRINT X
RUN
1.84212199
READY .
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DATA-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

DATA Konstantenliste

Speichert numerische und/oder Zeichenketten —Kon-
stanten, auf die mit der READ-Anweisung (s. dort)
zugegriffen werden kann.

DATA-Anweisungen sind nicht ausfiihrbare Anweisun-
gen, die an beliebiger Stelle im Programm stehen kon-
nen. Jede DATA-Anweisung kann soviele Konstanten
enthalten, wie, getrennt durch Kommata, in eine Befehls-
zeile (80 Zeichen) passen. Die Zahl der DATA-Anweisun-
gen ist beliebig. Die READ-Anweisung liest die einzel-
nen DATA-Zeilen in der Reihenfolge ihrer Zeilennum-
mern. Die in diesen Zeilen enthaltenen Daten werden
unabhangig von ihrer Zahl und deren Plazierung im
Programm als kontinuierliche Elementliste aufgefafBt.

Konstantenliste kann Zeichenketten— und /oder numeri-
sche Konstanten jeden Formats, d.h. Zeichenketten
sowie Gleitkomma— oder ganze Zahlen enthalten. Nume-
rische Ausdricke sind nicht erlaubt. Zeichenketten-
Konstanten in DATA-Anweisungen mussen nur dann in
AnfUhrungsstriche (“) eingekleidet werden, wenn sie
Kommas, Doppelpunkte oder vor— und/oder nachste-
hende signifikante Leerstellen enthalten.

Der in der READ-Anweisung deklarierte Variablentyp
(numerisch oder Zeichenkette) muB mit dem in den
zugehorigen DATA-Anweisungen enthaltenen Konstan-
tentyp Ubereinstimmen.
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Beispiel:

Der Lesezeiger kann mit der RESTORE-Anweisung (s.
dort) auf den Anfang der ersten DATA-Anweisung ge-
stellt werden.

18 DATA"DAS ", "WETTER","IST", "HEUTE" , "SCHOEN !
20 FORI=1TO5

38 READ A$

48 PRINT A$; " ;

58 NEXT

RUN

DAS WETTER IST HEUTE SCHOEN !

READY.
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DEF FN-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

DEF FN Name[(Argumentiiste))
= Funktionsdefinition

Definiert und benennt eine vom Anwender programmier-
te BASIC—Funktion.

Name muB ein erlaubter Variablenname sein. Dieser
Name, dem FN vorangestellt wird, wird als Name der
Funktion betrachtet.

Argumentliste ist das Argument der Funktion, das in der
Funktionsdefinition durch eine oder mehrere Gleitkom-
mavariable bezeichnet wird. Letztere werden dann beim
Aufruf der Funktion durch die aktuellen Parameter er-
setzt.

Funktionsdefinition ist ein beliebiger Ausdruck, der die
Operation, die die Funktion ausfihren soll, beinhaltet.
Die Lange des Ausdrucks ist auf eine BASIC-Anwei-
sungszeile (80 Zeichen) beschrénkt. In diesem Ausdruck
verwendete Variablennamen dienen nur der formalen
Funktionsdefinition und sind nicht mit Programmvariab-
len desselben Namens zu verwechseln. Ein in einer
Funktionsdefinition verwendeter Variablenname kann als
Parameter auftreten oder auch nicht. Ist er Parameter, so
wird sein Wert beim Aufruf der Funktion ersetzt; andern-
falls wird der derzeitige Wert der Variablen verwendet.

Mit DEF FN koénnen keine anwenderspezifischen Zei-
chenkettenfunktionen definiert werden.

Wenn im Funktionsname ein Variablentyp spezifiziert
wird, so wird der Wert des Ausdruckes diesem Typ
angepaBt, bevor er der aufrufenden Anweisung Uberge-
ben wird. Wenn ein Variablentyp im Funktionsnamen
deklariert wurde, der nicht zu dem Typ paBt, den der
Ausdruck liefert, so wird eine TYPE MISMATCH-Fehler-
meldung ausgegeben.
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Beispiel:

Die DEF FN-Anweisung muB ausgefihrt werden, ehe die
dadurch definierte Funktion das erste mal aufgerufen
wird, sonst wird eine UNDEFINED FUNCTION-Fehler-
meldung ausgegeben.

DEF FN kann nicht im Direkt—-Modus verwendet werden.

418 DEF FNAB(X )=XT3/YT3
428 T=FNAB(I)

Zeile 410 definiert die Funktion, die in Zeile 420 aufgeru-
fen wird. Dabei wird die Variable X durch den aktuellen
Wert von | ersetzt. Die Variable Y behalt den ihr zum
Zeitpunkt des Funktionsaufrufes zugeordneten Wert.
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DIM-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

DIM Liste indizierter Variabler

Definiert die maximale Anzahl von Elementen fur Feldva-
riablen und reserviert den Speicher fur die Feldvariable.

Wenn ein Feldvariablenname ohne eine vorausgegange-
ne DIM—-Anweisung verwendet wird, so ist als maximaler
Index 10 erlaubt. Wird ein gréBerer Index angegeben, so
wird eine BAD SUBSCRIPT-Fehlermeldung ausgege-
ben.

Der kleinste Feldindex ist immer 0. Indizes mussen
ganzzahlig sein.

Die DIM-Anweisung setzt alle Elemente des spezifizier-
ten Feldes anfanglich auf Null bzw. Leerstring.

Es kénnen Felder mit bis zu 255 Dimensionen deklariert
werden, von denen jedes maximal 32767 Elemente ent-
halten darf. Auf jeden Fall ist die FeldgroBe durch den
verfligbaren Speicher begrenzt.

18 DIMAC28)
ZBFORI=8TO0 28
3BREAD ACI >

48 NEXT
S8DATA1,2,3. ..

18 DIMR3(5,5) :REM36 ELEMENTE

18 DIMDS(2,2,2) :REM 27 ELEMENTE
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END-Anweisung

Format: END

Zweck: Beendet den Programmlauf, schlieBt alle ged6ffneten
Dateien und setzt den Interpreter in den Direkt—-Modus.

Bemerkungen: END-Anweisungen zur Programmbeendigung kdnnen
an jeder Stelle eines Programms stehen.

Die END-Anweisung erzeugt keine Bildschirmmeldung
wie z.B. BREAK bei der STOP-Anweisung.

Am Ende eines Programms (letzte Zeile) ist die END-An-
weisung wabhlfrei.

Beispiel: 528 IF K>18688 THEN END
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EXP-Funktion

Format: v=EXP(x)

Zweck: Liefert die x~te Potenz der Zahl e. x muB kleiner oder
gleich 88.02969191 sein, sonst wird eine OVERFLOW-
Fehlermeldung generiert.

Beispiel: 18 X=5
2@ PRINT EXP(5-13
RUN
54.5981581
READY .
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FOR. . .NEXT-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

FOR num Var=xTO y [STEP Z|

NEXT [num Var|[,num Var. . ]

Erlaubt die Mehrfachverarbeitung einer Folge von Befeh-
len, Anweisungen und/oder Funktionen in einer Pro-
grammschleife mit einer definierten Zahl von Durchlau-
fen.

num Varwird als Zahler fUr die Durchlaufe verwendet und
muB eine Gleitkommavariable sein. Der erste numeri-
sche Ausdruck xist der Anfangswert, der zweite numeri-
sche Ausdruck y ist der Endwert des Zahlers.

Alle Anweisungen und Programmzeilen nach der FOR-
Anweisung bis zur ersten NEXT—Anweisung werden
ausgefuhrt. Dann wird der Zahler um den Wert von z
erhoht und es wird gepruft, ob er groBer als der Endwert
y geworden ist. Wenn er nicht grésser ist, verzweigt der
Interpreter zurlick zu der Anweisung nach der FOR-An-
weisung und der Ablauf wird wiederholt. Ist der Z&hler
grosser als y, so wird das Programm nach der NEXT-An-
weisung fortgesetzt. Dies versteht man unter einer
FOR. . .NEXT-Schleife.

Wenn flr z ein negativer Wert angegeben ist, so muB der
Endwert y kleiner als der Anfangswert x sein. y wird in
diesem Fall bei jedem Durchlauf um den Wert vbl‘n z
vermindert, bis der Zahler kleiner als der Endwert y wird.

Wird STEP z nicht angegeben, so wird der Zahler bei
jedem Durchlauf um 1 erhoht.

FOR. . .NEXT-Schleifen dlrfen auch geschachtelt wer-
den, d.h. eine Schleife darf auch innerhalb einer anderen
angeordnet sein. Jeder Schleifenzéhler muB dann jedoch
einen eigenen Namen erhalten. Fir alle Zéhler in ge-
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Beispiel 1:

schachtelten Schleifen reicht eine NEXT-Anweisung,
gefolgt von den einzelnen Zahlervariablen in der richti-
gen Reihenfolge und durch Kommas getrennt, wenn die
einzelnen NEXT-Anweisungen unmittelbar aufeinander
folgen wirden.

Die Variablen in der NEXT-Anweisung kdnnen weggelas-
sen werden. In diesem Fall bezieht sich jede NEXT-An-
weisung auf die zuletzt interpretierte FOR-Anweisung.
Findet der Interpreter eine NEXT—Anweisung ohne vor-
angegangene FOR—-Anweisung, so gibt er eine NEXT
WITHOUT FOR-Fehlermeldung aus und bricht das Pro-
gramm ab.

Wegen des begrenzten Stapelspeichers dirfen nur ma-
ximal 9 FOR. . NEXT-Schleifen ineinander geschachtelt
werden.

Die Beispiele auf den nachsten Seiten erldutern das
Gesagte naher.

18 REM GESCHACHTELTE SCHLEIFEN
ZBFORI=1TO3:FORJ=1TO3:PRINTI;J
3BNEXT J, I

RUN

WWWwNNNRRR
N R WN = WN e

£
D W
=]
Y
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Beispiel 2:

Beispiel 3:

Beispiel 4:

Achtung:

18REMUVARIABLENAENDERUNGNACHSETZENDER
SCHLEIFE

28 K=18

3BFORI=1TOKSTEPZ2

48 PRINT I;

58 K=K+18

6B PRINT K

7ANEXT

RUN

28

38

48

58

68

READY .

O~ W e

18REMDERZWEITEWERT ISTKLEINERALS
DER ERSTE

28 J=8

38BFORI=1TOJ

48 PRINT I

58 NEXT

RUN

1

READY.

In diesem Beispiel wird die Schleife nur einmal durchlau-
fen, weil der Anfangswert groBer als der Endwert ist, was
jedoch erst beim Erreichen der NEXT-Anweisung ge-
praft wird.

18 REM GANZZAHL-VARIABLE ALS ZAEHLER
ZAFORI»=1TO 18: PRINT I%: NEXT

RUN

78YNTAX ERRORIN 28

READY .

Ganzzahl-Variablen a]s Schleifenzahler sind verboten.
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FRE—-Funktion

Format: v=FRE(x)

Zweck: Liefert die Anzahl der noch nicht benutzten Bytes im
BASIC-Programmspeicher. Fir x kann ein beliebiges
Argument angegeben werden, da es keinerlei Wirkung
hat. Als Blindargument muB es jedoch vorhanden sein.

Bemerkungen: Da die Ubergebene Zahl vom Interpreter als ganze Zahl
behandelt wird, deren Bereich nur zwischen —-32768 und
32767 definiert ist, kann ? FRE(QO) auch negative Werte
liefern, wenn der verfligbare Speicher mehr als 32767
Bytes betragt. In diesem Fall berechnet sich der tatséch-
lich verfligbare Speicher aus der Summe von 65536 und
der angezeigten negativen Zahl.

Beispiel: PRINT FRE(®)
1433
READY.
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GET- und GET#-Anweisungen

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

GET[#/og Dateinr,|Variablenliste

Liest ein Zeichen von der Tastatur oder aus einer Datei
und weist dieses Zeichen der nachsten Variablen in
Variablenliste zu.

log Dateinr Ein ganzzahliger Wert zwischen 1 und 255,
unter der die Datei er6ffnet wurde.

GET ohne die Angabe einer logischen Dateinummer liest
aus dem Tastaturpuffer den Code der zuletzt gedriickten
Taste und weist ihn der nachsten Variablen (numerisch
oder Zeichenkette) in der angegebenen Variablenliste
zu. Wurde keine Taste gedruckt, so liefert GET den Wert
0 bzw. eine Zeichenkette der Lange O (Leerstring).

GET# liest ein Zeichen aus der unter der logischen
Dateinummer erdffneten Datei. Wurde eine Datei mit der
Gerateadresse 0 erdffnet, so ist GET# identisch mit
GET, da der Tastatur die Gerateadresse 0 zugeordnet
ist.

18 PRINT"WARTEN AUF GEDRUECKTE TASTE"
2B GET AS: IF A$="THEN 28
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GOSUB- und RETURN-Anweisungen

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

GOSUB Zeilennummer

RETURN

Verzweigt in ein Unterprogramm, das mit Zeilennummer
beginnt, und kehrt nach Ausfiihrung des Unterpro-
gramms ins Hauptprogramm zurlck

Die RETURN-Anweisung(en) in einem Unterprogramm
bewirken einen Ricksprung zu der Anweisung, die der
zuletzt interpretierten GOSUB—-Anweisung folgt.

Ein Unterprogramm kann mehrere RETURN—-Anweisun-
gen enthalten, wenn der Rlcksprung von verschiedenen
Bedingungen abhangig sein soll.

Ein Unterprogramm kann an beliebiger Stelle im Pro-
gramm stehen, muB jedoch vom Interpreter von Haupt-
programmteilen unterschieden werden kénnen. Um un-
beabsichtigtes Durchlaufen eines Unterprogramms zu
vermeiden, sollte vor dem Unterprogramm eine STOP-,
END- oder GOTO-Anweisung stehen, die die Pro-
grammsteuerung um das Unterprogramm herumfihrt.
Wenn die Unterprogramme am Anfang des Programms
stehen, werden diese schneller ausgefihrt.

Unterprogramme konnen in bis zu 23 Ebenen geschach-
telt werden.

18 GOSUB 48

28 PRINTVAUS DEM UNTERPROGRAMM ZURUECK"
38 END

46 PRINT" IMUNTERPROGRAMM"

58 RETURN

RUN

IMUNTERPROGRAMM

AUS DEM UNTERPROGRAMM ZURUECEK

READY .



5-24 C64-Modus BASIC 2.0

GOTO-Anweisung

Format: GOTO Zeilennummer

Zweck: Verzweigt unbedingt aus der normalen Programmabfol-
ge zu einer spezifizierten Zeilennummer.

Bemerkungen: Wenn Zeilennummer eine Zeile mit einer ausflhrbaren
Anweisung kennzeichnet, werden diese und die darauf
folgenden Zeilen abgearbeitet.

Existiert die spezifizierte Zeile nicht, so wird die Fehler-
meldung UNDEF'D STATEMENT ERROR angezeigt.

Beispiel: 18 READ R
28 PRINT"R=";R,
38A=3.14=R(2
48 PRINT"FLAECHE =";A

58 G0TO 18

68 DATAS, 7,12

RUN

R=5 FLAECHE=78.5
R=7%7 FLAECHE = 153.86
R=12 FLAECHE = 452. 16

70UT OF DATAERRORIN 16
READY .
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IF-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

IF Ausdruck THEN Anweisungen
IF Ausdruck GOTO Zeilennummer

Erlaubt die Verzweigung zu anderen Anweisungen oder
in verschiedene Programmteile, abhéngig vom logischen
Wahrheitgehalt eines numerischen Ausdrucks.

Wenn das Ergebnis von Ausdruck logisch “wahr®, also
von Null verschieden ist, wird die THEN- oder GOTO-
Klausel ausgefuhrt.

THEN kann entweder von einer Zeilennummer zum Ver-
zweigen oder von einer oder mehrere Anweisungen
gefolgt werden.

GOTO wird immer von einer Zeilennummer gefolgt. Ist
das logische Ergebnis von Ausdruck “falsch®, also Null,
so wird die THEN- oder GOTO—-Klausel ignoriert und das
Programm wird mit der folgenden Befehlszeile fortge-
setzt.

IF. . . THEN-Anweisungen kénnen auch geschachtelt
werden, wobei die Schachtelungen nur durch die Be-
fehlszeilenlange (80 Zeichen) begrenzt werden:

IF A=B THEN IF B=C THEN PRINT“A=C"

Wird eine im Direkt—-Modus eingegebene IF. . . THEN-An-
weisung von einer Zeilennummer gefolgt, so generiert
der Interpreter eine UNDEFINED STATEMENT-Fehler-
meldung, selbst wenn vorher eine Zeile mit dieser Num-
mer eingegeben wurde.

Bei Verwendung von IF zum Testen eines Wertes, der
sich aus einer Gleitkommaberechnung ergeben hat, ist
zu beachten, daB3 die interne Darstellung des Wertes
ungenau sein kann. Deshalb sollte ein Test immer fUr den
Bereich gemacht werden, innerhalb dessen die Genauig-
keit variiert. Es sollte also z.B. beim Testen einer Varia-
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blen auf den berechneten Wert 1.0 folgendermassen
verfahren werden:

IF ABS(A-1.0) < =1.0E-6 THEN ...

Dieser Test liefert das Ergebnis “wahr®, wenn der Wert
von A gleich 1.0 mit einem relativen Fehler von weniger
als 1.06E-6 ist.

Beispiel 1: 180 IF I THEN GET I
Diese Anweisung prift auf eine gedriickte Taste, falls der
Wert von | nicht Null ist.

Beispiel 2: 188 IF (1>18)AND (1<28) THEN

DB=1979—-1:GOTO 388
118 PRINT"BEREICHSUEBERSCHREITUNG"

Wenn | gréBer als 10 und kleiner als 20 ist, wird DB
berechnet und das Programm wird mit Zeile 300 fortge-
setzt. Sonst wird Zeile 110 ausgefiuhrt.
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INPUT-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

INPUT [*Text;]Variablenliste

Erlaubt Dateneingabe Uber die Tastatur wahrend der
Programmausfithrung. Die Dateneingabe wird durch
Dricken der RETURN-Taste beendet.

Trifft der Interpreter auf eine INPUT-Anweisung, so wird
der Programmlauf angehalten, ein Fragezeichen wird auf
dem Bildschirm ausgegeben, um zu zeigen, daB das
Programm Dateineingabe erwartet und der Cursor
blinkt.

Wurde Text spezifiziert, so wird dieser vor dem Fragezei-
chen abgebildet. Die geforderten Daten kdnnen dann
Uber die Tastatur eingegeben werden. Diese Daten wer-
den der (den) Variablen in der Variablenliste zugeord-
net; deshalb muB die Zahl der DatenEinheiten (getrennt
durch Kommas) mit der Zahl der Variablen in der Liste
Ubereinstimmen.

Die Variablen in der Liste dirfen Namen fir numerische
und Zeichenketten—Variablen (auch Feldvariablen) sein.
Der Typ jeder eingegebenen Dateneinheit muB mit dem
Typ der korrespondierenden Variablen Ubereinstimmen.

Eingegebene Zeichenketten muissen nicht in Anflh-
rungsstriche (“) eingekleidet werden, es sei denn, sie
enthalten Kommas und/oder Doppelpunkte.

Die Dateneingabe ist auf die Lange einer logischen
Bildschirmzeile (80 Zeichen) begrenzt. Wegen des Fra-
gezeichens kdnnen also hdchstens 78 Zeichen eingege-
ben werden. Wird diese Zahl Giberschritten, nimmt INPUT
die zuletzt eingegebene logische Bildschirmzeile als
gesamte Eingabe. Als logische Bildschirmzeile werden
Bildschirmdaten von bis zu 80 Zeichen, gerechnet vom
Zeilenanfang bis zum Wagenricklauf-Code (RETURN-
Taste), betrachtet.
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Beispiel 1:

Beispiel 2:

Beispiel 3:

Wird bei INPUT der falsche Datentyp eingegeben, also
z.B. Zeichenkettendaten anstatt numerischer, so wird
die Meldung ?REDO FROM START ausgegeben und es
wird auf die richtige Eingabe gewartet.

Im Direki—-Modus ist INPUT nicht erlaubt. In diesem Fall
wird die ILLEGAL DIRECT-Fehlermeldung ausgegeben.

Werden bei INPUT zuviele Dateneinheiten eingegeben,
wird die EXTRA IGNORED-Meldung ausgegeben. Bei
zuwenigen Dateneinheiten werden die fehlenden mit der
Anzeige ?7? nachgefordert.

168 REM EINGABE VON ZUVIELEN ZEICHEN

28 INPUT A%

38 PRINT: PRINT A$

RUN

2 DDDDDDDDDPDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
DPDPDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

FEIE I

FEIEPEFE

Es wurde 78 mal D und 4 mal * eingegeben. Da INPUT bei
Uberschreitung der Maximallange nur die letzte logische
Bildschirmzeile berlcksichtigt, wird nur **** der String-
variablen A$ zugeordnet.

18 INPUT X

28 PRINT X"Z2UM QUADRAT I ST"XTZ
RUN

Z5

S ZUM QUADRAT IST 25

READY .

18PI1=3.14159265

28 INPUTYRADIUS EINGEBEN"; R
38 A=PI=RT2

48 PRINT"RREISFLAECHE IST"; A
58 PRINT

68 GOTO 28

RUN

RADIUS EINGEBEN? 7.4
KREISFLAECHE IST 172.833614

RADIUS EINGEBEN? USW.
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INPUT#-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

INPUT#/og Dateinr,Variablenliste

Liest Daten aus einer sequentiellen oder Relativ—Datei
und weist sie Programmvariablen zu.

log Dateinr ist die Nummer, unter der die Datei zur
Eingabe mit der OPEN-Anweisung (s. dort) erdffnet
wurde.

Variablenliste enthalt die Namen der Variablen, denen
die Datenelemente aus der Datei zugewiesen werden.
Die Datentypen missen den Variablentypen entspre-
chen.

INPUT # gibt kein ? als Anzeige aus, wenn als Eingabe-
gerat die Tastatur gewahlt wurde.

Die Dateneinheiten in der Datei missen genauso an-
geordnet sein, als wiirden sie Uber die Tastatur eingege-
ben. Vor- und nachlaufende Leerstellen, Wagenrick-
lauf— und Zeilenvorschub—Codes werden ignoriert.
Trennzeichen zwischen Variableninhalten kénnen Kom-
ma oder Doppelpunkt sein; der Wagenricklaufcode
trennt auf jeden Fali einzelne Datenelemente voneinan-
der.

Bei Nichtlbereinstimmung von Daten— und Variablentyp
wird eine FILE DATA ERROR-Fehlermeldung ausgege-
ben. Beim Versuch, Daten am Dateiende zu lesen oder
bei Zeitiberschreitung an der Eingabeschnittstelle (s.
STATUS-Systemvariable) liefert INPUT # einen Wagen-
rucklauf-Code (CHR$(13)).
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INPUT # kann maximal 80 Zeichen lesen.
Beispiel: 18 REM LESEN VON KASSETTE BIS FILEENDE

ZBOPEN3,1,8

38 INPUTH#3, A%

48 IF STATUS AND 64 THEN FE=1
58 PRINT A%

68 IF FETHEN CLOSE 3: END

78 GOTO 38

Die Abfrage des Rechner-Statuswortes (hier in Zeile 40)
wird bei STATUS in diesem Kapitel ausfihrlich beschrie-
ben.
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INT-Funktion

Format: v=INT(X)
Zweck: Liefert die gréBte ganze Zahl, die kleiner oder gleich xist.
Beispiel: PRINT INT(99.89), INT(-12.11)

99 -13

READY .
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LEFT$~Funktion

Format: v8=LEFT$(x$,n)

Zweck: Ubergibt eine Zeichenkette, die aus den nlinken Zeichen
von x$ besteht. n muB im Bereich zwischen 0 und 255
liegen. Wenn n groBer als die Lange von x$ ist, wird die
gesamte Zeichenkette x$ geliefert. Wenn n Null ist, dann
wird eine Zeichenkette der Lange O (Leerstring) Uberge-
ben.

Beispiel: 18 A$="COMMODORE BUEROMASCHINEN"
28 B$=LEFT$(AS, 9)
38 PRINT B$
RUN
COMMODORE
READY.
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LEN-Funktion

Format: v=LEN(x$)

Zweck: Ubergibt die Anzahl der Zeichen in der Zeichenkette x$.
Es werden alle Zeichen, also auch die nicht abdruckba-
ren und Leerzeichen, gezahlt.

Beispiel: 18 X$="COMMODORE BRAUNSCHWEIG"+CHR$(13)
28 PRINT LENC(X$)
RUN
23

READY .
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LET-Anweisung

Format:
Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

[LET]Variable= Ausdruck
Weist den Wert eines Ausdrucks einer Variablen zu.

Das Wort LET ist wahlfrei, d.h. bei der Zuweisung eines
Wertes zu einer Variablen genlgt das Gleichheitszei-
chen.

118 LET D=12:LET E=12=2
128 LET F=144-12
138 LET SUM=D+E+F

ist gleichbedeutend mit:

118 D=12:E=12=2
128 F=144-12
138 SUM=D+E+F
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LIST-Befehi

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

LIST [ZeileT][-[Zeile2]]

Listet einen Teil oder ein ganzes Programm auf das
gegenwartig aktivierte Ausgabegerat (Bildschirm, Druk-
ker, Kassette, Floppy Disk).

Der BASIC-Interpreter wird nach der Ausfihrung von
LIST immer in den Direkt-Modus gesetzt.

Mit LIST ohne Zeilennummernangabe wird das ganze
Programm beginnend mit der kleinsten Zeilennummer
gelistet. Das Listen wird entweder durch das Program-
mende oder durch Dricken der STOP-Taste beendet.
Wird nur Zeile1 angegeben, so wird nur diese eine Zeile
gelistet.

LIST Listet das gesamte im Speicher befind-
liche Programm.

LIST 588 Listet Zeile 500.

LIST 158— Listet alle Zeilen von Zeile 150 ein-
schlieBlich bis Programmende.

LIST —18088 Listet alle Zeilen vom Anfang des Pro-
gramms bis Zeile 1000 einschlieBlich.

LIST 158-7a8 Listet alle Zeilen von Zeile 150 bis Zeile
700 einschlieBlich.
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LOAD-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

LOAD “Dateiname“[, Geréteadresse]
[Verschieb]

Ladt eine Programmdatei von einem externen Speicher-
gerat (Kassette, Floppy Disk) in den Speicher des Rech-
ners.

Dateiname ist der Name, unter dem das Programm mit
der SAVE-Anweisung (s. dort) auf ein externes Spei-
chergerat gespeichert wurde.

Gerédteadresse muB ein ganzzahliger Wert zwischen 1
und 15 sein. Wird Geréteadresse weggelassen, so wird
das Programm von Geréat 1 (Kassettenstation) geladen.

Verschieb Ein ganzzahliger Wert, der angibt, ob das
Programm an den Anfang des BASIC-Programmspei-
chers (0) oder an die Adresse, mit der es auch auf
Kassette oder Floppy-Disk gespeichert wurde (1), gela-
den wird. Voreingestellt ist hier 0. Der Wert dieses
Parameters muB immer 1 sein, wenn Maschinensprache-
programme geladen werden sollen.

Durch LOAD werden alle eréffneten Dateien geschlos-
sen sowie alle gesetzten Variablen und das ggfs. im
Speicher befindliche Programm geldscht, ehe das spezi-
fizierte Programm geladen wird.
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Beispiele:

Wenn LOAD innerhalb eines Programms ausgeflhrt
wird, wird das dadurch geladene BASIC-Programm so-
fort gestartet, wobei alle er6ffneten Dateien offen blei-
ben. Dadurch kénnen mehrere Programme oder Pro-
grammsegmente miteinander verkettet werden. Gesetz-
te Variablen bleiben durch die Verkettung erhalten.

Das nachgeladene Programm darf jedoch héchstens
genau so groB sein, wie das aufrufende.

Laden eines Programms von Kassette:

LOAD YTESTPRG"
PRESS PLAY ONTAPE

Laden eines Maschinenspracheprogramms von
Diskette:

LOAD "MULT"Y, 8,1
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LOG-Funktion

Format: v=LOG(x)

Zweck: Liefert den nattrlichen Logarithmus von x.x muB gréBer
als Null sein; andernfalls wird eine ILLEGAL QUANTITY-
Fehlermeldung ausgegeben.

Beispiel: PRINT LOG(45/7)
1.86875234
READY.
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MID $-Funktion

Format:

Zweck:

Beispiel:

V$= MID$(X$,”[,m])

Liefert eine Teilzeichenkette von x$ mit m Zeichen,
beginnend beim n-ten Zeichen von x$. n und m missen
im Bereich zwischen 0 und 255 liegen. Wird mweggelas-
sen, oder sind rechts vom n-ten Zeichen weniger als m
Zeichen in x§ vorhanden, so werden ab dem n-ten
Zeichen alle rechten Zeichen von x$ geliefert. Ist n
groBer als die Lange von x§, so wird eine Zeichenkette
der Lange 0 (Leerstring) Ubergeben.

18 A$="GUTEN"

28 B$="MORGEN ABENDHMITTAG"
38 PRINT A%;MID$C(BS, 8,5
RUN

GUTEN ABEND

READY .
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NEW-Befehl

Format: NEW

Zweck: Léscht das gegenwaértig im Speicher befindliche Pro-
gramm sowie alle Variablen.

Bemerkungen: NEW wird gewdhnlich im Direkt—Modus eingegeben, ehe
ein neues Programm ediert wird. Der Interpreter setzt
den Rechner auf jeden Fall nach Ausfiihren von NEW in
den Direkt—Modus.
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ON. ..GOSUB- und
ON. . .GOTO-Anweisungen

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

ON Ausdruck GOTO Zeilennummernliste
ON Ausdruck GOSUB Zeilennummernliste

Verzweigt zu einer von mehreren spezifizierten Zeilen-
nummern in Abhangigkeit des Wertes, der von Ausdruck
geliefert wird.

Der Wert von Ausdruck bestimmt, zu welcher Zeilen-
nummer aus der Liste das Programm verzweigt. Wenn
der Wert z.B. 3 ist, so stellt die 3. Zeilennummer in der
Liste das Sprungziel dar.

Vor der Verzweigung wird der Wert auf jeden Fall in eine
ganze Zahl umgewandelt, d.h., ggfs. vorhandene Dezi-
malstellen werden abgeschnitten.

Beider ON. . .GOSUB-Anweisung muB jede spezifizierte
Zeilennummer die Anfangszeile eines Unterprogramms
kennzeichnen.

Ist der Wert des Ausdrucks negativ, so wird eine ILLE-
GAL QUANTITY—Fehlermeldung ausgegeben. Ist er Null
oder groBer als die Anzahl der in der Liste angegebenen
Zeilennummern, so wird das Programm mit der auf diese
Anweisung folgenden Zeile fortgesetzt.

188 O0ONL-1 GOTO 158, 388, 328, 228

Fir L=2 wird nach Zeile 150 verzweigt, fir L=3 nach
Zeile 300 usw.
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OPEN-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

OPEN /og Dateinr|,Gerédteadresse
[,Sekundéradd,” Dateiname"]||

Eroffnet eine Ein/Ausgabe-Datei bzw. einen Ein-/
Ausgabekanal flr ein Gerat.

log Dateinr muB zwischen 1 und 255 liegen.

Falls keine Gerédteadresse angegeben wird, wird 1 ange-
nommen (Kassettenstation).

Fur Dateiname kann eine bis zu 16 Zeichen lange
Zeichenkette angegeben werden.

Im Falle der Ein—/Ausgabe Uber die IEEE 488-Schnitt-
stelle (seriell oder parallel) werden mit jeder GET #—,
INPUT # — oder PRINT #—Anweisung die Gerateadresse
und eine ggfs. spezifizierte Sekundaradresse Uber die
Schnittstelle gesendet.

Bei Floppy-Disk—Dateien wird der Dateityp mit P (Pro-
grammdatei) angenommen, falls nicht S oder U (sequen-
tielle Datendatei) getrennt durch Komma an den Datei-
namen angefligt wurde. Wird nach einem weiteren Kom-
ma ein W angegeben, so wird die spezifizierte Datei zum
Schreiben eroéffnet, andernfalls zum Lesen.

Bei Kassettendateien bezeichnet eine Sekundaradresse
0 eine Eingabedatei, 1 eine Ausgabedatei und 2 eine
Ausgabedatei, bei der mit der CLOSE-Anweisung (s.
dort) eine Bandendemarke hinter die Datei geschrieben
wird.

Dateien bzw. Datenkanéle kdnnen fUr Tastatur (Gera-
teadr. 0), Kassettengerat (Gerateadr. 1) oder Bildschirm
(Gerateadr. 3) eroffnet werden.
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Beispiel:

Gerateadressen groBer als 3 beziehen sich auf Gerate,
die an die |IEEE488-Schnittstelle (seriell oder parallel)
angeschlossen werden kénnen (z.B. 4 fur Drucker, 8 flir
Floppy Disk).

18 REM EROEFFNEN EINES KASSETTEN—
15 REM SCHREIBFILES

28 REM ANSCHLIESSENDER BANDENDEMARKE
38 0OPENG6,1,2, "DATENFILE"Y

48 FORI=1TO0O 18

S8 PRINTH#6, CHR$CI)

68 NEXT

7B CLOSE®6

Weitere Beispiele fir die Dateier6ffnung bei Floppy-Disk-
Betrieb sind im Kapitel 6.6 beschrieben.
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PEEK-Funktion

Format: v=PEEK(n)

Zweck: Liefert den Inhalt der Speicherzelle mit der Adresse nals
ganzzahligen Wert zwischen 0 und 255. Flir n missen
ganzzahlige Werte zwischen 0 und 65535 angegeben
nehmen. PEEK ist das Gegenstick zur POKE-Anwei-
sung (s. dort).

Beispiel: A=PEEK(53281)AND15

Der Wert der Variablen A ist nach dieser Anweisung der
Code flr die gegenwartig eingestellte Hintergrundfarbe
(CB4—Modus) des Bildschirms.
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POKE-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel 1:

Beispiel 2:

POKE n,m

Schreibt eine 8-Bit-Binarinformation in eine spezifizierte
Speicherzelle.

Der Wert des ganzzahligen Ausdrucks n bezeichnet die
zu beschreibende Speicherzelle; der Wert des ganzzah-
ligen Ausdrucks m bezeichnet das zu speichernde Da-
tum.

n muB im Bereich zwischen 0 und 65535 und m im
Bereich zwischen 0 und 255 liegen.

Das Gegenstuck zur POKE-Anweisung ist die PEEK-
Funktion (s. dort), deren Argument eine Speicherzelle
bezeichnet, deren Inhalt ausgelesen werden soll.

POKE und PEEK sind effektive Hilfsmittel fir die Daten-
speicherung, das Laden von Unterprogrammen in Ma-
schinensprache sowie die Ubergabe von Parametern
und Ergebnissen zwischen BASIC-Hauptprogrammen
und Maschinensprache-Unterprogrammen.

18 REM FARB— UND ZEI CHENSTEURUNG
28 POKE 1824, 1: POKE 55296, 6

Hier wird der Buchstabe A in blauer Farbe in der HOME-
Position des Bildschirms abgebildet (C64-Modus).

18 REMALLETASTEN HABENWIEDERHOLFUNKT .
28 POKE 658, 128

38 REMNUR DIE CURSORSTEUERTASTEN HABEN
48 REMWIEDERHOLFUNKTION

S8 POKE 650, 8
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POS-Funktion

Format: v=POS(n)

Zweck: Liefert die gegenwértige Spaltenposition des Cursors
auf dem Bildschirm. Die auBerst linke Spalte ist die
Position 0.

n ist ein Blindargument, das aus formalen Grinden
jedoch angegeben werden muB.

Beispiel: IF POS(8)>28 THEN PRINTCHR$(13)
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PRINT- und PRINT#-Anweisungen

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

PRINT[#/og Dateinr,][Liste von Ausdr]

Gibt Daten an den Bildschirm oder Uber einen spezifi-
zierten Ausgabekanal aus.

Wird Liste von Ausdr nicht angegeben, so wird eine
Leerzeile gedruckt. Andernfalls werden die Ausdrlicke
ausgewertet und deren Werte an das in der zugehdrigen
OPEN-Anweisung unter log Dateinr spezifizierte Ausga-
begerat oder die Ausgabedatei ausgegeben.

Es sind numerische und/oder Zeichenkettenausdriicke
erlaubt.

Zeichenkettenkonstanten missen in Anfihrungsstriche
(“) eingekleidet werden.

Die Position jedes zu druckenden Datums (Datum ist die
Einzahl von Daten) wird durch die Interpunktion, die die
Daten in der Liste voneinander trennt, bestimmt. Der
BASIC—Interpreter teilt die Druckzeile in Druckzonen von
je 10 Leerstellen ein. Ein Komma in der Liste von
Ausdricken bewirkt, daB der Wert des darauffolgenden
Ausdrucks ab dem Anfang der nachsten Druckzone
gedruckt wird, wohingegen ein Semikolon bewirkt, daB
der néachste Wert unmittelbar hinter den vorausgehen-
den Wert gedruckt wird.

Ein Komma oder Semikolon am Ende einer Liste von
Ausdriicken bedeutet, daB die Werte der nachsten
PRINT-Anweisung in der nachsten Druckzone dersel-
ben Zeile oder unmittelbar anschlieBend in derselben
Zeile gedruckt werden. In beiden Fallen wird ein Wagen-
ricklauf-Code unterdrtckt.

Ist die zu druckende Zeile langer als 40 Zeichen (oder
wahlweise 80 beim C128-Modus), so wird die Ausgabe
in der nachsten physikalischen Zeile fortgesetzt.
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Gedruckten Zahlenwerten folgt immer eine Leerstelle.
Positiven Zahlenwerten ist eine Leerstelle, negativen ein
Minus—Zeichen vorangestellt. Jede Zahl zwischen 0 und
0.01 wird in der wissenschaftlichen Exponentialdarstel-
lung (s. Kapitel 2.4) wiedergegeben. Die PRINT-Anwei-
sung (nicht PRINT # ) kann durch ? abgekurzt werden.
Beispiel 1: 18 X=5
28 PRINT X+5,X-5, X=*(-5), X5
RUN
1@ 2} -25 3125
READY.
Die Kommata zwischen den Ausdrlcken in Zeile 20
bewirken, daB jeder Wert an den Anfang einer 10 Leer-
stellen breiten Druckzone gedruckt wird.
Beispiel 2: 18 INPUT X
20 PRINT X"HOCH 2 IST"XT2"UND";
38 PRINT X"HOCH 3 IST"XT3
48 PRINT
58 GOTO 18
RUN
79
9 HOCH 2 IST 81 UND 9 HOCH 3 IST 729
2 Usw.
Hier bewirkt das Semikolon am Ende von Zeile 20, daB
die Werte beider PRINT-Anweisungen in den Zeilen 20
und 30 in dieselbe Zeile gedruckt werden. Zeile 40
bewirkt das Drucken einer Leerzeile.
Beispiel 3: 1BFORX=1TO05

28 J=J+5

38 K=K+18

40 ?7J; K;

S8 NEXT

RUN

5 18 18 28 15 38 28 48 25 58
READY .



C64-Modus BASIC 2.0 5-49

Bei diesem Beispiel wurde in Zeile 40 fur die PRINT-An-
weisung das ?-Zeichen gewahlt. Die Semikolons bewir-
ken das Drucken der einzelnen Werte unmittelbar hinter-
einander getrennt durch 2 Leerstellen (jede Zahl wird
von einer Leerstelle gefolgt, positiven Zahlen ist eine
Leerstelle vorangestellt). Wird das Programm mit LIST
ausgelistet, so wird das ?—Zeichen in Zeile 40 durch das
Wort PRINT ersetzt.
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READ-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

READ Variablenliste

Liest Daten aus einer DATA-Anweisung (s. dort) und
weist sie Variablen zu,

Eine READ-Anweisung kann nur in Verbindung mit einer
DATA-Anweisung benutzt werden.

Jeder Variablen aus der Liste, die eine numerische oder
eine Zeichenketten—Variable sein kann, wird immer nur
ein Wert aus der DATA-Anweisung zugewiesen. Daten—
und Variablentypen mussen Ubereinstimmen. Andern-
falls wird eine SYNTAX ERROR-Fehlermeldung ausge-
geben.

Eine einzelne READ-Anweisung kann sequentiell auf
mehrere DATA-Anweisungen zugreifen wie auch mehre-
re READ-Anweisungen auf eine DATA-Anweisung zu-
greifen kdnnen.

Wenn die Anzahl der Variablen in der Variablenliste
groBer ist als die Anzahl von Elementen in der (den)
DATA-Anweisung(en), wird eine OUT OF DATA-Fehler-
meldung ausgegeben. Sind weniger Variablen in der
Liste spezifiziert, als Elemente in der (den) DATA-An-
weisung(en) vorhanden sind, so lesen folgende READ-
Anweisungen die noch nicht gelesenen Elemente. Fol-
gen in einem solchen Fall keine weiteren READ-Anwei-
sungen, so bleiben Uberzahlige Datenelemente unbe-
ricksichtigt. Um DATA-Anweisungen wiederholt von
Anfang an zu lesen, kann die RESTORE-Anweisung (s.
dort) verwendet werden.
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Beispiel 1:

Beispiel 2:

8BFORI=1TO 18

98 READ ACI )

188 NEXT
118DRTA3.688,5.19,3.12,3.98,4.24
12B8DPATAS5.88,5.55,4.80,3.16,3.37

In diesem Programmsegment werden die Elemente der
DATA-Anweisungen der Zeilen 110 und 120 in das Feld
A gelesen.

18 PRINT "PLZ","STADT", "LAND"

28 READ PZ, S$,L$

38 DATA 6888, "FRANKFURT" , "HESSEN"
48 PRINT PZ, S$,L$

RUN

PLEZ STADT LAND
668868 FRANKFURT HESSEN
READY .

Hier werden numerische und String—Daten aus der DA-
TA-Anweisung in Zeile 30 gelesen und ausgedruckt.
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REM-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

REM [Kommentar]

Mit dieser Anweisung kdnnen erlauternde Kommentare
in ein Programm eingefligt werden.

REM-Anweisungen werden nicht ausgefihrt, jedoch
exakt wiedergegeben, wenn das Programm gelistet wird.

Von einer GOTO— oder GOSUB-Anweisung kann zu
einer REM-Anweisung verzweigt werden. Das Pro-
gramm wird dann mit der nachsten auf die REM-Anwei-
sung folgenden ausfuhrbaren Anweisung fortgesetzt.

Der Text nach REM sollte keine Zeichen enthalten, die
bei gedrickter SHIFT-Taste eingegeben wurden, da
diese beim LISTen als BASIC-Schliisselwérter interpre-
tiert und ausgedruckt werden.

18 REM BERECHNUNG DERMITTLEREN
15 REM GESCHWINDIGKEIT
ZAFORI=1TO0O 28

38 SUM=SUM+VUC(I)

48 NEXT

58 VM=SUM-(I—-1)
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RESTORE-Anweisung

Format: RESTORE

Zweck: Setzt den Lesezeiger der READ-Anweisung auf den
Anfang der ersten DATA-Anweisung im Programm.

Bemerkungen: Nach der Ausfihrung einer RESTORE—-Anweisung greift
die nachste READ-Anweisung auf das erste Datenele-
ment in der ersten DATA-Anweisung im Programm zu.

Beispiel: 18 READA, B, C
ZBPRINTA, B, C
38 RESTORE
48 READ D, E, F
SABPRINTD,E, F
6B DATAS?, 68,79
RUN
57 68 79
57 68 79
READY.
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RIGHT$-Funktion

Format: v8=RIGHT$(x$,n)

Zweck: Liefert die rechten n Zeichen aus der Zeichenkette x$.
Wenn n gleich oder gréBer der Lange von x$ ist, wird x§
Ubergeben. Flir n=0 wird eine Zeichenkette der Lange 0
(Leerstring) Ubergeben. n muB einen Wert zwischen 0
und 255 haben.

Beispiel: 168 A%$=""COMMODURE BUEROMASCHINEN"
28 PRINT RIGHT$ (A%, 14>
RUN
BUEROMASCHIMEN
READY .
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RND-Funktion

Format:

Zweck:

Beispiel:

v=RND(x)

Liefert eine Zufallszahl zwischen 0 und 1, die, abhangig
vom Argument x, unterschiedlich erzeugt wird:

x>0:

x<0:

Es wird immer der néchste Wert einer Zufalls-
zahlenreihe, die durch einen numerischen Al-
gorithmus im BASIC-Interpreter berechnet
wird, geliefert. Die Reihe ist vom Wert des
Argumentes x unabhéngig und wird beim Ein-
schalten des Rechners durch einen zuféalligen
Anfangswert initialisiert.

Jedes Argument x initialisiert eine neue Zu-
fallszahlenreihe. Gleiche Argumente flhren zu
gleichen Zufallszahlenreihen.

Aus verschiedenen, von einander unabhangi-
gen Zeitgebern wird durch einen Algorithmus
eine Zufallszahl erzeugt.

18FORI=1TO0S
ZBPRINT INTCRND(X)=1881;
38 NEXT

RUN

Z4 38 83 45 1
READY .



5-56

C64-Modus BASIC 2.0

RUN-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

RUN [Zeilennummer]

Startet das gegenwartig im Programmspeicher befindli-
che BASIC-Programm.

Wird Zeilennummer angegeben, so wird das Programm
mit der dadurch bezeichneten Zeile gestartet. Andern-
falls beginnt die Ausfihrung mit der niedrigsten Zeilen-

nummer.

Vor dem Programmestart wird durch RUN zuerst CLR (s.
dort) ausgeflhrt.

Ein Programm wird durch Ricksetzen des Interpreters in
den Direkt-Modus beendet, wenn:

1. keine ausflihrbaren Zeilen mehr vorhanden sind.
2. eine END- oder STOP-Anweisung ausgefihrt wurde.

3. ein Fehler wéhrend der Ausflhrung auftritt.
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SAVE-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

SAVE [“Dateiname®|, Geréteadr [, Option]||

Speichert eine BASIC-Programmdatei auf einem spezifi-
zierten Ausgabegerat.

Wenn Geréteadr nicht angegeben wird, so wird das im
Programmspeicher befindliche BASIC-Programm auf
Kassette (Gerateadr. 1) gespeichert.

Als Option kann bei Speicherung auf Kassette eine Null
(keine Bandendemarke nach der Programmdatei) oder
ein von Null verschiedener Wert (Bandendemarke nach
der Programmdatei) angegeben werden.

Wird Dateiname nicht vergeben (nur bei Kassettenspei-
cherung erlaubt), so wird Uberhaupt kein Name gespei-
chert. Wird fur Dateiname eine Zeichenkettenvariable
gesetzt, so muB diese in Klammern angegeben werden.

SAVE
SAVE "TESTPRG"
SAVEC(A$)Y, 1,06

Weitere Beispiele sowie eine detaillierte Beschreibung
der SAVE-Anweisung bei Floppy—Disk—Betrieb finden
sich in Kapitel 6.2.
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SGN-Funktion

Format:

Zweck:

Beispiel:

v=SGN(x)

Liefert das Vorzeichen des Argumentes x in folgender
codierter Form:

x>0 liefert 1
x=0 liefert O
x<0 liefert —1

ONSGN(A)+2Z GOTO 1868, 288, 288

Das Programmm verzweigt nach Zeile 100, wenn der
Wert von A negativ ist, nach Zeile 200, wenn er Null ist
und nach Zeile 300, wenn er positiv ist.
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SIN-Funktion

Format: v=SIN(x)

Zweck: Liefert den Sinus von x im BogenmaB. Die Berechnung
von SIN(x) erfolgt binar in Gleitkommadarstellung. Zwi-
schen SIN(x) und COS(x) besteht der Zusammenhang

COS(x) =SIN(x+3.14159265/2)

Beispiel: PRINT SINC1.5)
.997494987
READY.
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SPC-Funktion

Format: SPC(n)

Zweck: Liefert nLeerstellen. SPC kann nur in Verbindung mit der
PRINT- oder PRINT # —Anweisung verwendet werden. n
muB Werte zwischen 0 und 255 einnehmen.

Beispiel: PRINT"HIER"SPC(15)"DA"
HIER DA
READY.
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SQR-Funktion

Format: v=SQR(x)

Zweck: Liefert die Quadratwurzel von x. x muB gréBer oder
gleich Null sein.

Beispiel: 1A FORX=18TO0 25 STEP S
28 PRINT X, SRR(X)
38 NEXT
RUN
18 3.16227766
iS5 3.87298335
28 4.47213595
25 5

READY .



5-62 C64-Modus BASIC 2.0

STATUS-Systemvariable

Format: v=STATUS
v=ST
Wirkung: Liefert ein Rechnerstatusbyte, dessen Inhalt auf Grund

der letzten Ein/Ausgabe—Operation gesetzt wird. Dabei
gelten je nach benutztem Ein—/Ausgabegerat die folgen-
den Statuswerte:

ST-Bit ST-Wert  Kassette ser. IEC-Bus

0 1 Zeitablauf beim
Schreiben
1 2 Zeitablauf beim
Lesen
2 4 kurzer
Block
3 8 langer
Block
4 16 fataler
Fehler
5 32 Prifsum-—
menfehler
6 64 Dateiende Datenende
7 -128 Bandende Gerét nicht

angeschlossen

Beispiel: 18 0PENG6,1,2,"MASTERFILE"
28 GET#6, A%
3B IF ST AND 64 THEN 68
48 ?A$
58 GOT0 20
68 7Aa%: CLOSEG

Die Datei MASTERFILE wird bis zum Dateiende von
Kassette gelesen und angezeigt.
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STOP-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

STOP

Bricht ein laufendes Programm ab und setzt den Inter-
preter in den Direkt—-Modus.

STOP-Anweisungen dirfen an beliebiger Stelle in einem
Programm stehen. Wird ein STOP ausgeflhrt, so meldet
der Interpreter dies mit:

BREAK IN nnnnn

wobei nnnnn die Zeilennummer ist, bei der das Pro-
gramm abgebrochen wurde.

Die STOP-Anweisung schlieBt nicht, wie die END-An-
weisung ggfs. eroffnete Dateien. Nach einer STOP-An-
weisung kann das Programm durch Eingabe von CONT
(s. dort) im Direkt—-Modus fortgesetzt werden.

18 INPUT A, B, C
ZBK=(A+3)/72: L=B*3
38 STOP

48 M=C»*K+1868: PRINTHM
RUN

?1,2,3

BREAK IN 38

READY.

CONT

186

READY .
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STR$-Funktion

Format:
Zweck:

Beispiel:

v$=STRS$(X)
Liefert die Zeichenkettendarstellung von x.

18 INPUT"GIBBITTEEINE ZAHL EINY ;N
ZBPRINT N, LENCSTREC(NI)

38G0TO 18

RUN

GIBBITTE EINE ZAHL EIN? —124

—124 4
GIBBITTEEINEZARHLEIN7 2

2 2

GIBBITTE EINE ZAHL EIN? USW.

Im zweiten Fall ist die Lange von STR$(2) deshalb 2, weil
in der Zeichenkettendarstellung von positiven Zahlen der
Zahl immer eine Leerstelle vorangestellt wird.
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SYS-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

SYS Ausdruck{,Parameterliste]

Ubergibt die Programmsteuerung an ein Unterprogramm
in Maschinensprache, das bei einer spezifizierten Adres-
se beginnt (s.a. USR-Funktion).

Der Wert von Ausdruck muB eine ganze Zahl zwischen 0
und 65535 sein. Er bezeichnet die Adresse im Pro-
grammspeicher des C128, bei der das Unterprogrammi in
Maschinensprache beginnt. Die Ruckkehr in das
BASIC-Hauptprogramm erfolgt durch den Assemblerbe-
fehl RTS.

In Parameterliste konnen Parameter angegeben wer-
den, die dem Maschinensprache—-Unterprogramm {ber-
geben werden sollen.

Die Auswertung dieser Parameter muB jedoch vom
Maschinensprache-Unterprogramm vorgenommen
werden!

SYS 7=2T12,X,Y

Die Zeichenfolge ,X,Y muB vom Maschinenspracheun-
terprogramm, das bei der Adresse 28676 beginnt, so
ausgewertet werden, daB der Textizeiger des Interpre-
ters nach Beendigung des Unterprogramms auf das Y
zeigt.
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TAB-Funktion

Format:

Zweck:

Beispiel:

TAB(n)

Tabuliert Uber n Spalten in der aktuellen Bildschirmzeile.
Steht der Cursor vor der Ausfuhrung von TAB(n) bereits
rechts von der n-ten Spalte, so werden n Spalten der
Folgezeile Ubertabuliert.

TAB bezieht sich immer auf den Zeilenanfang in der
auBerst linken Bildschirmspalte (Spalte 0). Die auBerst
rechte Position in einer Zeile ist dann Spalte 39 (wahlwei-
se Spalte 79 im C128-Modus).

n muB zwischen Null und 255 liegen.

TAB kann nur in Verbindung mit der PRINT- oder
PRINT #—Anweisung verwendet werden.

18 PRINT"WAREVTAB(15)"BETRAG" : PRINT
28 READ A%, BS

38 PRINT A$TAB(15)B%

48 DATA "BUTTER", DM 2.58"

RUN
WARE BETRAG
BUTTER DHMZz.58

READY .
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TAN-Funktion

Format: v=TAN(x)

Zweck: Liefert den Tangens von x im BogenmaB. Die Berech-
nung von TAN(x) erfolgt binéar im Gleitkommaformat.

Beispiel: PRINT TAN(S5)/2
-1.6982575
READY .
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TIME-Systemvariable

Format: v=TIME
v=TI
Zweck: Liefert den momentanen Stand der internen System-Uhr,

die alle 1/60 Sekunde fortgeschrieben wird. Die System-
Uhr ist keine Echtzeit-Uhr. Sie wird beim Einschalten
des Rechners initialisiert.

Beispiel: PRINTTI
154788
READY.
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TIME$-Anweisung
TIME$-Systemvariable

Format:

Zweck:

Beispiel:

TIMES$ = x$ als Anweisung
TI$=x$

v$=TIME$ als Systemvariable
vé=TI$

Als Anweisung wird die Systemuhr auf eine gewlinschte
Zeit in Form einer 6-Byte-Zeichenkette in der Anord-
nung:

hhmmss (Stunden Minuten Sekunden)

gesetzt. Diese Uhrzeit wird vom System zeitgerecht
fortgeschrieben und kann jederzeit als Systemvariable
ausgelesen werden.

18 INPUTYBITTEZEIT (HHMMSS)
EINGEBEN";TI$

ZAFORI=1TO0O 16888 : NEXT

38 PRINTTIS

RUN

BITTEZEIT (HHMMS3S) EINGEBEN7? 141223

141234

READY .
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USR-Funktion

Format:

Zweck:

Beispiel:

v=USR(x)

Verzweigt zu einem Maschinensprache-Unterpro-
gramm, dessen Startadresse vorher in die Zellen mit der
Adresse 85 und 86 der zero page (Organisationsspei-
cher des Interpreters, s. Anhang H) gespeichert werden
muB. Zelle 85 enthalt den niederwertigen und Zelle 86
den héherwertigen AdreBteil. Das Argument x wird im
ersten Gleitkommaakkumulator des Interpreters Uber-
geben, in den auch das Ergebnis des Unterprogramms
abgelegt werden muB, damit das BASIC-Hauptpro-
gramm dieses Ergebnis unmittelbar einer Variablen zu-
weisen kann.

18 B=T>SIN(Y)
28 C=USR(B-2)
38 D=USR(B-3)
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VAL-Funktion

Format: v=VAL(x$)

Zweck: Liefert den numerischen Wert einer Zeichenkette, die
aus Ziffern besteht. AuBerdem sind die Zeichen . + —
und E an den richtigen Stelle erlaubt. Beginnt die Zei-
chenkette mit einem anderen Zeichen als einer Ziffer,
einem Punkt, Plus— oder Minuszeichen, so liefert
VAL(x$) Null.

Beispiel: 18 X$=".86853"
2@ PRINT VAL(X$)
RUN
5.3E-83
READY.
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VERIFY-Befehl

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

VERIFY [“Dateiname“[,Geréteadr]|
[, Verschieb]

Vergleicht ein gegenwaértig im Programmspeicher be-
findliches Programm mit einem auf einem spezifizierten
Ausgabegerat gespeicherten Programm byteweise und
meldet ggfs. Unterschiede.

Geriéteadr ist mit 1 (Kassettenstation) voreingestellt.

Wird Dateiname nicht angegeben (nur bei Kassettenfiles
erlaubt), so erfolgt der Vergleich mit dem ersten auf
Kassette gefundenen Programm.

Verschieb Ein ganzzahliger Wert von O oder 1, der
angibt, ob das zu vergleichende Programm am Anfang
des BASIC-Programm-Speichers (0) oder bei einer an-
deren Adresse (1) (z.B. Maschinenspracheunterpro-
gramm) beginnt. Voreingestellt ist hier der Wert 0.

VERIFY "PRGFILE"

PRESS PLAY ONTAPE

OK

FOUND PRGFILE

VERIFYING

UERIFY OK Od€r VERIFYING ERROR
READY .

VERIFY “MULT“8,1

Das Maschinensprache—Programm MULT auf Diskette
wird mit dem speicherresidenten Programm verglichen,
das nicht am Anfang des BASIC-Programmspeichers
beginnt.
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WAIT-Anweisung

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

WAIT Adresse,n[,m|

Halt die Programmausfihrung an, bis eine angegebene
Speicherzelle des C128 ein spezifiziertes Bitmuster an-
genommen hat.

Zur Prifung des spezifizierten Bitmusters wird zwischen
dem Inhalt der durch Adresse gekennzeichneten Spei-
cherzelle und dem Ganzzahl-Ausdruck m eine Exklusi-
v—ODER-Verknupfung gebildet. Dieses Ergebnis wird
durch ein logisches UND mit dem Ganzzahl-Ausdruck n
verknlpft. Wenn das Ergebnis Null ist, wird das Bitmu-
ster der spezifizierten Speicherzelle erneut gegestet.
Erst wenn das Ergebnis von Null verschieden ist, wird die
nachste BASIC-Anweisung ausgefthrt. Wenn mwegge-
lassen wird, wird sein Wert mit Null angenommen.

Achtung

werden.

Die WAIT-Anweisung kann nicht mit der STOP-Taste abgebrochen

Beispiele:

WAIT 1,16, 16

Die Programmausfiihrung wird solange angehalten, bis
eine Taste der Kassettenstation gedrickt wird.

WwAITA,2Tn mit n=0,1,....,7
Die Programmausfiihrung wird solange angehalten bis

das Bit nder durch A spezifizierten Speicherzelle logisch
1 ist.
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5.3 Farben und Grafik im C64—Modus

Wir haben nun schon den BASIC-Sprachumfang des C64-Modus kennenge-
lernt. Eine der hervorragenden Eigenschaften dieses Modus besteht jedoch
auch in der Méglichkeit, Farbgrafiken zu erstellen. Ein einfaches Beispiele ist
das im Laufe dieses Abschnittes beschriebene Springballprogramm. Aber
die Méglichkeiten des C64—Modus sind unvergleichlich gréBer.

In diesem Abschnitt werden wir lhnen zeigen, wie Sie Farbgrafiken erstellen
und z.B. in Spielen einsetzen kdnnen.

Wir gehen dabei von den Standardfarben des Bildschirms (hellblaue Schrift
auf dunkelblauem Hintergrund mit hellblauem Rand) aus und wollen lhnen
zeigen, wie Sie die Farben andern kénnen und wie Sie die vielen Grafiksym-
bole im C64-Modus einsetzen kénnen.

Farbgebung mit PRINT-Befehlen

Die Einstellung der Farben geschieht anhand eines Musters, das sich mit
einfachen Mitteln auf dem Bildschirm ihres Fernsehgerats oder Monitors
erzeugen |aBt.

Sie benutzen dazu die CTRL-Taste auf der linken Seite der Tastatur. Die
CTRL-Taste wird stets zusammen mit einer anderen Taste so verwendet,
daB zunéchst die CTRL-Taste niedergehalten und dann die gewlinschte
andere Taste gedruckt wird.
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Sie haben eine Skala von 16 Zeichenfarben zur Verfligung. Durch Benutzung
der CTRL-Taste und der Zifferntasten kénnen Sie folgende Farbkombinatio-
nen erzeugen:

1 2 3 4
schwarz weiB rot grun

5 6 7 8
violett dunkelgriin blau gelb

Durch Verwendung der Commodore-Taste ganz unten links auf der Tastatur
zusammen mit den Zifferntasten erhalten Sie folgende Farben:

1 2 3 4
hellbraun braun hellrot dunkelgrau
5 6 7 8
grau hellgrin hellblau hellgrau

Geben Sie nun NEW ein und machen folgendes Experiment:

Nach dem Zeilenanfang 10 PRINT* drlicken Sie zusammen die CTRL- und
die 1-Taste. Lassen Sie dann die CTRL-Taste los und driicken die S-Taste.
Betatigen Sie nun die CTRL-Taste zusammen mit der 2-Taste und dann die
P-Taste allein usw.

Wahlen Sie auf diese Weise eine Farbe nach der anderen und geben Sie
zwischen den Buchstaben das Wort Spektrum ein.

1B PRINT" S
1

N —
wW—m
H—x
O — =
o — =
= — =
o — 3

CRTL

Wie bei der Cursorsteuerung werden auch die Farbsteuerzeichen als grafi-
sche Zeichen dargestellt.

Bei gleichzeitigem Driicken von CTRL- und 3-Taste erscheint das englische
Pfund-Zeichen und von CTRL- und 7-Taste der Pfeil nach links.
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Die nachfolgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung dieser Farbcodes.

TASTE FARBE AUSGABE TASTE FARBE AUSGABE
GEOE schwaRz Rl C:] ORANGE N
WEISS ] BRAUN [
ROT @ HELLROT ]
E@  TUrks AJ B0 GRAU 1 @
EEmE voerr @ C:] GRAU 2 o
[cire [ JEGIY 1] B0 HELLGRUN [ [}
BLAU =] C:] HELLBLAU g
B GELB @ a GRAU 3 —

Wie Sie schon bemerkt haben, werden die Steuerzeichen nur beim Listen
des Programms sichtbar, bei der Programmausfihrung, d.h. beim Drucken
des Wortes Spektrum tauchen sie nicht mehr auf. Der Text wird vielmehr (mit
den entsprechenden Farbvariationen) ausgegeben.

Spielen Sie nun einige Mdglichkeiten durch, um mit der Farbsteuerung
vertraut zu werden und vergessen Sie nicht, daB Sie noch weitere Farbmd&g-
lichkeiten im Zusammenhang mit der Commodore—Taste haben.

® Anmerkung: Nach Beendigung eines Programms, bei dem Sie die
Farbsteuerung angewandt haben, bleibt der C128 in dem
Modus, den Sie zuletzt eingeschaltet haben. Durch
Driicken der Tasten RUN/STOP und RESTORE kommen
Sie in den Normalfarbmodus zurlck.
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Farb—-CHR$-Codes

Einige Farben kdnnen Uber die CHR$—Funktion direkt angesprochen wer-
den. Sie haben dieselbe Wirkung wie das Driicken der CTRL-Taste und der
entsprechenden Ziffern— Taste.

Probieren Sie folgendes Beispiel aus:

18 PRINT CHR$(1472: REMCLR
28 PRINT CHR$(38); "CHR$(38) FAERBT MICH"

Die Schrift sollte nun grin sein. In vielen Féllen ist die Verwendung der
CHR$-Funktion zur Farbsteuerung wesentlich einfacher als die Verwendung
der Farbtasten.

Das nachfolgende Programm erzeugt Farbbalken auf dem Bildschirm.

18 REM AUTOMAT I SCHE FARBBALKEN

28 PRINT CHR$( 1472 REM CHR$( 147> = CLR

38 PRINTCHR$C183; * ', :REMREVERSER BALREN

40 CL= INTU16%BDNC13)+4

SB0ONCLGOTO68, 78, 88,908,180, 118, 1268, 136, 148,
158, 1668, 176, 186, 198, 286, 218

68 PRINTCHRS$(5); : GOT0O38

7B PRINTCHR$(28); : GOTO38

88 PRINTCHREC(3@); : GOT0O38

98 PRINTCHRS(31); : GOTO38

188 PRINTCHR$C(144); - GOT038

118 PRINTCHR$(156); 1 GOTO38

128 PRINTCHR$(158); : GOT0O38

138 PRINTCHR$C159); : GOTU 38

148 PRINTCHR$(1293; : GOTO38

158 PRINTCHR$( 149); - GOTO38

168 PRINTCHR$(158); : GOT038

178 PRINTCHR$(151); : GOT0O38

188 PRINTCHR$C(152); : GOTN3A

198 PRINTCHR$( 153 ); : GOT038

288 PRINTCHRS$C154) ; : GOT028

218 PRINTCHR$(155); : GOT0O38
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Farbgebung durch PEEK und POKE

Nun lernen Sie eine Methode kennen, wie Sie sich im C64-Modus um-
schauen und Informationen an die von |hnen ausgewahlte Stelle bringen
kénnen, um den Computer zu steuern.

Die Inhalte einiger Speicherzellen haben eine ganz bestimmte Bedeutung.
So gibt es Speicherzellen, in denen im C64-Modus festgelegt wird, welche
Bildschirm— oder Rahmenfarbe ausgewahlt ist, welches Zeichen auf dem

Bildschirm in welcher Farbe angezeigt wird, und wo es dort stehen soll.

Wenn man den Inhalt dieser Speicherplatze andert, so kann man damit auch
die o.a. Parameter &ndern.

Farben kénnen geéndert werden. Objekte kdnnen auf dem Bildschirm
erscheinen und sich bewegen.

Schreibt man Werte direkt in den Computer—Speicher, so geschieht das mit
Hilfe des POKE-Befehls (s. dort in Kapitel 5.2). Man sagt deshalb auch, daB
man einen Wert in eine Speicherzelle gepoked hat.

Man kann Speicherstellen durch ihre Adresse ansprechen:

z.B. 53280 oder 53281

Wir haben hier zwei Speicherplatze angegeben, deren Inhalte die Bild-
schirm— und die Hintergrundfarbe bestimmen.

Geben Sie bitte folgendes ein:

POKE 53281.7
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Nach dem Drlcken der RETURN-Taste erhalten Sie einen gelben Bild-
schirm, da der Wert 7 die Farbe gelb definiert und wir sie in die Speicherzelle,
die die Bildschirmhintergrundfarbe wéahlt, gepoked haben. Versuchen Sie
dasselbe mit anderen Zahlenwerten.

Sie kénnen jede Zahl zwischen 0 und 255 verwenden; sinnvoll sind jedoch
nur Zahlen zwischen 0 und 15.

Der nachstehenden Tabelle kénnen Sie entnehmen, wie die Zahlenwerte den
Farben zugeordnet sind.

0 schwarz 8 hellbraun
1 weiB 9 braun

2 rot 10 rosa

3 grin 11 dunkelgrau
4 violett 12 grau

5 dunkelgriin 13 hellgrin

6 blau 14 hellblau

7 gelb 15 helligrau

Diese Farben kénnen bei verschiedenen Farbmonitoren durchaus variieren.

Nun wollen wir uns verschiedene Kombinationen von Hintergrund—- und
Rahmenfarben anschauen.

Dabei hilft uns folgendes Programm:

18 FORBA=GTO 15
ZBFORBO = 15Ty 1 STEP -1
38 POKE 53288, BA

48 POKE 53281, BO
SBFORX=1T0208808 . HEXT X
68 NEXT BO : NEXT BA

Zwei Schleifen werden ineinander geschachtelt, um alle Kombinationen zu
erfassen. Die zusétzliche Schleife in Zeile 50 verzdgert den ganzen Vorgang
nur ein biBchen.

Wenn Sie die Werte, die fiir den jeweiligen Farbwechsel verantwortlich sind,
wéhrend des Farbwechselprogramms auf dem Bildschirm sichtbar machen
wollen, figen Sie folgende Programmzeile hinzu:

25PRINT CHR$(147); "RAHMEN=""; PEEK(53288)AND15,
“HINTERGRUND="; PEER(S53281)AND15S
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Bildschirmgrafik
Bisher haben Sie den Cursor nur durch PRINT-Befehle gesteuert.

Damit |&Bt sich jeder Punkt des Bildschirms erreichen; diese Methode ist
jedoch im allgemeinen sehr langsam und verbraucht wertvollen Speicher-
platz.

Im C64-Modus gibt es aber auch Speicherplétze, die die Bildschirmfarben
bestimmen.

Der Bildschirmspeicher

Der Bildschirm im C64—Modus besteht aus 25 Zeilen zu je 40 Zeichen. Daher
kdnnen Sie 1000 Zeichen auf ihm unterbringen und brauchen natdrlich
genausoviele Speicherplatze, die Informationen dartiber enthalten, welche
Zeichen sich in den einzelnen Bildschirmenpositionen befinden. Sie kénnen
sich den Bildschirm als rechtwinkliges Gitter vorstellen (s. ndchste Seite),
wobei jedes kleine Rechteck in diesem Gitter einer Speicherzelle entspricht.

Sie kénnen in diese Speicherzellen Werte zwischen 0 und 255 hineinschrei-
ben (poken).

SPALTE
0 10 20 30 39
1063

{
1024 —| 0
1064
1104
1144
1184
1224
1264
1304
1344
1384 i
1424 1p m
1464 ©
1504 m
1544
1584
1624
1664
1704
1744
1784
1824
1864 2
1904
1944
1984 -

4

2023

Der Bildschirmspeicher im C64—-Modus beginnt bei der Adresse 1024 und
reicht bis zur Adresse 2023.
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Die Speicherzelle 1024 entspricht dabei der linken oberen Ecke des Bild-
schirms und die Speicherzelle 2023 der unteren rechten Ecke.

Um eine bestimmte Position auf dem Bildschirm zu erreichen, kénnen Sie
nach folgendem Rechenschema vorgehen:

Bildschirmadresse = 1024 + Spalte + 40 * Zeile

Nehmen wir nun an, Sie wollen einen Ball etwa in der Mitte des Bildschirms
erscheinen lassen (Spalte 20, Zeile 12). Die Speicheradresse daflir errechnet
sich wie folgt:

1024 + 20 + 40 * 12 = 1524

Nun I6schen Sie den Bildschirm durch gleichzeitiges Dricken der SHIFT—
und der CLR/HOME-Tasten und geben Sie dann ein:

POKE 1524, 81
Dabei bedeuten die Zahlen folgendes:

1524 = Adresse der Bildschirmmitte
81 = Zeichencode (Ball)

Der Farbspeicher

Sie haben nun einen Ball in der Mitte des Bildschirms erzeugt. Dies haben Sie
erreicht, ohne den PRINT-Befehl zu nutzen. Sie haben einen Wert direkt in
den Bildschirmspeicher geschrieben. Leider kdnnen Sie den Ball noch nicht
sehen, er hat namlich dieselbe Farbe wie der Hintergrund.

Es gibt jedoch einen weiteren Speicher im C64-Modus, bei dem Sie durch
Andern der Speicherinhalte die Farben von einzelnen Zeichen auf dem
Bildschirm bestimmen kdnnen. Geben Sie folgendes ein:

POKE 55796, 2

Dabei bedeuten die einzelnen Zahlen folgendes:

55796 = Adresse der Farbzelle fUr die Bildschirmmitte
2 = Farbcode (rot)
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Der Ball wird daraufhin rot. Da Sie auBer der Information Uber das Zeichen in
einer bestimmten Bildschirmposition auch die Farbinformationen brauchen,
gehérten zu jeder Position auf dem Bildschirm zwei Speicherstellen. Der
Farbspeicher beginnt bei der Adresse 55296 (linke obere Ecke) und hat
nattrlich, wie der Bildschirmspeicher, 1000 Speicherzellen.

SPALTE
0 10 20 30 39
55335

55296 —> 0
55336
55376
55416
55456
55496
55536
55576
55616 ”
55656
55696 0 =
55736 m
55776
55816
55856
55896
55936
55976
56016
56056
56096
56136 @
56176
56216
56256 2

¢
56295

Die Farbcodes liegen zwischen 0 und 15 und und entsprechen denen, die wir
oben benutzt haben, um Hintergrund und Rahmen zu &ndern (siehe Farbta-
belle weiter oben).

Die Formel zur Berechnung der Farbspeicheradresse entspricht jener zur
Berechnung der Bildschirmadresse:

Farbspeicheradresse = 55296 + Spalte + 40 * Zeile
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Ein Springballspiel

18 PRINTCHR$( 1473 : REM CLR/HOME
2B POKES3288, 7 | POKES3281,A
3aX=1:%Y=1

48 DX=1 ! D¥=1

58 POKE 1824+ X+ 39»Y, 81

55 POKE 55296+ X+30=Y, 1
GAFORT =8T018 : HEXT

78 POKE 1824+ X+ 39%Y, 32

88 X=X+DX

98 IF X=8 OR X=39THEN DX= ~DX
188 Y=¥+DY

118 IF¥=80RY=24 THEN DY= —D¥
128 GOTU LB

Nachdem in Zeile 10 der Bildschirm geldscht wurde, wird in Zeile 20 die
Hintergrundfarbe schwarz und die Rahmenfarbe gelb gewahlt.

Die Variablen X und Y in Zeile 30 stehen fir die Zeile und Spalte, in der sich
der Ball augenblicklich befindet.

Die Variablen DX und DY der Zeile 40 geben die horizontale und vertikale
Bewegungsrichtung des Balls an. DX= + 1 entspricht einer Bewegung nach
rechts. DX= —1 entspricht einer Bewegung nach links. Analog dazu entspre-
chen DX und DY einer Bewegung nach oben bzw. unten.

In Zeile 50 wird der Ball in der durch Zeilen— und Spaltennummer bestimmten
Position angezeigt.

In Zeile 60 ist eine Verzégerungsschleife eingefligt.

In Zeile 70 wird der Ball durch Uberschreiben mit einem Leerzeichen
geléscht.

In Zeile 80 wird durch Addition von DX der Ball in der richtigen Richtung
bewegt.

Das Vorzeichen von DX wird umgedreht, wenn in Zeile 90 festgestellt wird,
daB der Ball den linken oder rechten Rand berthrt.

In den Zeilen 100 und 110 geschieht dasselbe flr den oberen und unteren
Rand.
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Die Zeile 120 bewirkt einen Sprung in die Zeile 50, wo der Ball in die neu
berechnete Position auf dem Bildschirm ausgegeben wird.

Wenn Sie in Zeile 50 die 81 gegen eine andere Zahl austauschen, so kdnnen
Sie den Ball durch ein beliebiges Zeichen ersetzen.

Durch folgende Erganzung kdnnen wir das Programm noch ein biBchen
intelligenter machen:

Z1FORL=1TO0O 18

25 POKE1824+INT(RND(1)»>1888), 166

27 NEXTL

11S IF PEEK(1824+X+48»Y)=166 THEN DX= —-DX:GOTO 88

Die Zeilen 21 — 27 besetzen zufallig gewahlte Bildschirmpositionen mit
Hindernissen.

In Zeile 115 wird mit Hilfe der PEEK—Funktion gepruft, ob der Ball gegen ein
Hindernis stdBt. Ist dies der Fall, wird die Bewegungsrichtung geandert.

5.3.1 Sprite—Grafik im C64—-Modus

Einleitung

In den vorhergehenden Kapiteln haben Sie gesehen, wie man mit dem
PRINT-Befehl den Bildschirm als Tabelle formatieren kann und wie man Hilfe
des POKE-Befehls an beliebigen Stellen des Bildschirm Zeichen ausdrucken
kann.

Die Konstruktion von bewegten Bildern verursacht mit beiden Methoden
einige Schwierigkeiten, da die Objekte aus vorgefertigten Symbolen zusam-
mengesetzt werden mussen.

Weiterhin bringt das Bewegen und Kontrollieren dieser Objekte einen groBen
Aufwand an Befehlen mit sich. Durch die begrenzte Anzahl von Grafiksymbo-
len sind Sie in der Formgebung der Objekte stark eingeschréankt.

Durch die Verwendung von Sprites entfallen die meisten oben aufgefihrten
Probleme. Ein SPRITE stellt ein frei programmiertes Objekt in hochauflésen-
der Grafik dar, dem durch BASIC—-Befehle jede beliebige Form gegeben
werden kann. Durch einfache Angabe der Position kann das SPRITE auf dem
Bildschirm verschoben werden. Die nétigen Berechnungen werden im
C64—Modus intern erledigt.
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Aber Sprites haben noch mehr Vorteile. Ihre Farbe kann geandert werden,
der ZusammenstoB zweier Sprites kann auf einfache Weise registriert
werden. Ein Sprite kann sich vor oder hinter einem anderen vorbeibewegen
und man kann mit einem Befehl seine GroBe andern.

All diesen Vorteilen stehen nur geringe Schwierigkeiten beim Programmie-
ren gegeniber. Zugegeben, Sie missen noch einiges darlber lernen, wie
man im C64-Modus arbeitet und wie die Zahlen intern verarbeitet werden.
Aber schlieBlich ist es doch ganz interessant und auch gar nicht so
schwierig.

Wenn Sie die im folgenden angegebenen Beispiele sorgfaltig durcharbeiten,
werden Sie bald mit selbstentworfenen Sprites einige Kunststicke anstellen
kénnen.

Der Entwurf von Sprites

Die Sprites werden von einem speziellen Grafikbaustein, dem VIC (Video
Interface Chip), unterstiitzt. Die Arbeit, die das Entwerfen der Sprites, das
Kontrollieren ihrer Bewegungen und Positionen und die Farbgebung macht,
wird zum groBten Teil von diesem Chip tbernommen.

Der Bereich, in dem die Sprites generiert werden, besteht aus 64 Speicher-
stellen der Art, wie Sie sie schon bei der Behandlung des Bildschirm- und
Farbspeichers kennengelernt haben.

Jede dieser Speicherstellen kann man sich in 8 kleine Teile; sog. Bits,
unterteilt denken, die einzeln an— und ausgeschaltet werden kénnen und auf
diese Weise die Form der Sprites bestimmen. In welchem Zustand (an oder
aus) die einzelnen Bits sind, wird durch die Zahl bestimmt, die in das
betreffende Register geschrieben wird.

Zusatzlich zu diesen speziellen Registern werden wir auch Speicher im
C64-Modus nutzen, um Informationen Uber die Form der Sprites zu spei-
chern.

In 8 Speicherzellen (direkt hinter dem Bildschirmspeicher) werden Daten
abgelegt, die dem Computer mitteilen, in welchem Speicherbereich die
Daten fur die Sprites gespeichert sind.

Wie sind die Sprites nun aufgebaut?

Wie Sie wissen, besteht der Bildschirm aus 25 Zeilen zu je 40 Zeichen. Jede
der sich daraus ergebenden 1000 Bildschirmpositionen kénnen Sie durch
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POKE-Befehle mit einem Zeichen belegen. Dieses Zeichen selbst ist wieder-
um aus einer 8 x 8—Punktmatrix zusammengesetzt.

Beim Entwerfen eines Sprites kénnen Sie nun jeden Punkt dieser Matrix
einzeln ansprechen und erhalten dadurch eine Aufldsung von 320 x 200
(horizontal x vertikal) Punkten fir den gesamten Bildschirm.

Ein Objekt, das Sie auf diese Weise zusammensetzen, darf maximal 24
Punkte breit und 21 Punkte hoch sein.

Als Beispiel haben wir aus diesem 24 x 21-Punktefeld einen Ballon kon-
struiert, der unten abgebildet ist.

Am besten entwerfen Sie das Objekt auf fein gerastertem Papier (z.B.
Millimeterpapier), auf dem Sie ein 24 Kastchen breites und 21 Kastchen
hohes Feld markieren.

Zeichnen Sie zuerst die Form so ein, wie Sie lhnen vorschwebt, und fillen Sie
dann die Felder aus, die von den von lhnen gezogenen Linien geschnitten
werden.

Auf diese Weise haben Sie die Form des Sprites festgelegt. Sie missen
diese aber nun noch in Daten umwandeln, die der Computer verarbeiten
kann.

Schreiben Sie zu diesem Zweck an den oberen Rand des 24 x 21-Punktefel-
des dreimal hintereinander die Zahlenreihe 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1.
Die Zeilen des Feldes nummerieren Sie von 1 — 21 durch.

Legen Sie sich nun fur jede Zeile drei Wertetabellen an, wie sie nachfolgend
aufgeflhrt sind.

Tabelle 1 entspricht den ersten 8 Positionen einer Zeile, die Tabellen 2 und 3
entsprechen den Positionen 9 — 16 bzw. 17 — 24.

Uber die ganzen Felder schreiben Sie nun wieder die oben angefihrte
Zahlenreihe von 128 — 1. Wir ordnen nun in unserer Spritezeichnung jedem
ausgefillten Feld die Zahl 1 und jedem leeren Feld die Zahl 0 zu.

Dann legen wir fUr jede Zeile drei Tabellen an und schreiben die entsprechen-
den Werte in die einzelnen Felder.
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Nehmen wir als Beispiel die Zeile 1 des oben dargestellten Sprites. Die ersten
8 Felder sind leer, d.h. unsere Tabelle 1 enthalt nur Nullen. Um daraus eine
Zahl zu errechnen, die der Computer verarbeiten kann, missen wir den Inhalt
mit dem Wert multiplizieren, der tUber diesem Feld steht und die Produkte
addieren. Da alle Felder O enthalten, erhalten wir als erstes Datum als Summe
eine Null.

Die zweite Tabelle der Reihe ist nachstehend abgebildet.
128 64 32 16 8 4 2 1
ENENENENENENENEN

£ I A N I

0+ 64+32+16+ 8+ 4+ 24+ 1= 127

Die dritte Tabelle der ersten Reihe enthalt wieder Nullen. Die Summe ist also
auch 0. Die 1. Reihe unseres Sprites wird also durch die Zahlen 0,127,0
beschrieben.

Um sie leicht in einem Programm verwerten zu kdnnen, schreiben wir sie als
DATA-Zeile:

DATARB, 127, 8
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Als weiteres Beispiel die Daten der zweiten Reihe unseres Sprites:

ol oJlofofJofJof ol |
T =1

N T A N O O B

7 T 7 1 1 i T T

128 + 64 + 32 + 16 +8 +4 +2 +1=255

[V [ 1 JofJoJofof]ofo]

T T

128 + 64 = 192

Fur die Reihe zwei erhalten wir also die DATA-Zeile:
DATA 1,255, 192

Um mit der beschriebenen Methode vertraut zu werden, sollten Sie nun die
restlichen 19 DATA-Zeilen selbst berechnen.

Nach dem Sie dies getan haben, probieren Sie folgendes Programm:

18 REM BALLONFAHRT

ZBPRINTCHR$(143):U=53248: REMBASISADR. DESVIC
30 POREV+21,4: REMSPRITE Z AKTIVIEREN

48 POKE2842, 13: REMDATEN FUER SPRITE 2
SBFORN=ATO62Z: READQ: POKE832+N,Q NEXT

68 FORX=08TO 288

7O POKEV+4, X REMNEUE ¥X—KOORDINATE

80 POKEV+5, X: REMNEUE ¥Y—KOORDIMATE

98 NEXTX: GOTO68

188 DATAB, 127,08, 1,255,182, 3, 255,224,3, 231, 244
118DATA 7, 217,248,7,223,248,7,217,248,3,231,224
128 DATA 3, 255, £24, 3, 255,224, 2,255,168, 1,127, 64
138 PHTAL,62,64,08,156,128,0, 156,128,8,73,08,0,73,0,8
148 DATABZ2,H8,08,62,8,8,67,0,8,28,0

Wenn Sie alles richtig eingegeben haben, fliegt ein Ballon ruhig Gber den
Bildschirm. Um das Programm zu verstehen, missen Sie wissen, welche
Sprite—Speicherstellen (Register) welche Funktionen kontrollieren.
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Sie kénnen das der folgenden Tabelle entnehmen:

Register Beschreibung

0 X—Koordinate von Sprite 0
1 Y-Koordinate von Sprite 0
2-15 Bedeutung paarweise wie 0 und 1
flr Sprites 1 -7
16 Héchstes Bit—-X—Koordinate
21 1 = Sprite aktiviert; 0 = Sprite inaktiiviert
23 Sprite wird in Y-Richtung vergroBert
29 Sprite wird in X—Richtung vergroBert
39-46 Farben der Sprites 0 -7

Sie mlssen auBerdem wissen, in welchem 64er Block die Daten eines
bestimmten Sprites abgespeichert sind.

Diese Daten stehen in den 8 Registern direkt hinter dem Bildschirmspeicher.

[2040 [ 41 [ 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 [2047 |
7 T T T 7 T
SPRITE 0 1 2 3 4 5 6 7

Nun wollen wir Schritt fur Schritt durchgehen, wie wir unsere Sprites auf den
Bildschirm bringen kénnen.

@ Poken Sie in die Speicherstelle 21 den richtigen Wert (s. néchste
Seite), damit das von lhnen gewahlte Sprite auf dem Bildschirm
erscheint.

® Lassen Sie den Sprite—Zeiger auf die Speicherstelle zeigen, von der
die Daten des Sprites gelesen werden sollen.

® Schreiben Sie mit POKE die Daten in diese Speicherstelle.

(] Konstruieren Sie mit einer Schleife die X— und Y-Koordinaten fur die
Bewegung des Sprites.

® Sie kdnnen zusatzlich die Farben des Sprites oder seine GréBe (X-
oder/und Y-Richtung) &ndern. Die Parameter fir die GréB8enanderun-
gen stehen in den Registern 23 und 29.
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Einige Punkte des Programms wollen wir einmal naher erklaren.

Zeile 20: v = 53248

Die erste Speicheradresse des VIC wird unter V abgespeichert. Zu diesem
Wert brauchen nur noch die Nummern des Registers addiert werden, um die
absolute Speicheradresse zu erreichen.

Zeile 30: POKEV+21,4

Dieser Befehl [aBt Sprite 2 auf dem Bildschirm erscheinen. Wenn Sie die
untenstehende Tabelle anschauen kénnen Sie die Zugehorigkeit der einzel-

nen Sprites erkennen:

—zugehorige Werte

128 64 32 16 8 4 2 1
7 6 5 4 3 2 1 0 — Sprite-Nummern
21 [ 0 l 0 | 0 | 0 l 0 | 1 l 0 | 0—| =4

“Neine 1 fiir den gewiinschten Sprite

Jedes Sprite ist im Register 21 vertreten. So entspricht der Wert 4 dem Sprite
2. Sprite 7 entspicht dem Wert 128 und beide zusammen 132 (128 +4). Wenn
Sie die Sprites 2 und 7 einschalten wollten, miBten Sie Poke V+21,132
eingeben.

Zeile 40: poKkE2842, 13

Der Computer wird angewiesen, die Daten fir Sprite 2 (entspricht Speicher-
stelle 2042) aus Speicherblock 13 zu lesen (1 Speicherblock = 64 Bytes, d.h.
13*64 = 832).

Die zweite Zahl in der Poke—Anweisung ist die Anfangsadresse des zulesen-
den Sprites.

Ein Sprite verbraucht 63 Bytes. Der Inhalt einer Tabelle, die wir fir die
Ermittlung der Datazeilen zusammengestellt haben, entspricht einem Byte.
Daher missen also 63 Byte gelesen werden, um ein Sprite zu flllen.

Dies geschieht auf folgende Weise:

SBFORN=8TO62:READ Q: POKEB32+N, Q: NEXT
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Durch diese Schleife werden 63 Datenbytes in den 13. Block gelesen, der bei
der Adresse 832 (13*64) beginnt.

6BFORX=68T0O 288
T7BPOKEV+4,X
8B POKEV+5,X

Da die Register 4 und 5 die x— und y—-Koordinaten des Sprites 2 enthalten,
bewirkt dieser Programmteil (natlrlich zusammen mit NEXT), daB sich das
Sprite 2 diagonal tiber den Bildschirm bewegt.

Da der Koordinatenursprung in der linken oberen Bildschirmecke liegt,
verlauft die Bewegung von links oben nach rechts unten. Der Computer liest
die Daten schnell genug, um die Bewegung kontinuierlich erscheinen zu
lassen.

Wenn sich mehrere Sprites Uber dem Bildschirm bewegen sollen, wird jedem
Objekt ein eigener Speicherbereich zugeordnet. Die Zeile 90 bewirkt den
Rucksprung nach Zeile 60, wodurch der ganze Vorgang wiederholt wird.

Der Rest des Programms besteht aus DATA-Zeilen, die die Informationen
Uber die Form des Ballons enthalten.

Flgen Sie nun folgende Zeile zu dem Programm hinzu und starten Sie es
erneut:

S5 POKEV+23,4: POKEVU+29, 4: REM SPRITE VERGROESSERN

Der Ballon ist jetzt in x— und y—Richtung doppelt so groB wie vorher. Der
Grund dafur ist, daB die Zahl 4 in die Register 23 und 29 geschrieben wurden.

Es ist wichtig zu berlicksichtigen, daB die linke obere Ecke des Sprites an
ihrem Platz bleibt.

Um das Programm noch interessanter zu machen, fligen Sie folgende Zeilen
hinzu:

38 POKEV+21,12

48 POKE 2842, 13: POKE 2843, 13
6BFORX=1T0 1948
PSPOREV+6,X

8S POKEV+7, 198—-X
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Ein weiteres Sprite (Nr. 3) ist auf dem Bildschirm erschienen, da wir in das
Register 21 eine 12 gepoked haben. Die 12 schaltet die Sprites 2 und 3 ein.

Durch die Zeilen 75 und 85 wird das 3. Sprite auf dem Bildschirm bewegt. Die
Speicherstellen V46 und V+7 enthalten die x— und y-Koordinaten des
Objekts.

Wenn Sie wollen, daB am Himmel noch ein biBchen mehr los ist, dann bringen
Sie an Ihrem Programm noch die folgenden Erganzungen an:

38 POKEV+21,28

48 POKE 2842, 13: POKE 2843, 13: POKE 2644, 13
S5 POKEVU+23,12: POKEV+29, 12

78 POKEV+8,X

88 POKE V+9, 160

Durch den POKE-Befehl in Zeile 30 wird ein weiteres Sprite erzeugt.

In Zeile 40 wird festgelegt, daB alle drei Sprites ihre Daten dem 13. Block
entnehmen.

In Zeile 55 werden die Sprites 2 und 3 in x— und y—Richtung auf das Doppelte
vergréBert.

Zeile 78 bewirkt, daB sich Sprite 3 in Richtung der x—Achse bewegt.

Da in Zeile 88 fur die y—Koordinate der Wert 100 fest vorgegeben wird,
bewegt sich das 3. Sprite nur horizontal.

Farbgebung der Sprites

Aus der Tabelle flr Zeichenfarben kénnen Sie die gewlinschte Farbkodie-
rung (0 — 15) entnehmen.

Wenn Sie z.B. dem Sprite Nr. 1 die Farbe hellgriin geben wollen, mlssen Sie
folgenden Befehl eingeben:

POKEV+48, 13

Sie werden vielleicht beim Ausprobieren des Beispielprogramms gemerkt
haben, daB die Sprites nie den rechten Bildrand erreichen. Der Grund daftr
ist, daB die Bildschirmbreite 320 Punkten entspricht, das X-Register jedoch
nur Werte zwischen 0 und 255 enthalten kann. Wie kann man nun ein Objekt
dazu bringen, sich Uber den ganzen Bildschirm zu bewegen?
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Man benutzt zu diesem Zweck das Register Nr. 16, das das hdchstwertige
Bit (auch MSB = Most Sigfificant Bit) enthalt. Das ist folgendermaBen zu
verstehen:

Wird das n—te Bit dieses Registers gesetzt, so befindet sich das n—-te Sprite
in der Bildschirmposition, die einem X-Wert von mehr als 255 entspricht. Der
aktuelle X—-Wert ergibt sich dann, wenn man zu dem Wert, der im X—-Register
steht, 256 hinzuzahlt.

Soll z.B. das Sprite Nr. 2 eine X-Position zwischen 256 und 320 einnehmen,
so muB im Register Nr. 16 das zweite Bit gesetzt werden. Sie missen also in
dieses Register eine 4 poken.

POREU+16,4

Nun zahlen wir den Inhalt des X—Registers, das zum zweiten Sprite gehort
(das ist Register Nr. 4) von 0 bis 63 hoch. Auf diese Weise erreichen Sie die
restlichen X—Werte von 256 bis 319.

Sie begreifen das Konzept am besten, wenn Sie das folgende Programm
analysieren, das eine leicht abgeanderte Version unseres bisherigen Sprite-
Programms darstellt:

18VU=53248 : POKEV+21,4 . POKE 2842, 13
ZBTORN=8TO62: READQ : POKE 832+N, Q : NEXT
Z5 POKE U+ 5, 168

JBFORX =8BT0 255

48 POKEV+4, X

58 NEXT

68 POKEV+16,4

PBFORX=8B8TO063

8APOKE U+4,X

98 NEXT

95 POKEU+16,8

98 GOT0O 38

Die Zeile 10 enthalt die Anfangsadresse des VIC. Das Sprite 2 wird aktiviert
und der Block von dem eingelesen wird, wird bestimmt.

In Zeile 20 wird aus den DATA-Zeilen in den Block 13 eingelesen.
In Zeile 25 wird die Y Koordinate festgelegt.

In Zeile 30 wird eine Schieife flr die X Koordinaten 0 — 255 aufgebaut und in
Zeile 40 ausgegeben.
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In Zeile 60 wird das MSB flr Sprite Nr. 2 gesetzt.

In Zeile 70 beginnt die Schleife, die das Sprite zum rechten Bildschirmrand
wandern aBt.

Die Zeile 95 ist ebenfalls wichtig, da hier das MSB wieder ausschaltet wird, so
daB die Bewegung wieder am linken Bildrand starten kann.

5.4 Musik im C64-Modus

Die Tonerzeugung im C64—Modus hat zwei Hauptanwendungsgebiete:
Das Spielen von Musikstlcken und das Erzeugen von Klangeffekten.

Wir werden nur kurz darauf eingehen, wie ein Musikprogramm im allgemei-
nen aufgebaut ist und besprechen dann ein Musikprogramm, mit dem Sie
experimentieren kdnnen.

Die Struktur eines Musikprogramms

Der Klang eines Tones wird durch vier Eigenschaften bestimmt:

Tonhdhe

Lautstérke

Klangfarbe
Anschlag

Die beiden letzten Eigenschaften bewirken, daB Sie Uberhaupt verschiedene
Instrumente mit dem Gehor unterscheiden kénnen. Gerade diese wichtigen
Eigenschaften werden Sie daher mit lhrem Programm beeinflussen wollen.

Im C64—-Modus wird zu diesem Zweck ein elektronischer Baustein, der SID
(Sound Interface Device) benutzt. Im SID sind eine Reihe von Speicherplat-
zen fur die Parameter enthalten, die das gewlinschte Klangbild zusammen-
setzen.

Sie wissen schon, daB im C64-Modus drei Stimmen gleichzeitig erzeugt
werden konnen. Sehen wir uns zunachst die erste dieser Stimmen an. Die

Basisadresse des SID wollen wir durch die Variable S| abktrzen:

S| = 54272
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Die Tonhdhe wird physikalisch durch die Frequenz bestimmt. Die Frequenz
wird im SID durch einen Parameter gespeichert, der Werte zwischen 0 und
65535 annehmen kann. Sie haben im vorherigen Abschnitt gelernt, daB man
so groBe Zahlen nicht in einer Speicherzelle abspeichern kann. Wir missen
daher den Frequenzparameter in ein hoherwertiges und ein niederwertiges
Byte zerlegen.

Das hoherwertige Byte wird Hi-Byte genannt und das niederwertige |_.o—-B-
yte. Diese beiden Bytes belegen die ersten beiden Register im SID.

FL = Sl (Frequenz, Lo—-Byte)
FH = S| + 1 (Frequenz, Hi-Byte)

I

Fur die Lautstarke sind im SID 16 Stufen vorgesehen, von 0 (ausgeschaltet)
bis 15 (volle Lautstarke).
Der entsprechende Parameter wird im Register 24 abgespeichert.

L = Sl + 24 (Lautstérke)
Nun kommt die Klangfarbe:

Sie wird im wesentlichen durch die Art der Wellen bestimmt, die das
betreffende Musikinstrument erzeugt.

Im C64—Modus sind vier Grundformen vorhanden:

Dreieck

Sagezahn
Rechteck
Rauschen

In den folgenden Programmierbeispielen werden Sie einige Beispiele lernen,
wie man diese Grundformen verandert und durch Filter beeinflussen kann.

Hier reichen uns zunachst die Grundformen: Jede von ihnen wird durch ein
Bit im Register 4 kontrolliert:

W = Sl + 4 (Wellenform)

In diesem Register schreiben Sie zur Auswahl der o. g. Grundformen einen
der Parameter 17,33,65 und 129. Wahlen Sie die 65 (die Rechteckwelle),
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zusatzlich missen Sie  noch einen Parameter zwischen 0 und 4095 fur das
sog. Tastverhéltnis (das Verhéltnis zwischen Ein und Aus Ihres Rechtecks)
festlegen.

Beide Bytes dieses Parameters kommen in die Register 2 und 3:

TL = S| + 2 (Tastverhiltnis Lo-Byte)
TH = Sl + 3 (Tastverhéltnis Hi-Byte)

Der Anschlag und der Verlauf des Tones werden in den Registern 5 und 6
eingestellt. Dadurch wird die im Register 24 eingestellte Lautstéarke zunachst
ansteigen, dann wieder etwas abschwellen.

Die nun erreichte Lautstérke bleibt erhalten, solange Sie den Ton eingeschal-
tet lassen; dann klingt der Ton aus:

A
H

S| + 5 (Anschlag)
S| + 6 (Halten)

Jedes dieser Register ist in zwei Teile aufgespalten:

Der Parameter in den vier h6herwertigen Bits von A regelt das Anklingen des
Tons, in den vier niederwertigen Bits das Abschwellen. Kleine Werte bedeu-
ten, hart; groBe Werte langsam, weich.

Dies gilt ebenfalls fur die vier niederwertigen Bits von H, die das Ausklingen
des Tones nach seinem Abschalten kontrollieren. Die héheren vier Bits von H
bestimmen die Lautstarke, mit der der Ton gehalten wird.

Der héchste Wert ergibt die in Register 24 vorab eingestellte Lautstarke,
kleinere Werte schwachen diese Lautstirke mehr oder weniger ab.

Beispielprogramm

Als erstes mussen Sie sich entscheiden, welche Stimmen (Tongeneratoren)
Sie benutzen wollen.

Fur jede dieser Stimmen missen Sie dann die vier oben erwahnten Einstel-
lungen (Lautstarke, Wellenform usw.) festlegen. Sie kdnnen bis zu drei
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Stimmen gleichzeitig verwenden, unser Beispiel benutzt jedoch nur die
Stimme Nr. 1.

18E81=54272 FL=S8I FH=SI+1:W=81+4.A=SI+5 H=SI+6:L=81+24
ZBPOKEL, 15

3B POKEA, 16+9

48 POKEH, 4%16+4

58 PORE FH, Z29: POKEFL, 69

68 POKEW,. 17

7B FORT=1T0588: NEXT

8B POKEW,8:POKERA,B:POKEH, A

In Zeile 10 werden die einzelnen Registeradressen definiert.

In Zeile 20 wird die volle Lautstarke eingestellt.

In Zeile 30 wird der Anschlag eingestellt.

In Zeile 40 wird das Halten und Ausklingen kontrolliert.

In Zeile 50 werden das Hi— und Lo-Byte der Frequenz, hier fir den
Kammerton A (andere Werte siehe Anhang F) eingestellt.

In Zeile 60 wird die Wellenform reguliert. Dieser POKE-Befehl muB immer als
letztes eingestellt werden, da das niedrigste Bit in diesem Register den
Tongenerator ein— bzw. ausschaltet.

In Zeile 70 wird die Schleife zur Einstellung der Tondauer eingestellt.

In Zeile 80 werden Wellenform— und Huilkurveneinstellungen ausgeschaltet.
Nach dem Eingeben von RUN kdnnen Sie die Note hdoren, die mit diesem
Programm erzeugt wird.

Melodien im C64-Modus

Sie brauchen kein Musiker zu sein, um im C64—-Modus Melodien zu erzeugen.
Hier ist ein Programmbeispiel, an dem gezeigt wird, wie man so etwas macht.

Wir benutzen wieder nur eine Stimme von den dreien, die uns zur Verfigung
stehen.
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Ldschen Sie mit NEW das vorhergehende Programm und geben Sie folgen-
des ein:

18 REMTONLEITER

ZBSI=54272 FL=SI :FH=SI+1:W=8I+4:A=3I+5 H=SI1+6:L=8I+24

3B8POKEL, 15

48 POKERA, 9

58 READ X: READ Y

68 1F ¥Y=—- 1THENPOKEW, B: END

7B POKEFH, X:PORKE FL,¥%

8BPORKEW, 17?7

98FORT=1T0188: NEXT

1868 POKEW, 8

118 FORT=1T058: NEXT

128 GO0T048

138 DATA 17,103, 19,137,21, 237,23,59, 26,20, 29,69,
32,219, 34,287

148 DATA-1, - 1

Wenn Sie Téne erzeugen wollen, die einem Cembalo ahneln, missen Sie die
Zeile 80 in folgender Weise abandern:

80 POKEW, 33

Durch diesen POKE-Befehl wahlen Sie einen Sagezahn als Wellenform.
Dadurch erhalten Sie oberwellenreichere Klange, als es bei der bisher
benutzten Dreieckwellenform der Fall war.

Aber die Wahl der Wellenform ist nur eine der Méglichkeiten, den Klangcha-
rakter zu bestimmen. Durch eine spezielle Wahl des Anschlagwertes kénnen
Sie aus dem Cembalo ein Banjo machen. Dies geschieht mit dem nachste-
henden POKE-Befehl in Zeile 40.

48 POKEA, 3

Sie kd&nnen also wie mit einem echten Synthesizer den Klang verschiedener
Instrumente nachahmen. Wie das gemacht wird, d.h. in welcher Weise Sie zu
diesem Zweck die betreffenden Registerinhalte dndern, werden wir jetzt
besprechen.
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Wichtige Klangeinstellungen
1. Lautstarke:

Die Wahl der Lautstarke gilt fUr alle drei Tongeneratoren. Das in Frage
kommende Register hat die Adresse 54296. Sie erhalten die max. Lautstarke,
wenn Sie in dieses Register einen Wert von 15 poken:

POKE L, 15 Oder POKE 54296, 15
Um die Tongeneratoren auszuschalten, schreiben Sie eine 0 in das Register:
POKE L, 8 Oder POKE 54296, 8

Im allgemeinen stellen Sie die Lautstarke zu Beginn eines Musikprogramms
fest ein. Sie kénnen jedoch durch programmierte Anderung der Lautstérke
interessante Effekte erzielen.

2. Wellenform:

Wie Sie im oberen Beispiel gesehen haben, bestimmt die Wellenform sehr
stark den Klangcharakter eines Tones. Sie kénnen fur jede Stimme im
Cb64—-Modus die Wellenform getrennt einstellen. Dabei haben Sie die Wahl
zwischen:

Dreieck

Sagezahn
Rechteck
Rauschen

Eine Zusammenstellung der entsprechenden Adressen und ihrer Inhalte,
die den verschiedenen Stimmen und Wellenformen entsprechen, gibt die
nachstehende Tabelle. Wenn Sie z.B. fur die erste Stimme die Wellenform
Dreieck wahlen wollen, missen Sie folgenden Befehi anwenden:

POKE W, 17 Oder POKE 54276, 17

Die erste Zahl (Adresse) steht also flr das Register. Die zweite Zahl (Inhalt
der Adresse oder des Registers) steht fur die jeweilige Wellenform.
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Die Einstellung der Wellenform

Register Inhalt
RAUSCHEN | RECHTECK | SAGEZAHN | DREIECK
STIMME 1] 2| 3
4 (1118 129 65 33 17

Wir haben diese Tabelle in Zeile 30 unseres Tonleiterprogramms angewen-
det. Mit poKE s1+4, 17 haben wir das Dreieck als Wellenform gewahilt, die wir
dann zur Anderung des Klangcharakters durch einen Sagezahn ersetzt
haben, indem wir die 17 in eine 33 umgeéandert haben.

Als nachstes wollen wir sehen, wie wir die Hullkurve verandern kénnen, die
den Lautstarkeverlauf innerhalb eines Tones bestimmt.
Beachten Sie, daB Sie nur dann einen Ton erhalten, wenn Sie, wie oben
beschrieben, auch Lautstarke und Wellenform festlegen.

3. Hullkurven-Einstellung:

Die Werte fur Anschlag und Abschwellen, die wie die Wellenform fir jede
Stimme getrennt gewahlt werden kénnen, werden zusammen durch einen
Zahlenwert dargestellt.

Der Anschlagparameter gibt die Zeit an, die der Ton bis zur maximalen
(vorher eingestellten) Lautstarke ansteigt.

Der Abschwellparameter ist ein MaB dafiir, wie schnell die Lautstarke auf den
Haltepegel abfallt. Wurde der Haltepegel O gewahlt, so ergibt der Abschwell-
parameter die Abklingzeit bis zur Lautstéarke O und bestimmt dadurch die
Tondauer.

Die den einzelnen Stimmen zugeordneten Adressen und die den verschiede-

nen Anschlageinstellungen entsprechenden Werte kénnen der folgenden
Tabelle entnommen werden:

Anschlag-Einstellungen

Register Inhalt

STIMME 1 2| 3 ANSCHLAG ABSCHWELLEN

5 | 12 | 19| 15+16 (weich) ... 0+16 (hart) 15 (weich) ... 0 (hart)
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Wenn Sie lediglich eine Anschlagzeit wahlen, z.B. durch
POKE 54277, 64

so wird die Abschwellzeit automatisch auf O gesetzt.
POKE 54277, 66

stellt den Anschlag auf einen mittleren Wert (64 =4*16) und das Abschwellen
auf einen kleinen Wert (2). Der Wert 66 ergibt sich dann als Summe von 64 +
2. Am besten erkennen Sie den Zusammenhang, wenn Sie statt

POKE 54277, 66
POKE 54277, 4*16+2 Schreiben.

Sie sind jetzt an einem Punkt angelangt, wo es am sinnvollsten ist, das
Besprochene in einem Programm zusammenzufassen:

18 REM EXPERIMENT I ERPROGRAMM

ZASI=54272° FL=SI  FH=SI+1:TL=SI1+2:TH=SI+3:W=SI+4:
A=SI+5:H=8I+6:1L=SI+24

30 PRINT"DRUECKE EINETASTE"Y

4B GET Z$: 1F Z2%=""THEN 48

58 POKE L+ 15

68 POKE A, 116+5

78 POKEH, B=16+8

8A POKETH, 8: PORETL. 8

96 POKE FH, 14: POKE FL, 162

1868 POKEW, 65

118 FORT=1T0 288 : NEXT

128 POKEW=8

138 GOTO 48

Zeile 50 - stellt die Lautstarke ein.

Zeile 60 — bestimmt den Anschlag und das Abschwellen.

Zeile 70 — hier wird das Halten und Ausklingen eingestellt.

Zeile 80 - stellt das Tastverhaltnis ein.

Zeile 90 — bestimmt die Frequenz.

Zeile 100 — der Generator und die Wellenform werden eingeschaltet.
Zeile 110 — Tondauer.

Zeile 120 — der Generator wird ausgeschaltet.

Zeile 130 - springt nach Zeile 40 und wartet auf einen Tastendruck.
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Wir benutzen die Stimme 1 zur Erzeugung eines Tons mit kurzem Anschlag
und kurzem Abschwellen nach Erreichen der Maximallautstarke (Zeile 60).

Was dabei herauskommt, klingt etwa wie ein Ball, der in einer Blechtonne
hin— und herspringt. Um einen anderen Klang zu erzeugen, andern wir diese
Zeile.

Dazu stoppen wir das Programm und andern die Zeile 60 wie folgt:
68 POKEA, 11%16+14

Der Ton, den wir mit dieser Einstellung erhalten, hat etwa den Klang einer
Oboe oder eines sonstigen Holzblasinstruments.

Experimentieren Sie nun und &ndern Wellenform und Hullkurve, um ein
Gefluhl dafliir zu bekommen, wie die verschiedenen Werte dieser Parameter
den Toncharakter verandern.

Mit der Halteeinstellung kénnen Sie festlegen, welche Lautstérke der Ton
nach dem Anschlagen beibehélt. Die Dauer des Tones wird dabei mit einer
FOR. . NEXT-Schleife geregelt.

Ahnlich wie beim vorigen Register werden das Halten und Ausklingen des
Tons durch einen Zahlenwert festgelegt, der sich durch die Addition aus den
Werten ermitteln |1aBt, die in der folgenden Tabelle aufgefihrt sind.

Halten und Ausklingen

Register Inhalt

STIMME 1 2| 3 HALTEN AUSKLINGEN

6 | 13| 20 | 15+16 (laut) ... 0=16 (stumm) | 15 (langsam) ... 0 (schnell)

Ersetzen Sie die Nullen in Zeile 70 durch irgendwelche Werte bis maximal 15
und horen Sie, was dabei herauskommt.

4. Die Wahl der Stimmen und der Noten:

Wie Sie bereits erfahren haben, missen Sie zur Erzeugung eines Tons zwei
Werte eingeben, die wir Hi-Byte und Lo—Byte der Frequenz genannt haben.
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Da den Stimmen unterschiedliche Adressen zugeordnet sind (s. folgende
Tabelle), kdnnen Sie die drei Stimmen im C64-Modus unabhéngig voneinan-
der programmieren und auf diese Weise z.B. dreistimmige Musikstucke
erstellen.

Adressen der drei Tongeneratoren und POKE-Werte (Hi-Byte und Lo-Byte)
der Téne der 5. Oktave.

Register Inhalte fir Noten der 5. Oktave

STIMME | 1| 2| 3| C |(C%#| D |D#| E | F |F#| G [G#| A |[A#| H| C

HI-BYTE | 1| 8 | 15| 35 | 37 | 39 | 41| 44 | 46| 49| 52| 55| 58| 62 | 66 | 70

LO-BYTE| O | 7 | 14| 3| 24| 77 |163| 29 | 188| 132|117 | 148|226| 98 | 24 6

Um den Ton C mit der Stimme 1 zu erzeugen, mussen Sie folgende
POKE-Befehle geben:

POKE 54273, 35: POKE 54272, 3
oder

POKESI+1,35:POKESI,3
Denselben Ton mit der 2. Stimme erhalten Sie durch:

POKE 54280, 35: POKE 54279, 3
oder
POKE SI+8,35: POKESI+7,3

Programmieren eines Liedes im C64-Modus

Mit dem folgenden Programmbeispiel kann man Lieder komponieren und
wiedergeben. Der Computer benutzt dazu die 1. Stimme. Beachten Sie bitte,
daB in der Programmzeile 110 die Adressen der haufig verwendeten Register
numerischen Variablen zugeordnet werden und dadurch im Programm
bequemer angewendet werden kdnnen.

Wenn z.B. die Wellenform gewéhlt werden soll, so genugt es, im entspre-
chenden POKE-Befehl den Buchstaben W statt der Zahl 54276 einzusetzen.
Weiterhin sollten Sie sich fur die Verwendung in eigenen Programmen
merken, wie mit den DATA-Zeilen gearbeitet wird. Im vorliegenden Pro-
gramm werden in den DATA-Zeilen die drei Zahlen, die zur Beschreibung
eines Tons notwendig sind, hintereinander abgespeichert.
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Es handelt sich hierbei um Hi-Byte und Lo-Byte der Frequenz und die
Tondauer. Die Tondauer wird durch eine Schieife bestimmt, die von 1 bis zu
einem bestimmten Wert lauft. Dieser Wert steht in den DATA-Zeilen jeweils
an 3. Stelle.

Dabei entspricht 125 einer achtel Note, 250 einer viertel Note, 375 einem
punktierten Viertel, 500 einer halben und 1000 einer ganzen Note.

Je nach Tempoangabe oder musikalischem Geschmack, kdnnen diese
Werte natlrlich nach oben oder nach unten abgeéndert werden.

Schauen wir uns nun mal die Zeile 110 an: Die 17 und die 103 sind Hi-Byte
und Lo—-Byte fiur die Note “C". Die Zahl 250 an der dritten Stelle bewirkt, daB
es eine viertel Note wird. Auch die zweite Note ist ein Viertel, diesmal ist es
aber ein “E* usw.

Sie kénnen in den Datazeilen aber auch selbstgewahlte Werte eintragen, die
Sie mit Hilfe der Notentabelle im Anhang F ermitteln kdnnen. Dabei kdnnen
Sie lhre Melodie so lang wahlen, wie Speicherplatz im C64-Modus verflgbar
ist. Sie mussen nur daflr sorgen, daB die letzte Programmzeile den Ausdruck
DATA-1,-1,0 enthalt. Die Zeile 130 sorgt dafur, daB das Programm endet,
wenn es bei dieser Zeile angelangt ist.

18 REMBEISPIELLIED
28 8I1=54272: FL=81 :FH=SI+1:TL=8I+2: TH=SI+3:W=SI+4:
A=SI+5:H=SI+6:L=RI+24
3B POKEL,15: PORETH, 13: POKETL, 15: POKE A, 3»*16+15:
POKEH, S
48 READ X: READ Y : READ I
SBIF X= —~1 THEN END
68 PORE FH, X: POKEFL,Y
78 POKE W, 65
BAFORT=1T0O D: NEXT
98 POKEW. 8
188 GOTO 48
118 DATA 17,183, 258, 21, 237, 256,26, 28,488, 21,237, 188,
26,28, 258, 29,69, 258
128 DATAH 26, 28, 258,88, 0, 258, 21,237, 258, 26, 208, 256, 29,69,
1888, 26, 28,250, 6,8, 258
138 DATA-1,-1,8

Klangeffekte

Im Unterschied zur Musik sollen Klangeffekte Ereignisse, die auf dem
Bildschirm stattfinden, untermalen (Explosionen eines Raumschiffs usw.)
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oder sie sollen den Benutzer eines Programms informieren oder warnen
(z.B., daB er gerade im Begriff ist, eine Diskette zu |8schen). Hier einige
Vorschlage, die zum Experimentieren anregen sollen:

Andern Sie die Lautstarke wahrend der Ton erklingt, so kénnen Sie
damit z. B. einen Echoeffekt erzielen.

Springen Sie schnell zwischen zwei Ténen hin und her, um ein
Tremolo zu erzielen.

Probieren Sie verschiedene Wellenformen aus.

Beschaftigen Sie sich eingehend mit der Huilkurve.

Durch unterschiedliches Programmieren der drei Stimmen (z.B. den
Ton in einer Stimme etwas langer anhalten als in der anderen) kann
man Uberraschende Effekte erzielen.

Benutzen Sie die Rechteckwelle und andern Sie die Pulsbreite.

Experimentieren Sie mit dem Rauschgenerator zur Erzeugung von
Explosionsgerauschen, Gewehrfeuer, Schritten usw.

Andern Sie in schneller Folge die Frequenz (iber mehrere Oktaven.
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Beispiele fiir Kiangeffekte

Die hier besprochenen Programmbeispiele kénnen Sie in direkter oder in
abgeénderter Form in eigene BASIC-Programme einbauen. Sie sollen Sie
zum Experimentieren anregen und lhnen zeigen, welche Klangméglichkeiten
im C64-Modus stecken.

18 REHM PUPPE

2B E1=54272: FL=SI:FH=81+1:TL=8I+2  TH=8I1+3:W=S1+4:
A=81+5 H=81+6:L=81*24

3BPOKEL, 15 POKETH, 15: POKETL, 15 POREA,Bx16+8:
POKEH, 15=16

48 POKEW, 65

S5BFOR X=258TO0O B STEP-Z: POKE FH,48: POKE FL, X:NEXT

GAFORX=158TO0 8 STEP—4: POKETFH, 48 POKEFL, ¥ NEXT

7B POKEW, 8

18 REM GEWEHRSCHUSE

2B SI=54272:FL=S1 FH=-8I+1 ' TE=5I+2. TH=81+3 . W=81+4"
A=Si+5 ' H=SI1+6:1=81+2Z4

3BFORX=15TOBSTEP-1

48 POKEL, X:POKE A, 15: POKEH,B: POKE FH,48: POKE FL, 288
POKEW, 129

SH NEXT

68 POKEW,8: POKERAR, B

18 REMMOTOREN

28 81=54272

3BFORK=BTOZ24: READ X: POKE SI+K, X NEXT

48 DHTA 9, £,0,3,8.08, 248
S58DATA1Z,2,8,4.,8,8, 192

68 DATA16,2,68,6,8,8,64

YBDATAB, 38, 243,31 REMFILTER

88 POKE 81+4, 65 POKESI+11,65'PORE Z1+18,65
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6. Floppy-Disk—-Betrieb mit BASIC

Der C128 erlaubt den AnschluB von einem oder mehreren Floppy-Disk—-Lauf-
werken zur Speicherung gréBerer Datenmengen. Einzelheiten zur Bedie-
nung dieser Gerate sind den Floppy-Disk—Handblchern zu entnehmen. In
diesem Abschnitt wird vielmehr der Floppy-Disk—Betrieb im C64- und
C128-Modus unter Kontrolle des BASIC 2.0- bzw. BASIC 7.0-Interpreters
beschrieben.

Bei der Beschreibung der folgenden Floppy-Disk—-Befehle wird davon aus-
gegangen, daB nur ein Gerat mit einem Laufwerk und der Gerateadresse 8
angeschlossen ist. Sind Doppellaufwerke oder Gerate mit anderen Gerate-
adressen angeschlossen, so wird auf die Beschreibung der vollstandigen
Syntax der Floppy—Disk—-Befehle in Kapitel 4.6 verwiesen.

Hinweis Die Bezeichnungen ’File’ und 'Datei’ bedeuten grundsatzlich das-
selbe.

6.1 Formatierung von Disketten

Disketten missen vor dem ersten Gebrauch formatiert werden. Bei diesem
Vorgang schreibt das Betriebssystem der Floppy-Disk ein bestimmtes
Sektorformat auf die Diskette, das als Rahmen fir die spater zu speichern-
den Daten dient. Zuséatzlich wird das Disketteninhaltsverzeichnis, das zu
Beginn natlrlich leer ist, sowie ein spezielles Verzeichnis fir freie und
belegte Sektoren (BAM) angelegt. Natlrlich kénnen auch bereits formatierte
Disketten neu formatiert werden. Es ist jedoch eines zu beachten:

@ Beider Formatierung einer Diskette werden die ggfs. vorher auf dieser
Diskette gespeicherten Daten zerstort.

Formatierung im C128-Modus

® Die zu formatierende Diskette wird in die Floppy-Disk eingelegt (Etikett
nach oben und Schreibschutzkerbe links) und das Laufwerk wird verrie-
gelt.

@ Folgende Anweisung wird eingegeben:

HEADER Name, IKennung,DLaufw
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wobei fir Name eine bis zu 16 Zeichen lange Zeichenkette eingekleidet
in Anflhrungszeichen (*) und fur Kennung eine 2 Zeichen lange Zeichen-
kette eingegeben wird (siehe dazu Beschreibung des HEADER-Befehls
in Kapitel 4.6). Fur Laufw wird O oder 1 angegeben.

@ BASIC fordert vor der Ausfiuhrung der Formatierung mit der Anfrage

ARE YOU SURE?
‘vom Anwender eine Bestatigung. Hier muB Y oder YES eingegeben
werden. Bei jeder anderen Antwort wird die Formatierung nicht ausge-
fuhrt.

@® Wahrend der Formatierung verschwindet der Cursor.

@ Nach erfolgter Formatierung meldet sich BASIC mit READY. Jeglicher
wahrend der Formatierung von DOS diagnostizierte Fehler wird durch
die Meldung

BAD DISK
angezeigt. Den tatsachlich vom DOS diagnostizierten Fehler kann man

sich durch den Befehl PRINT DS$ anzeigen lassen. In diesem Fall muB
die Formatierung mit einer neuen Diskette wiederholt werden.

Formatierung im C64-Modus

@ Die zu formatierende Diskette wird in die Floppy—-Disk eingelegt (Etikett
nach oben und Schreibschutzkerbe links) und die Laufwerkstlr wird
verriegelt.

@® Folgende Anweisungen werden eingegeben:

OPEN 15,8, 15, "N8: Name, Kennung" : CLOSE1S

wobei fir Name eine bis zu 16 Zeichen lange Zeichenkette und flr
Kennung eine 2 Zeichen lange Zeichenkette eingegeben wird.

@ BASIC meldet sich sofort wieder mit READY. Die Formatierung war
erfolgreich, wenn die rote oder grune Aktivitatslampe (LED) der Floppy-
disk erlischt. Blinkt sie, so hat das DOS einen Fehler diagnostiziert.
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@® Fir die Fehlerabfrage im C64-Modus muB folgendes kleine BASIC-Pro-
gramm geschrieben werden:

18 OPEN 15, 8, 15: INPUT#15,FC, FM$,FS,FS
28 PRINT FC; FM$FS; FT: CLOSE1S

6.2 Speicherung von Programmen
Speicherung im C128-Modus

Im C128-Modus lassen sich sowohl BASIC- als auch in anderen Speicherbe-
reichen abgelegte Maschinensprache—Programme speichern.

Bei BASIC-Programmen wird folgender Befehl eingegeben:
DSAVE Name

FlUr Name wird eine bis zu 16 Zeichen lange Zeichenkette, eingekleidet in
Anfihrungsstrichen (%), angegeben.

Die erfolgreiche Speicherung wird angezeigt, wenn BASIC sich mit READY.
meldet und die rote oder grliine Aktivitatslampe am Laufwerk erlischt. Blinkt
die Anzeige, so hat DOS einen Fehler diagnostiziert, der mit PRINT DS$
angezeigt werden kann.

Unmittelbar nach der Speicherung kann das gespeicherte Programm byte-
weise mit dem im Hauptspeicher befindlichen Programm mit Hilfe des
Befehls DVERIFY Name verglichen werden. Eventuelle Fehler werden ange-
zeigt.

Bei Maschinenspracheprogrammen, die in anderen Speicherbereichen als
dem BASIC-Programmspeicher abgelegt sind, wird folgender Befehl einge-
geben.

BSAVE Name ON BBank, PAdr1TO PAdr2

Fir Name wird eine bis zu 16 Zeichen lange Zeichenkette in Anflihrungszei-
chen (*), fir Bank die Nummer der Speicherbank, aus der das Programm
gespeichert werden soll (0, 1 oder 15) und fur Adr? und Adr2 Anfangs— und
Endadresse des zu speichernden Programms als ganze Dezimalzahlen
eingegeben.
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Speicherung im C64-Modus

Im C64-Modus lassen sich nur BASIC-Programme auf Floppy-Disk spei-
chern. Dazu wird folgender Befehl eingegeben:

SAVE "8: Name", 8

Fiar Name wird eine bis zu 16 Zeichen lange Zeichenkette angegeben.

Die erfolgreiche Speicherung wird angezeigt, wenn BASIC sich mit READY.
meldet und die rote oder griine Aktivitatslampe am Laufwerk erlischt. Blinkt
die Anzeige, so hat das DOS einen Fehler diagnostiziert, der wie in Kapitel 7.1
beschrieben, angezeigt werden kann.

Unmittelbar nach der Speicherung kann das gespeicherte Programm byte-
weise mit dem im Hauptspeicher befindlichen Programm mit Hilfe des
Befehls VERIFY Name,8 verglichen werden. Eventuelle Fehler werden ange-
zeigt.

6.3 Verwendung von Joker-Zeichen in Dateinamen

Bei einer Reihe von Floppy-Disk—-Befehlen (OPEN, DOPEN, LOAD, DLOAD,
SCRATCH, VERIFY, DVERIFY, COPY) kann der dort erforderliche Dateiname
auch in abgekurzter Form angegeben werden. Dazu stehen zwei sogenannte
Joker—Zeichen, namlich

*und ?

zur Verfugung.

* kann nur am Ende eines Teilnamens stehen und bedeutet, daB alle weiteren
Zeichen des Namens irrelevant sind, daB also der Befehl auf die erste Datei

bzw. alle weiteren im Diskettenverzeichnis wirkt, deren Name mit dem
angegebenen Teilnamen beginnt:

DLOAD "ADRs=" Ladt das erste Programm aus dem Diskettenver-
zeichnis, dessen Name mit den Zeichen ADR
beginnt.

DLOAD =" Ladt das erste Programm aus dem Diskettenver-

zeichnis.
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? steht fUr ein beliebiges Zeichen an dieser Stelle:

DLOAD "DATE?" LAadt das erste Programm aus dem Diskettenverzeichnis,
dessen Name 5 Zeichen lang ist und das mit DATE
beginnt.

DLOAD "PRO?7.="Ladt das erste Programm aus dem Diskettenverzeichnis,
dessen Name mit PRO beginnt, dann 2 beliebige Zeichen
und auf der 6 Position einen Punkt enthalt.

6.4 Laden von Programmen.
Laden im C128-Modus

Im C128-Modus lassen sich sowohl BASIC- als auch Maschinensprache-
Programme (auch in andere Speicherbereiche) laden.

Bei BASIC-Programmen wird folgender Befehl eingegeben:
DLOAD Name

Fiar Name wird eine bis zu 16 Zeichen lange Zeichenkette, eingekleidet in
Anflhrungsstrichen (*), angegeben.

Der erfolgreiche Ladevorgang wird angezeigt, wenn BASIC sich mit READY.
meldet und die rote oder griine Aktivitatslampe am Laufwerk erlischt. Blinkt
die Anzeige, so hat das DOS einen Fehler diagnostiziert, der mit PRINT DS$
angezeigt werden kann.

Bei Maschinenspracheprogrammen, die in andere Speicherbereiche als den
BASIC-Programmspeicher geladen werden sollen, wird folgender Befehl
eingegeben:

BLOAD Name ON BBank, PAdr

Fir Name wird eine bis zu 16 Zeichen lange Zeichenkette in Anflihrungszei-
chen (%), fur Bank die Nummer der Speicherbank, in die das Programm
geladen werden soll (0 oder 1) und fir Adr die Adresse als ganze Dezimal-
zahl, ab der geladen werden soll, angegeben. Der weitere Ablauf ist dann wie
bei DLOAD beschrieben. '
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Laden im C64-Modus

Auch im C64-Modus lassen sich sowohl BASIC-Programme als auch
Maschinenspracheprogramme laden.

Bei BASIC-Programmen wird folgender Befehl eingegeben:
»” 4
LOAD Name, 8

Fur Name wird eine bis zu 16 Zeichen lange Zeichenkette, eingekleidet in
Anflihrungsstrichen (“), angegeben.

Die erfolgreiche Speicherung wird angezeigt, wenn BASIC sich mit READY.
meldet und die rote oder griine Aktivitatslampe am Laufwerk erlischt. Blinkt
die Anzeige, so hat das DOS einen Fehler diagnostiziert, der wie in Kapitel 7.1
beschrieben, angezeigt werden kann.

Bei Maschinensprache—Programmen wird folgender Befehl eingegeben:
LOAD Name, 8, 1

Hier muB beachtet werden, daB das Programm mit diesem Befehl nur ab der
Adresse geladen wird, ab der es auch urspringlich gespeichert wurde (z.B.
mit Hilfe eines speziellen Maschinensprache—Monitors). Der weitere Lade-
vorgang lauft dann, wie oben bei LOAD beschrieben, ab.

6.5 Diskettenverzeichnisse

Ein Diskettenverzeichnis ist eine Liste, in der alle auf der Diskette gespei-
cherten Programm- und Datendateien verzeichnet sind. Diese Liste kann
sich der Anwender jederzeit auf dem Bildschirm anzeigen lassen oder auch
in den Speicher laden. Ebensogut kénnen Auszige aus dem Verzeichnis
gemacht werden.

Format des Diskettenverzeichnisses

Das DOS liefert bei Abruf das Diskettenverzeichnis in einem ganz bestimm-
ten Format. Der erste Eintrag enthalt links die Laufwerknummer (0 oder 1),
dann den bei der Formatierung angegebenen Diskettennamen in Anflh-
rungszeichen, dann die bei der Formatierung angegebene Diskettenken-
nung (2 Zeichen) und schlieBlich die Nummer der DOS-Version, unter der die
Diskette formatiert wurde.
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Die folgenden Eintrage sind Dateieintrédge. Sie enthalten links die DateigroBe
in Sektoren oder Blocken (1 Sektor enthalt maximal 254 Datenbytes), dann
den Dateinamen in Anflhrungszeichen und schlieB8lich den Dateityp. Das
DOS unterscheidet 4 Dateitypen, namlich:

PRG fur Programmdateien;

SEQ flr sequentielle Datendateien;

REL fir relative Datendateien;

USR flir anwenderspezifische Datendateien;

Steht unmittelbar vor dem Dateityp ein Stern (*), so ist diese Datei nicht
ordnungsgemaB geschlossen und es kann nicht auf die Daten dieser Datei
zugegriffen werden.

Achtung

Direktzugriffsdateien, die vom Anwender mit den Blockbefehlen bear-
beitet werden, werden vom DOS nicht automatisch im Diskettenver-
zeichnis eingetragen. Das Floppy-Disk—Handbuch enthalt detaillierte
Beschreibungen Uber die Behandlung von Direktzugriffs— und von
Relativ—Dateien.

Der letzte Eintrag im Verzeichnis enthalt die Anzahl der noch nicht belegten
Sektoren oder Bldcke auf der Diskette.

Ein typisches Diskettenverzeichnis sieht so aus:

2] “DISKETTE 1 " Di1z2a

15 YADRESSDRUCK" PRG
122 YADRESSEN" SEQ
85 “FIBUY PRG
298 " STAMMDAT™ REL

152 BLOCKS FREE

Diskettenverzeichnisanzeigen im C128-Modus

DIRECTORY zeigt das gesamte Diskettenverzeichnis auf
dem Bildschirm an.

DIRECTORY “"AD»*" zeigt alle Dateieintrage an, deren Namen mit
AD beginnen.
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DIRECTORY "Fa=P" zeigt alle Programmdateieintrage an, deren
Namen mit F beginnen.

DIRECTORY “==R" zeigt alle Relativdateieintrage an.

Enthalt das Verzeichnis mehr Eintrage, als auf einen Bildschirm passen, so
kann die Anzeige mit Hilfe der Commodore-Taste verlangsamt oder mit der
NO SCROLL-Taste angehalten werden.

Diskettenverzeichnisanzeigen im C64-Modus

Im C64-Modus muB das Diskettenverzeichnis vor der Anzeige in den
Speicher geladen werden. Ein ggfs. vorher dort gespeichertes Programm
wird dadurch Uberschrieben. Nach dem Laden wird das Verzeichnis wie ein
Programm mit dem Befehl LIST auf dem Bildschirm angezeigt.

LOAD "$8", 8 ladt das gesamte Diskettenverzeichnis in
den Speicher.

LOAD "$8:AD=", 8 ladt alle Dateieintrage in den Speicher, deren
Namen mit AD beginnen.

LOAD "$B:F==P", 8 |adt alle Programmdateieintrage in den Spei-
cher, deren Namen mit F beginnen.

LOAD "$B:%=R", 8 |adt alle Relativdateieintrage in den Speicher.

Das geladene Verzeichnis wird dann mit dem Befehl LIST auf dem Bildschirm
dargestellt. Das Listen kann nicht angehalten, wohl aber durch Driicken der
CTRL-Taste verlangsamt werden.

Ausdruck des Diskettenverzeichnisses

In beiden Betriebsmodi kann ein Diskettenverzeichnis mit folgender Befehls-
folge auf einem angeschlossenen Drucker mit der Gerateadresse 4 ausge-
druckt werden.

LOAD "$8%,8
OPEN4,4:CMD4:LIST
PRINT #4:CLOSE 4
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Sollen nur Auszlige des Verzeichnisses ausgedruckt werden, so ist die oben
beim C64—-Modus beschriebene Form des LOAD—Befehls zu verwenden.

6.6 Offnen und SchlieBen von Dateien

Um Daten in BASIC mit der PRINT #—Anweisung (s. dort in Kapitel 5.2) in
eine Datei auf Diskette zu schreiben oder mit der GET # — oder INPUT # —An-
weisung (s. dort in Kapitel 5.2) aus einer Datei auf Diskette zu lesen, muB die
Datei zunachst gedffnet und nach dem Bearbeiten wieder geschlossen
werden. Daflr werden im folgenden Beispiele, getrennt fir die beiden
Betriebsmodi, gegeben.

Datei 6ffnen im C128-Modus

DOPEN #3, "ADRESSEN" Offnet die sequentielle Einga-
be-Datei ADRESSEN (entwe-
der SEQ- oder USR-Typ) unter
der logischen Filenummer 3.

DOPEN #2, "STAMMDAT" , W Offnet die sequentielle Ausga-
be-Datei STAMMDAT unter der
logischen Filenummer 2.

DOPEN #7, "BANK",L127 Offnet die Relativ-Datei BANK
mit einer Satzlange von 127 By-
tes unter der logischen File-
nummer 7.

OPEN4,8,4,"8: PROG, P, R" Offnet die Programm-Datei
PROG als Eingabe—-Datei unter
der logischen Filenummer 4.

OPENS,8,4,"8: GRAFIK, U, W" Offnet die Datei GRAFIK als
anwenderspezifische, sequen-
tielle Ausgabedatei unter der
logischen Filenummer 5.
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APPEND #3, "NAMEN"

OPEN3,8,4,"8:

OPENZ,8,5,"8:

OPEN7,8,2,"8:

OPEN4,8,4,"8:

OPENS,8,4,"8:

OPEN3,8,3,"8:

ADRESSEN, S, R"

STAMMDAT, 8, W"

BANK, L, V"+CHR$(127)

PROG, P, R"”

GRAFIK,U,W"

NAMEN, AY

Offnet die existierende, se-
quentielle Datei NAME (SEQ-
oder USR-Typ) unter der logi-
schen Filenummer 3 und posi-
tioniert den Schreibzeiger des
DOS auf das Dateiende, damit
weitere Daten angefligt werden
kdnnen.

Offnet die sequentielle Einga-
be—Datei ADRESSEN unter der
logischen Filenummer 3.

Offnet die sequentielle Ausga-
be-Datei STAMMDAT unter der
logischen Filenummer 2.

Offnet die Relativ—Datei BANK
mit einer Satzlange von 127 By-
tes unter der logischen File-
nummer 7.

Offnet die Programm-Datei
PROG als Eingabe~Datei unter
derlogischen Filenummer 4.

Offnet die Datei GRAFIK als
anwenderspezifische, sequen-
tielle Ausgabedatei unter der
logischen Filenummer 5.

Offnet die existierende, se-
quentielle Datei NAME (SEQ-
oder USR-Typ) unter der logi-
schen Filenummer 3 und posi-
tioniert den Schreibzeiger des
DOS auf das Dateiende, damit
weitere Daten angefligt werden
kédnnen.
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Wird eine gedffnete Datei in einem Programm nicht mehr bendtigt, so muB
sie vor dem Programmende oder einem Diskettenwechsel wieder geschlos-
sen werden. Bei sequentiellen Ausgabedateien (SEQ- oder USR-Typ) ist
dies unerlaBlich, da sonst auf die gespeicherten Daten nicht mehr zugegrif-
fen werden kann. Solche Dateien werden im Verzeichnis durch einen Stern
(*) vor dem Dateityp gekennzeichnet.

Datei schlieBen im C128-Modus

DCLOSE #5 , schlieBt die unter der logischen
Filenummer 5 gedffnete Datei
beliebigen Typs.

DCLOSE schlieBt alle gedffneten Disket-
tendateien.
CLOSES schlieBt die unter der logischen

Filenummer 5 geodffnete Datei
beliebigen Typs.

Einen Befehl, mit dem man im C64—Modus alle gedffneten Dateien schlieBen
kann, gibt es im BASIC 2.0 nicht.

6.7 Schreib—/Lesezeiger in Relativdateien positionieren

Ehe auf einen logischen Datensatz in einer Relativdatei zugegriffen werden
kann (mit PRINT # bzw. GET# oder INPUT # ), muB der Schreib—/Lesezei-
ger des DOS fiir diese Datei auf den gewiinschten Satz positioniert werden

Relativdateizugriff im C128-Modus

RECORD 12, 208 Der Schreib—/Lesezeiger der
Datei, die unter der logischen
Filenummer 2 erdffnet wurde,
wird auf den 200. Datensatz
positioniert.
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RECORD #2, 2880, 58 Wie oben. Zusatzlich wird auf
das 50. Byte des 200. Satzes
positioniert.

Wéhrend der Positionierung brennt die rote oder griine Aktivitatslampe der
Floppy-Disk. Blinkt sie, so hat das DOS einen Fehler diagnostiziert, der mit
der Anweisung PRINT DS$ angezeigt werden kann.

Relativdateizugriff im C64-Modus

Im C64-Modus erfolgt der Relativdateizugriff Gber einen speziellen Befehl,
der Uber den Befehiskanal 15 der Floppy-Disk gesendet wird.

Dieser Befehl hat die folgende allgemeine Form:
"P"+CHR$(SAY+CHR$ (SN +CHR$ ( SHI+CHR$ (BN)

SA ist die bei der Dateieroffnung angegebene Sekundaradresse (Kanalnum-
mer), die noch um 96 erhoht werden muB.

SN ist der niederwertige Teil der Satznummer S, auf die positioniert werden
soll. SN=S-INT(5/256)*256.

SH ist der héherwertige Teil der Satznummer S, auf die positioniert werden
soll. SH=INT(5/256).

BN ist die Bytenummer innerhalb des gewlinschten Satzes, auf die positio-
niert werden soll.

Bei den folgenden Beispielen wird angenommen, daB die Datei mit der
folgenden Anweisung eroffnet wurde:

OPENT7,8,2,"8:BANK, L, "+CHR$(127):0PEN 15,8, 15

PRINT #15, "P"+CHR$(2+96)+ Der Schreib—/Lesezeiger der
CHR$(288)+CHR$(BI+ Datei, die unter der logi-
CHR$C(1) ischen Filenummer 2 eréffnet

wurde, wird auf die erste Positi-
on des Satzes Nummer 200 ge-
stellt.
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PRINT #15, "P"+CHR$(2+96)+ Der Schreib—/Lesezeiger der
CHR$(194)+CHR$C(1)+ Datei, die unter der logi-
CHR$(58) schen Filenummer 2 erdffnet

wurde, wird auf die 50. Position
des Satzes Nummer 450 ge-
stellt.

Wahrend der Positionierung brennt die rote oder grine Aktivitatslampe der
Floppy-Disk. Blinkt sie, so hat DOS einen Fehler diagnostiziert, der mit der in
Kapitel 6.1 beschriebenen Anweisungsfolge angezeigt werden kann.

6.8 Loschen von Diskettendateien

Jede im Diskettenverzeichnis aufgefiihrte Datei kann vom Anwender ge-
|6scht werden.

Datei 16schen im C128-Modus

Es wird folgender Befehl eingegeben:

SCRATCH Name

Fur Name wird eine bis zu 16 Zeichen lange Zeichenkette, eingekleidet in
Anftihrungsstrichen (*) angegeben. Joker-Zeichen (s. Kapitel 7.3) sind dabei

zum L&schen mehrerer Dateien mit gleichen Namensteilen erlaubt.

Ehe der Befehl ausgefiihrt wird, fordert der Interpreter vom Anwender mit
der Anfrage

ARE ¥YOU SURE?

eine Bestatigung. Hier muB Y oder YES eingegeben werden. Bei jeder
anderen Antwort wird der Léschvorgang nicht ausgeflhrt.

Wahrend der Léschung brennt die rote oder griine Aktivitatslampe der
Floppy-Disk. Das DOS meldet die erfolgreiche Léschung mit der Meldung

81, FILES SCRATCHED, nn, 88
wobei fir nn die Anzahl der geldschten Dateien gesetzt wird. Blinkt die

Aktivitatslampe, so hat DOS beim L&schen einen Fehler diagnostiziert, der
mit der Anweisung PRINT DS$ angezeigt werden kann.
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Datei l6schen im C64-Modus
Es wird folgende Anweisungsfolge eingegeben:
OPEN 15,8,15,“S0:Namen“:CLOSE 15

Fur Namen wird eine bis zu 37 Byte lange Zeichenkette eingegeben, die den
Namen oder die Namen, durch Komma getrennt, der zu l6schenden
Datei(en) enthalt. Joker—Zeichen (s. Kapitel 7.3) sind dabei zum Ldschen
mehrerer Dateien mit gleichen Namensteilen erlaubt.

Die Anzahl der tatsachlich geloschten Dateien kann mit der in Kapitel 7.1
beschriebenen Fehlerabfrage angezeigt werden. Das gleiche gilt fir Fehler,
die das DOS wahrend des Loschvorganges diagnostiziert hat, und die durch
eine blinkende Aktivitatslampe am Laufwerk angezeigt werden.

6.9 Weitere Verwaltungsfunktionen
6.9.1 Diskettenbelegung iiberpriifen und bereinigen

Nach einer langeren Betriebszeit kann es vorkommen, daB eine haufig
benutzte Diskette, bei der wiederholt Dateien geléscht und neu geschrieben
wurden, eine Anzahl von Sektoren enthalt, die nicht benutzt werden, obwohl
sie eigentlich als frei gekennzeichnet sein muBten. Um diese Sektoren
wieder verfigbar zu machen und alle Dateien, die nicht ordnungsgeman
geschlossen wurden (Stern vor dem Dateityp im Diskettenverzeichnis), zu
|6schen, kann der COLLECT-Befehl verwendet werden.

Wird der COLLECT-Befehl im C128-Modus bei noch offenen Dateien
verwendet, so werden diese Dateien ordnungsgemaB geschlossen.

Diskette bereinigen im C128-Modus

Es wird folgender Befehl eingegeben:

COLLECT

Da nach Beendigung der Operation das Verzeichnis Uber verfligbare Sekto-

ren (BAM) neu geschrieben wird, darf die betreffende Diskette nicht mit
einem Schreibschutz versehen sein.
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Diskette bereinigen im C64—-Modus
Es wird folgende Anweisungsfolge eingegeben:

OPEN 15,8,15,“V0“:CLOSE 15

6.9.2 Datei kopieren

Eine Datei kann innerhalb eines Laufwerkes in eine andere Datei mit anderem
Namen kopiert werden. Bei Verwendung von Doppellaufwerken kann die
Datei unter dem selben Namen auf die Diskette im anderen Laufwerk kopiert
werden (s. Floppy-Disk—Handbuch).

Datei kopieren im C128-Modus

Es wird folgender Befehl eingegeben:

COPY Name1 TO Name2

Fur Name1 (Quelldatei) und NameZ2 ( Zieldatei) werden bis zu 16 Zeichen
lange Zeichenketten, eingekleidet in Anflihrungszeichen (*), angegeben.

Wéhrend des Kopiervorganges brennt die rote oder grine Aktivitatslampe
der Floppy-Disk. Blinkt sie, so hat das DOS beim Kopieren einen Fehler
diagnostiziert, der mit der Anweisung PRINT DS$ angezeigt werden kann.
Datei kopieren im C64-Modus

Es wird folgende Anweisungsfolge eingegeben:

OPEN 15,8,15,“C0:Name2=0:Name1"“

FlUr Name2 (Zieldatei) und Name1 (Quelldatei) werden Zeichenketten von bis
zu 16 Zeichen Lange eingegeben. Der Zieldateiname wird als erster angege-

ben. Eventuell von DOS diagnostizierte Fehler beim Kopiervorgang kénnen
mit der in Kapitel 7.1 beschriebenen Fehlerabfrage angezeigt werden.

6.9.3 Verkettung sequentieller Dateien

Zwei sequentielle Dateien kdnnen durch einen besonderen Kopierbefehl
aneinandergehangt werden.
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Dateiverkettung im C128-Modus

Es wird folgender Befehl eingegeben:

CONCAT Name1 TO Name2

Fir Name1 (Quelldatei)\ und Name2 (Zieldatei) werden bis zu 16 Zeichen
lange Zeichenketten, eingekleidet in Anflhrungszeichen (“), angegeben.

Durch diesen Befehl wird an die existierende Datei Name2 die Datei Name1
angehangt.

Wahrend des Kopiervorganges brennt die rote oder griine Aktivitatslampe
der Floppy-Disk. Blinkt sie, so hat DOS beim Kopieren einen Fehler
diagnostiziert, der mit der Anweisung PRINT DS$ angezeigt werden kann.
Dateiverkettung im C64-Modus

Es wird folgende Anweisungsfolge eingegeben:

OPEN 15,8,15,“C0:Name3 = 0:Name1,0:Name2“

Fir Name3 (Zieldatei), Name7 (Quelldatei 1) und Name2 (Quelldatei 2)
werden bis zu 16 Zeichen lange Zeichenketten eingegeben. Beim Kopiervor-
gang wird zunachst die Quelldatei 1 in die Zieldatei kopiert und anschlieBend
die Quelldatei 2 angefiigt. Fir Name3 und Name7 kann derselbe Dateiname
verwendet werden. In diesem Fall wirde die Datei Name2 an das Ende von
der Datei Name1 angehangt. Eventuell von DOS diagnostizierte Fehler beim
Kopiervorgang kénnen mit der in Kapitel 7.1 beschriebenen Fehlerabfrage
angezeigt werden.

6.9.4 Datei umbenennen

Jeder Datei im Diskettenverzeichnis kann ein neuer, noch nicht benutzter
Name zugewiesen werden.

Datei umbenennen im C128-Modus
Es wird folgender Befehl eingegeben:
RENAME Namealt TO Nameneu

Fiar Nameneu und Namealt werden bis zu 16 Zeichen lange Zeichenketten,
eingekleidet in AnfUhrungszeichen (*), angegeben.
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Wahrend der Umbenennung brennt die rote oder grine Aktivitatslampe der
Floppy-Disk. Blinkt sie, so hat DOS beim Umbenennen einen Fehler diagno-
stiziert, der mit der Anweisung PRINT DS$ angezeigt werden kann.

Datei umbenennen im C64-Modus

Es wird folgende Anweisungsfolge eingegeben:

OPEN 15,8,15,“R0:Nameneu= 0:Namealt*

Fir Nameneu und Namealt werden bis zu 16 Zeichen lange Zeichenketten
angegeben. Der neue Name wird zuerst angegeben. Eventuell vom DOS

diagnostizierte Fehler beim Umbennen kdnnen mit der in Kapitel 7.1 be-
schriebenen Fehlerabfrage angezeigt werden.

6.9.5 Diskette duplizieren

Disketten kénnen mit dem Duplizierbefehl nur kopiert werden, wenn ein
Floppy-Disk—Doppellaufwerk zur Verfligung steht.

In das eine Laufwerk wird die zu duplizierende Diskette und in das andere
Laufwerk eine Leerdiskette eingelegt.

Um Datenverluste durch Verwechseln von Quell— und Ziellaufwerk beim
Duplizierbefehl zu vermeiden, sollte die Quelldiskette mit einer Schreib-

schutzlasche versehen werden.

Diskettenduplizierung im C128-Modus

Es wird folgender Befehl eingegeben:
BACKUP D Quellaufwerk TO DZiellaufwerk

Fur Quellaufwerk und Ziellaufwerk werden 0 und 1 oder 1 und O eingegeben,
je nachdem, in welchem Laufwerk welche Diskette eingelegt wurde.

Da die Zieldiskette vor dem Kopiervorgang neu formatiert wird, wird der
Anwender mit der Anfrage

ARE YOU SURE?
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zur Bestatigung aufgefordert. Anwortet er mit Y oder YES, so wird der
Dupliziervorgang gestartet, bei jeder anderen Antwort abgebrochen.

Jeder beim Dupliziervorgang vom DOS diagnostizierte Fehler wird mit der
Bildschirmmeldung

BAD DISK

angezeigt. Der tatsachliche Fehler kann dann mit PRINT DS$ angezeigt
werden.

Diskette duplizieren im C64-Modus

Es wird folgende Anweisungsfolge eingegeben:

OPEN 15,8,15,“DZiellaufw=D Quellaufw”:CLOSE 15

Far Ziellaufw und Quellaufw werden 0 und 1 oder 1 und O eingegeben, je
nachdem, in welchem Laufwerk welche Diskette eingelegt wurde. Das
Ziellaufwerk wird zuerst angegeben.

Wahrend des Dupliziervorganges brennt die rote oder griine Aktivitatslampe

der Floppy-Disk. Blinkt sie, so hat DOS einen Fehler diagnostiziert, der mit
der in Kapitel 7.1 beschriebenen Fehlerabfrage angezeigt werden kann.
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8. Fehlermeldungen

8.1 BASIC-Fehlermeldungen

In diesem Abschnitt werden die Fehlermeldungen der BASIC—Interpreter 2.0
und 7.0 und ihre Fehlercodes (nur BASIC 7.0) aufgefihrt. Zur schnelleren
Orientierung werden zunachst die Fehlermeldungen in alphabetischer Rei-
henfolge angegeben, anschlieBend nach Fehlercodes geordnet.

Jeder Fehlermeldung wird bei der Anzeige stets das Wort ERROR (Fehler)
hinzugeflgt.

Im C64-Modus gibt es keine Fehlercodes und damit auch keine Moéglichkeit
der programmierten Fehlerverarbeitung. D.h., in diesem Modus fihrt ein
Fehler auf jeden Fall zum Abbruch des laufenden Programms.

Im C128-Modus kann mit Hilfe der Systemvariablen EL und ER, der Funktion
ERR$ sowie den Anweisungen TRAP und RESUME (s. dort in Kapitel 4.6)
eine programmierte Fehlerverarbeitung realisiert werden.

Code Meldung und Bedeutung

36 BAD DISK (Schlechte Diskette) Es wurde entweder versucht, eine
noch nicht formatierte Diskette mit dem verkirzten HEADER-Befehl
(s. dort in Kapitel 4.6) zu Idschen oder eine schadhafte Diskette zu
formatieren.

18 BAD SUBSCRIPT (Falscher Feldindex) Es wird versucht, auf ein
Feldlelement zuzugreifen, das ausserhalb des in der entsprechen-
den DIM-Anweisung festgelegten Bereiches liegt.

30 BREAK (Unterbrechung) Die STOP-Taste wurde gedrlickt, um das
laufende Programm zu unterbrechen.

26 CAN’T CONTINUE (keine Fortsetzung moglich) Der CONT-Befehl
ist nur wirksam, wenn das Programm bereits einmal gelaufen ist und
dann unterbrochen wurde. Wahrend der Unterbrechung darf das
Programm jedoch nicht veréandert werden (z.B. durch Hinzufligen
weiterer Zeilen).
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BASIC-Fehlermeldungen (Fortsetzung)
Code Meldung und Bedeutung

31 CAN’T RESUME (RESUME ohne TRAP) Der Interpreter findet eine
RESUME-Anweisung, ohne daB eine TRAP—Anweisung zur Fehler-
verzweigung vorhanden ist.

5 DEVICE NOT PRESENT (Gerat nicht angeschlossen) Ein Ein-/
Ausgabe-Gerat wird angesprochen, das entweder ausgeschaltet
oder nicht angeschlossen ist, oder die Pufferzuweisung fur Kasset-
ten—Ein—/Ausgabe ist aufgehoben.

34 DIRECT MODE ONLY (nur Direktmodus erlaubt) Der Interpreter
erkennt wahrend der Abarbeitung eines Programms einen Befehl
oder eine Anweisung, der/die nur im Direktmodus erlaubt ist.

20 DIVISION BY ZERO (Division durch Null) Eine Division durch den
Wert 0 ist nicht zuldssig, da das Ergebnis unendlich wird.

24 FILE DATA (unglitige Dateidaten) Es wird versucht, mit einer
INPUT-Anweisung Zeichenkettendaten von einer Eingabedatei einer
numerischen Variablen zuzuweisen.

4 FILE NOT FOUND (Datei nicht gefunden) Es wird entweder die
spezifizierte Datei auf Diskette nicht gefunden oder die Bandende-
marke auf Kassette wird gelesen.

3 FILE NOT OPEN (Datei nicht gedffnet) Es wird eine Ein— oder
Ausgabeoperation flr eine Datei versucht, die vorher nicht gedffnet
wurde.

2 FILE OPEN (Datei bereits gedffnet) Es wird versucht, mit einer

logischen Dateinummer eine Datei zu 6ffnen, unter der bereits vorher
eine andere Datei gedffnet wurde.

25 FORMULA TOO COMPLEX (zu komplexer Ausdruck) Eswird einzu
komplexer numerischer oder Zeichenkettenausdruck gefunden.
Ausdruck teilen oder weniger Klammern verwenden.

9 ILLEGAL DEVICE NUMBER (unerlaubte Gerateadresse) Es wird
entweder versucht eine Ein—/Ausgabe—Operation mit einem uner-
laubten Gerat oder Einheit auszufihren (z.B. SAVE zum Bildschirm)
oder es wird eine Grateadresse oberhalb von 15 verwendet.
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BASIC-Fehlermeldungen (Fortsetzung)

Code

21

14

29

32

33

10

35

Meldung und Bedeutung

ILLEGAL DIRECT (unerlaubter Eingabemodus) Es wird versucht,
mit INPUT oder GET im Direktmodus Daten einzulesen.

ILLEGAL QUANTITY (unerlaubter Wert) Ein numerisches Argu-
ment einer Funktion oder ein numerischer Parameter flr einen
Befehl oder eine Anweisung liegt auBerhalb des zuldssigen Berei-
ches.

LOAD (Ladefehler) Beim Laden eines Programms von Kassette
oder Diskette ist ein Lesefehler aufgetreten. Ein erneuter Versuch
sollte zunachst gemacht werden.

LOOP NOT FOUND (DO ohne LOOP) Der Interpreter findet zu einer
vorhandenen DO-Anweisung nicht die zugehdrige LOOP-Anwei-
sung.

LOOP WITHOUT DO (LOOP ohne DO) Der Interpreter findet eine
LOOP-Anweisung ohne vorausgegangene DO-Anweisung.

MISSING FILE NAME (Dateiname fehlt) In einem Befehl oder einer
Anweisung fehlt die vorgeschriebene Dateiangabe.

NEXT WITHOUT FOR (NEXT ohne FOR) Der Interpreter findet eine
NEXT-Anweisung, zu der keine vorausgegangene FOR-Anweisung
existiert.

NO GRAPHICS AREA (kein Grafikbereich reserviert) Es wird ver-
sucht, eine grafische Anweisung (BOX, CIRCLE, DRAW usw.) auszu-
fihren, ohne daB vorher mit der GRAPHIC—-Anweisung Speicherbe-
reich reserviert wurde.

NOT INPUT FILE (keine Eingabedatei) Es wird versucht, mit INPUT
oder GET aus ‘einer Datei Daten zu lesen, die als Ausgabedatei
geoffnet wurde.

NOT OUTPUT FILE (keine Ausgabedatei) Es wird versucht, mit
PRINT oder CMD Daten in eine Datei auszugeben, die als Eingabeda-
tei gedffnet wurde.
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BASIC-Fehlermeldungen (Fortsetzung)
Code Meldung und Bedeutung

13 OUT OF DATA (nicht genug Daten) Es wird versucht, mit der
READ-Anweisung mehr Daten zu lesen, als in DATA-Zeilen dekla-
riert sind.

16 OUT OF MEMORY (Speicherlberlauf) Entweder reicht der Spei-
cher flir das Programm nicht aus, oder der Stapelspeicher ist wegen
zuvieler aktiver DO—, FOR— oder GOSUB-Anweisungen ubergelau-
fen.

15 OVERFLOW (Uberlauf) Das Ergebnis einer Berechnung iibersteigt
den gréBten darstellbaren Wert (1.701411833E + 38).

19 REDIM’D ARRAY (mehrfache Felddimensionierung) Feldvariablen
dirfen in BASIC nur ein einziges Mal dimensioniert werden.

12 RETURN WITHOUT GOSUB (RETURN ohne GOSUB) Der Interpre-
ter findet eine RETURN-Anweisung, zu der keine vorausgegangene
GOSUB-Anweisung existiert.

23 STRING TOO LONG (zu lange Zeichenkette) Zeichenketten durfen
beim Commodore-BASIC nur maximal 255 Zeichen lang sein.

11 SYNTAX (Syntaxfehler) Ein BASIC-Befehl, eine BASIC-Anweisung,
—Funktion oder —Systemvariable ist falsch geschrieben oder es fehlt
eine Klammer, ein Komma 0.4.

1 TOO MANY FILES (zu viele offene Dateien) Im Commodore-BASIC
sind maximal 10 gleichzeitig gedffnete Dateien erlaubt.

22 TYPE MISMATCH (fehlende Variablentyp—Ubereinstimmung) Es
wird eine numerische Variable verwendet, wo nur Zeichenkettenva-
riablen erlaubt sind oder umgekehrt.

17 UNDEF’D STATEMENT (nichtdefinierte Zeilennummer) Es wird auf
eine Zeilennummer Bezug genommen, die in dem laufenden Pro-
gramm nicht existiert.
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BASIC-Fehlermeldungen (Fortsetzung)

Code Meldung und Bedeutung

27

28

UNDEFINED FUNCTION (nichtdefinierte Funktion) Eine anwender-
spezifische Funktion wird verwendet, die vorher nicht mit DEF FN
definiert wurde.

VERFIY (Programm-Verifizierungsfehler)  Ein mit Hilfe des
VERIFY-Befehls ausgeflihrter Vergleich des Programms im Haupt-
speicher mit dem entsprechenden Programm auf Kassette oder
Diskette ist nicht erfolgreich.

BASIC-Fehlermeldungen, geordnet nach Fehlercodes

Code

O NOOOOhA WN =

©0

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Meldung Code Meldung

TOO MANY FILES 19 REDIM’D ARRAY

FILE OPEN 20 DIVISION BY ZERO
FILE NOT OPEN 21 ILLEGAL DIRECT

FILE NOT FOUND 22 TYPE MISMATCH
DEVICE NOT PRESENT 23 STRING TOO LONG
NOT INPUT FILE 24 FILE DATA

NOT OUTPUT FILE 25 FORMULA TOO COMPLEX
MISSING FILE NAME 26 CAN'T CONTINUE
ILLEGAL DEVICE NUMBER 27 UNDEFINED FUNCTION
NEXT WITHOUT FOR 28 VERIFY

SYNTAX 29 LOAD

RETURN WITHOUT GOSUB 30 BREAK

OUT OF DATA 31 CAN'T RESUME
ILLEGAL QUANTITY 32 LOOP NOT FOUND
OVERFLOW 33 LOOP WITHOUT DO
OUT OF MEMORY 34 DIRECT MODE ONLY
UNDEF’D STATEMENT 35 NO GRAPHICS AREA
BAD SUBSCRIPT 36 BAD DISK
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8.2 Floppy-Disk-Fehlermeldungen

In diesem Abschnitt werden die Fehlermeldungen des Floppy-Disk—-Be-
triebssystems (DOS) aufgefiihrt und beschrieben. Der Text der Fehlermel-
dung sowie der Fehlercode kénnen im C128-Modus mit Hilfe der der
Systemvariablen DS$ und DS abgefragt und angezeigt werden. Da der
Fehlercode generell Bestandteil des Fehlertextes ist, wird auf eine alphabeti-
sche Anordnung verzichtet.

Fehlercodes unter 20 kénnen ignoriert werden. Ausnahme ist der Code 01,
der der Meldung Uber geléschte Dateien, die vom DOS nach der Ausfihrung
des SCRATCH-Befehl bereitgestellt wird, vorangesetzt ist.

Bei allen Meldungen mit Codes von 20 oder darlber bedeutet die erste Zahl
nach der Meldung (ft) die Nummer der Disketten—-Spur und die zweite Zahl
(ss) die Nummer des Sektors in dieser Spur, bei der/dem der Fehler
aufgetreten ist. Bei der Meldung 01 bedeutet die erste Zahl nach der
Meldung die Anzahl der geléschten Dateien. Die zweite Zahl ist hier immer
00.

Code Meldung und Bedeutung

01, FILES SCRATCHED,nn,00 (Dateien geldscht) Es wurden nn Datei-
en geldéscht.

20, READ ERROR,{t,ss (Lesefehler) Das DOS kann flr den angegebe-
nen Diskettensektor die Blockkennung nicht identifizieren. Dies
kann durch eine nicht erlaubte Sektornummer oder durch eine
zerstdrte Blockkennung verursacht werden.

21, READ ERROR,#f,ss (Lesefehler) Das DOS kann fUr die angegebene
Diskettenspur den Synchronisationscode nicht identifizieren. Dies
kann durch fehlerhafte Einstellung des Schreib/Lese—Kopfes, eine
unformatierte oder eine falsch eingelegte Diskette verursacht wer-
den.

22, READ ERROR,1f,ss (Lesefehler) Das DOS kann den angegebenen
Datenblock nicht lesen oder verifizieren, da dieser nicht korrekt
geschrieben wurde. Dieser Fehler tritt im Zusammenhang mit den
Blockbefehlen fir Direktzugriff auf weist auf einen ungultigen Sektor-
zugriff hin.
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Floppy-Disk-Fehlermeldungen (Fortsetzung)

Code

23,

24,

25,

26,

27,

28,

29,

30,

31,

Meldung und Bedeutung

READ ERROR,ft,ss (Lesefehler) Das DOS findet beim Lesen des
angegebenen Sektors Fehler in einem oder mehreren Datenbytes
durch eine unglltige Prifsumme. Diese Meldung kann auch auf
Erdungsprobleme bei der Floppy-Disk deuten.

READ ERROR,f,ss (Lesefehler) Das DOS findet beim Lesen der
Daten im angegebenen Sektor unglitige Bit-Muster und generiert
deshalb einen Hardware—Fehler. Diese Meldung kann auch auf
Erdungsprobleme bei der Floppy-Disk deuten.

WRITE ERROR,tf,ss (Schreibfehler) Das DOS findet nach dem
Schreiben des angegebenen Sektors keine Ubereinstimmung der
geschriebenen Daten mit den Daten im Schreibpuffer (read-after—
write check).

WRITE PROTECT ON,ft,ss (Schreibschutz aufgeklebt) Das DOS
kann auf die Diskette im bezogenen Laufwerk nicht schreiben, weil
die Schreibschutzlasche aufgeklebt ist.

READ ERROR,ft ss (Lesefehler) Das DOS findet in der Blockken-
nung flr den angegebenen Sektor einen Prifsummenfehler.

WRITE ERROR, ft,ss (Schreibfehler) Das DOS kann den angegeben
Sektor wegen Uberlange nicht schreiben.

DISK ID MISMATCH,#,ss (Keine Diskettenkennungs-Ubereinstim-
mung) Das DOS versucht, auf eine Diskette zuzugreifen, die noch
nicht im Laufwerk initialisiert wurde. Dieser Fehler tritt auch bei
unleserlicher Diskettenkennung auf.

SYNTAX ERROR,00,00 (Syntaxfehler) Der tber den Befehlskanal
an die Floppy-Disk Uibertragene Befehl kann vom DOS nicht interpre-
tiert werden (z.B. fehlerhafte Parameter im Befehl).

SYNTAX ERROR,00,00 (Syntaxfehler) Der an die Floppy-Disk Gber-
tragene Befehl ist ungiltig. Die Befehlskennung muB das erste
Zeichen in der Befehlszeichenkette sein.



8-8 Fehlermeldungen (DOS)

Floppy-Disk-Fehlermeldungen (Fortsetzung)
Code Meldung und Bedeutung

32, SYNTAX ERROR,00,00 (Syntaxfehler) Der an die Floppy—Disk Uber-
tragene Befehl ist [&nger als 58 Zeichen.

33, SYNTAX ERROR,00,00 (Syntaxfehler) In einer OPEN- oder
DOPEN-Anweisung oder bei einem SAVE- oder DSAVE-Befehl
wurden verbotenerweise die Jokerzeichen ? oder * (s. Kapitel 6.3)
verwendet.

34, SYNTAX ERROR,00,00 (Syntaxfehler) In einem Befehl oder einer
Anweisung fehlt der Dateiname oder kann nicht als solcher identifi-
ziert werden.

39, SYNTAX ERROR,00,00 (Syntaxfehler) Wie Fehler 31.

50, RECORD NOT PRESENT,ti,ss (logischer Datensatz nicht vorhan-
den) Entweder wird versucht, mit GET# oder INPUT # Uber das
logische Ende einer Datei hinaus zu lesen, oder es wird versucht, den
Lesezeiger in einer Relativdatei mit der RECORD-Anweisung hinter
das logische Ende der Datei zu positionieren. Wenn jedoch damit die
Datei in Verbindung mit einer anschlieBenden PRINT #—-Anweisung
erweitert werden soll, kann diese Meldung ignoriert werden. Nach
dieser Meidung sollten ohne vorherige Neupositionierungen die
Anweisungen GET# oder INPUT # nicht verwendet werden.

51, OVERFLOW IN RECORD,tt ss (zu langer Satz) Es wird versucht,
mit PRINT# einen logischen Datensatz in eine Relativdatei zu
schreiben, dessen Lange einschlieBlich des abschlieBenden Wagen-
riicklaufcodes die in der DOPEN-Anweisung angegebene Satzlange
Uberschreitet.

52, FILE TOO LARGE,1t,ss (Datei zu groB) Bei der Ausflhrung einer
RECORD-Anweisung zur Dateierweiterung diagnostiziert DOS nicht
mehr ausreichend Speicherplatz auf der Diskette.

60, WRITE FILE OPEN,it,ss (Ausgabedatei offen) Eine nicht korrekt
geschlossene Ausgabedatei kann nicht zum Lesen gedffnet werden.
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Floppy-Disk—-Fehlermeldungen (Fortsetzung)

Code

61,

62,

63,

64,

65,

66,

67,

70,

Meldung und Bedeutung

FILE NOT OPEN,ft,ss (Datei nicht goffnet) Es wird versucht, auf
eine nicht gedffnete Datei zuzugreifen. Gelegentlich wird diese
Meldung nicht generiert und der Dateizugriff vielmehr von DOS
einfach ignoriert.

FILE NOT FOUND, #,ss (Datei nicht gefunden) Auf der angegebe-
nen Diskette findet das DOS die angegebene Datei nicht.

FILE EXISTS,t,ss (Datei existiert bereits) Es wird versucht, auf der
Diskette im angegebenen Laufwerk eine Ausgabedatei unter einem
Namen einzurichten, der bereits flr eine existierende Datei verwen-
det wurde.

FILE TYPE MISMATCH, ft,ss (keine Dateityp—~Ubereinstimmung) Es
wird versucht, auf der Diskette im angegebenen Laufwerk eine
existierende Datei unter einem Dateityp zu erdffnen, der nicht mit
dem auf der Diskette vermerkten Typ Ubereinstimmt.

NO BLOCK,t,ss (Block bereits belegt) Es wird versucht, mit dem
DOS-Befehl B-A (block allocate) einen bereits reservierten Block zu
reservieren. Bei dieser Meldung geben ffund ss den nachst hdheren
freien Block auf der Diskette an. Sind beide 00, dann sind alle Blécke
mit hoheren Disk—Adressen belegt.

ILLEGAL TRACK AND SECTOR,ft,ss (Spur und Sektor unglltig)
DOS hat versucht, auf eine Spur oder einen Sektor zuzugreifen, die
nicht mit dem aktuellen Format Ubereinstimmen. Dies kann auf
Probleme beim Lesen des Disk—AdreBzeigers hindeuten.

ILLEGAL SYSTEM T OR S,tf,ss (Systemspur oder Systemsektor
unglltig) Das DOS diagnostiziert einen Formatfehler bei einer
Systemspur oder einem Systemsektor.

NO CHANNEL, tt,ss (Kein Datenpuffer frei) Beim Offnen einer Datei
kann DOS keinen Datenpuffer mehr zuordnen. Zur gleichen Zeit kann
das DOS nur maximal 5 offene sequentielle, 3 offene Relativ—Dateien
oder 6 Direkzugriffskanale verwaltet.
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Fehlermeldungen (DOS)

Floppy-Disk-Fehlermeldungen (Fortsetzung)

Code

73

72,

73,

74,

Meldung und Bedeutung

DIRECTORY ERROR,it,ss (Fehler im Diskettenverzeichnis) Die auf
der angegebenen Diskette gespeicherte BAM (block availability map
= Verzeichnis der belegten und freien Sektoren) stimmt nicht mit
der vom DOS im Arbeitspeicher fir diese Diskette verwalteten BAM
Uberein. Die Diskette sollte mit

OPEN 15,8,15,I*

erneut initialisiert werden. Geoffnete Dateien kdnnen dadurch mégli-
cherweise geschlossen werden.

DISK FULL,tfss (Diskette voll) Entweder sind alle verfigbaren
Sektoren auf der angegebenen Diskette belegt oder das Verzeichnis
hat keinen Platz mehr flr weitere Eintrage (144 maximal).

DOS MISMATCH, {f,ss (falsche DOS-Version) Die Versionen 1 und
2 des DOS sind lese— aber nicht schreibkompatibel. Diese Meldung
wird immer dann generiert, wenn versucht wird, auf eine Diskette zu
schreiben, die mit einem DOS einer anderen Version formatiert
wurde. AuBerdem kann diese Meldung nach dem Einschalten ange-
zeigt werden.

DRIVE NOT READY,tt,ss (Léufwerk nicht bereit) Es wird versucht,
auf ein Laufwerk ohne eingelegte Disketten zuzugreifen.



Anhang A:

Zeichencode-Tabellen, Steuercodes







Zeichencode-Tabellen A1

ASCIlI UND CHR$ CODES

Dieser Anhang zeigt fur alle x, welches Zeichen auf dem Bildschirm
erscheint, wenn Sie PRINT CHR$(x) senden. Umgekehrt kénnen Sie auch
das Ergebnis fiir PRINT ASC(,,x“) entnehmen, wobei ,x" der zugehdrigen
gedriickten Taste entspricht. Dies ist besonders nitzlich, um dasin einem
GET Statement empfangene Zeichen zu ermitteln, zwischen GroB- und
Kleinschrift umzuschalten und um nicht druckbare Steuerzeichen, wie
etwa Umschaltung GroB-/Kleinschrift zu senden, die nicht in einem
String zwischen Anflihrungszeichen eingeschlossen werden kénnen.

Zeichen CHR$ | Zeichen CHRS$ | Zeichen CHRS$ | Zeichen CHR$

0 17 “ 34 3 51
1 18 # 35 4 52
2 o 19 $ 36 5 53
3 | 20 % 37 6 54
4 21 & 38 7 55
J v 5 22 . 39 8 56
6 23 ( 40 9 57
7 24 ) 41 : 58
viockiert (SN (€38 25 = 42 ; 59
entriegelt ([EETRM) (€9 26 £ 43 < 60
10 27 ; 44 = 61
| g 28 - 45 > 62
12 29 . 46 ? 63
13| BB 30 / 47 @ 64
15 32 1 49 B 66
16 ! 33 2 50 Cc 67




A2 Zeichencode-Tabellen

Zeichen CHR$ |Zeichen CHR$ | Zeichen CHR$| Zeichen CHR$
D 68 97 126 156
E 69 | [1] 8 | N 127 | @ 156
F 70 | H 99 128 157
G 7 | [ 100 120 | B 158
H 72 | O 101 130 | B 159
! 73 | H 102 131 160
J 74 | [] 103 132 | ] 161
K 75 | [] 104 | ¢4 133 = 162
L 76 | K] 105 | ¢3 134 ] 163
M 77 | [N 106 | ¢5 135 | [ 164
N 78 | V] 107 | 7 136 [ 165
o 7 | 108 | f2 137 B8 166
P g0 | N 109 | f4 138 (] 1e7
Q 81 | |/ 110 | 6 139 k= 168
R 82 | [] 111 | 8 140 V) 169
s 83 | [] 112 | @D 41 [l 170
T 84 113 142 H 17
u 85 | [] 114 143 | [ 172
v g6 | [V] 15 | B 144 | [H 173
w g7 | [ 116 145 | R] 174
X 88 [ 117 | B 1| L 175
Y gs | X 118 a7 | [d 17
z 9 119 148 | B 177
[ 91 120 149 | B 178
£ o2 | [Il 121 150 | H] 179
] 93 | [@ 122 151 | L 180
? 94 | HH 123 152 | [0 181
- o5 | Bl 124 153 | [0 182

H 96 | I 125 154 | [ 1e3




Zeichencode-Tabellen

A-3

Zeichen CHR$ | Zeichen CHRS$ |Zeichen CHR$ | Zeichen CHR$
M 184 | [ 186 |[®W 188 | W] 190
e 185 | @] 187 | H] 180 | M 1o

Codes 192-233 wie Codes 96-127

Codes 224 -254 wie Codes 160-190

Code 255 wie Code 126



A-4 Zeichencode-Tabellen

BILDSCHIRM CODES (40-Spalten-Bildschirm)

Die folgende Tabelle listet alle in den Zeichensatzen des COMMODORE 128
vorkommenden Zeichen auf. Sie zeigt, welche Zahl in den Bildschirmspei-
cher (Adressen 1024-20283) gePOKEd werden mufB, um ein bestimmtes
Zeichen zu erhalten. Sie zeigt umgekehrt, welches Zeichen einer aus dem
Bildschirmspeicher gePEEKten Zahl entspricht.

Zwei Zeichensatze sind verfligbar, doch immer nur einer zu einer Zeit. Das
heiBt, Sie konnen nicht Zeichen eines Satzes auf den Bildschirm bringen,
wahrend auch Zeichen des anderen Satzes angezeigt werden. Zwischen den
Zeichensatzen wird umgeschaltet, indem man die SHIFT-Taste und die
COMMODORE-Taste gleichzeitig drickt.

Von Basic kénnen Sie mit PRINT CHR$ (142) in den GroB-/Grafik-Modus und
mit PRINT CHR$ (14) in den GroB-/Klein-Modus umschalten.

Jedes Zeichen der Tabelle kann auch in REVERS (dunkel auf hellem Grund)
dargestellt werden, indem Sie 128 zum angegebenen Wert addieren.

Wollen Sie zum Beispiel in 1504 einen ausgefillten Kreis darstellen, POKEn
Sie in diese Adresse den Code (81) des ausgeflllten Kreises: POKE 1504,81.

Zu jedem Platz des Bildschirmspeichers gibt es eine korrespondierende
Adresse (55296-56295), die die Farbe des Zeichens kontrolliert. Um die
Farbe des Kreises in gelb (Farbcode 7) zu &ndern, POKEnN Sie die entspre-
chende Adresse (55776) mit dem Farbwert: POKE 55776,7.

In Anhang B finden Sie die vollstandigen Adressétze des Bildschirm- und
Farbspeichers, zusammen mit den Farbcodes.



Zeichencode-Tabellen

BILDSCHIRM CODES

Satz1 Satz2 Poke | Satz1 Satz2 Poke | Satz1 Satz2 Poke
@ 0 Vv v 22 , 44
A a 1 w w 23 — 45
B b 2 X X 24 46
C o 3 Y y 25 / 47
D d 4 Z z 26 0 48
E e 5 [ 27 1 49
F f 6 £ 28 2 50
G g 7 ] 29 3 51
H h 8 1 30 4 52

| i 9 <« 31 5 53
J j 10 m 32 6 54
K k 11 ! 33 7 55
L. | 12 - 34 8 56
M m 13 # 35 9 57
N n 14 $ 36 58
o] o) 15 % 37 ? 59
P p 16 & 38 < 60
Q q 17 ! 39 = 61
R r 18 ( 40 > 62
S S 19 ) 41 ? 63
T t 20 * 42
U u 21 + 43




A-6 Zeichencode-Tabellen

Satz1 Satz2 Poke | Satz1 Satz2 Poke | Satz1 Satz2 Poke
H e | X v 8 |[gd 108
A e [ w 87 | [Q 109
M &8 e | x 8 |F{ 110
H c¢ e | vy 8 |Q 111
H o e |[@ z 9 |4 112
H e e | H of | { 113
O r 7 |E 92 | H 114

0] G 71 | M 3 | H] 115
(1 H 72 B e | [ 116
Rl + | N N |0 117
N v 74 96 | B 118
Pl x 7 | @ o7 |3 119
D L 76 g 98 D 120
N M 77 D 99 E 121
1 N 78 | [J 100 | ] 122
O o 7 |0 101 | @] 123
1 e, s |.BB 102 | ™ 124
a & | [ 103 | H] 125
O Rr 82 | k= 104 | ] 126
v s 8 | P @A 105 |H 127
] Tt s |[] 106
A uv s |[H 107

Die Codes 128-255 ergeben die invers dargestellten Zeichen der
Codes 0-127.

An den freien Stellen in Spalte 2 stimmen die beiden Sitze iiberein.



Zeichencode-Tabellen

A7

COMMODORE 128
CODETABELLE

Dez | Hex | Funktion Bezf ihlex Grafik Asg'lt!fimem Grafik Dl;\:oﬁlklein
0 32 | 20 | SPACE  SPACE | SPACE  SPACE
1 33 21 ! ! ! !
2 02 | Unterstreichen ein 34 22 ” ” " »

(80 Zeichen-Bildschirm) 35 23 # 4 " #
3 36 | 24 $ $ $ $
4 37 | 25 # i '
1) 05 | Farbe weif3 38 26 & & & &
5 39 | 27 : ' ' '
¥ 07 | Klingelzeichen 40 28 ( ( ( (
8 41 | 29 ) ) ) )
9 09 | Tabulator 42 2a s % R *
10 Oa | Zeilenvorschub 43 2 + + o 3
11 Ob blockiert pmschaltung Text/ 44 2
Grafik-Zeichensatz ¥ g " ¥
12 | Oc | entriegelt Umschaltung Text/ 45 | 2d -
Grafik-Zeichensatz 46 2e 3 . . .
13 0d | RETURN (Wagenriicklauf und 47 2f / / / /
Zeilenvorschub) 48 30 0 0 0 0
W | o |y @lor| 1 1|1
15 | of | Blinken ein 0. 9l 2 2 z =
(80 Zeichen-Bildschim) 51 33 3 3 3 3
16 52 34 4 4 4 4
17 | 11 | CRSR abwarts 53 | 35 5 5 5 8
18 12 | reversein 54 36 6 6 6 6
19 13 | home 55 37 7 7 7 7
20 | 14 | delete 56 | 38 8 8 8 8
21 57 | 39 9 9 9 9
22 58 3a
23 59 3b , 5 i '
24 18 | Tabulator setzen/Iéschen 60 | 3c < 1 4
25 61 3d = = = =
26 62 3e > > b
27 | 1b | ESCAPE 63 | af ? 9 ? ?
28 64 | 40 @ @ § §
29 65 41 A a A a
30 66 | 42 B b B b
31 67 | 43 c [6; (o] c
68 | 44 D d D d




Zeichencode-Tabellen

A-8

£
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Zeichencode-Tabellen

A-9

Dez | Hex | Funktion Dz | HeX | aaic ASgCrIoIB/kleln Grafik gll'(r;lﬂ/klein
128 | 80 160 | a0 SHIFT-Space SHIFT-Space
129 | 81 | orange 161 | at l] l] [D [l]
130 | 82 | Unterstreichen aus 162 | a2 | b = 1S e
131 163 | a3 | O O = H
132 | 84 | HELP 164 | a4 | O | | ol
133 | 85 | f1 165 | a5 | U O B (H
134 | 86 |13 166 | a6 | ] H H
135 | 87 | f5 167 | a7 | I O H qH
136 | 88 | {7 168 | a8 | b = d d
137 | 89 |2 169 | a9 | P B H
138 | 8a | 4 170 | aa | O A al Al
139 | 8b | 16 171 | ab | [B (H H H
140 | 8c | 8 172 | ac | [d (d 8 é
141 | 8d | SHIFT RETURN 173 | ad | M (k=] £ £
142 | 8e | Umschaitung auf 174 | ae | BJ =] é é
Grafik-Zeichensatz 175 | af E D . .
143 | 8f | Blinken aus 176 | 1O IE E @ 5
144 | 90 | Schwarz 177 | b1 ! /5 u U
145 | 91 | Cursor hoch 178 | b2 EH E 4 5
146 | 92 | Reversaus 179 | b3 B] H] n b
147 | 93 | CLEAR wo| w1 | O 0O 4 5
148 | 94 | INST 181 bs | IO O 5 5
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Anhang B: Die Speicherverwaltung mit
der MMU

B.1.1 Einfiihrung

Die Speicher-Verwaltungseinheit (Memory Management Unit —- MMU) wurde
entworfen, um die komplexen Vorgéange im C128-System zu kontollieren. Sie
wickelt alle C64—- Operationen im C64—Modus ab, ist also absolut kompatibel
zum C64. Zusatzlich kontrolliert die MMU die Organisation spezieller
C128-Operationen einschlieBlich des CP/M—Modus (Z80—Prozessor).

Hier eine kurze Zusammenfassung der MMU-Merkmale:

1 Bereitstellung und Verwaltung eines umgesetzten
AdreBbusses (Translated—Adress—Bus TA8 — TA15).

2. Bereitstellung und Verwaltung der drei verschiedenen Betriebsmodi
(C128 — C64 — CP/M).

3. Bereitstellung und Verwaltung der CAS—-Auswahl-Leitungen fir die
RAM-Speicherbankumschaltung.

B.1.2 C128-Speicherorganisation

Die Speicherorganisation wird durch spezielle Register der MMU kontrolliert.
Diese Register steuern das Umsetzen der Adressen des 8502-Prozessors.
Dabei werden 64 kByte AdreBraum in bis zu 1 MByte RAM umgesetzt und
verwaltet.

Weiterhin sind bis zu 96 kBytes interner ROM und 32 kBytes externer ROM
im C128-System verfugbar.

In Bild B.1 auf der folgenden Seite ist die Speicherorganisation des C128 fir
den C64- und den C128-Modus zusammengefaBt.
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B.1.3 C128-ROM-Organisation

Der C128-Modus ist immer nach dem Einschalten oder nach einem System-
reset aktiv. Dieser Modus wird durch ein Bit im MMU-Konfigurations—Regi-
ster kontrolliert. Im C128-Modus beansprucht die MMU den Speicherbe-
reich ab Adresse $FF00 und im Ein/Ausgabe (I/O)-Bereich den Platz ab
Adresse $D500. Die Benutzung der MMU-Register, die ab $FF00 angelegt
sind, erlaubt die Speicherverwaltung ohne Beanspruchung der Register im
I/O—-Bereich und gewahrleistet damit ein Minimum an Speicherplatzverlust.
Im C64-Modus belegen die MMU-Register keinen Speicherplatz, obwohi die
MMU immer noch von der Hardware flr die Speicherverwaltung benutzt wird.

Die ROMs im C64-Modus entsprechen denen des Commodore 64. Das
interne BASIC und das Betriebssystem des C128 versorgen den C64—-Modus
mit dem normalen Commodore 64 Betriebssystem. Dazu wird ein Teil des
ROMs, der im C128-Modus verwendet wird, dupliziert.

Im C128-Modus stehen bis zu 48 kBytes Systemsoftware zur Verfligung.
Wieviel davon genutzt wird, wird durch geeignete Steuer-Software be-
stimmt. Da nicht bend&tigte Teile des Betriebssystems einfach weggeschaltet
werden, ist ein schnellerer Zugriff auf den dahinterliegenden RAM méglich.

Die in der Speicheraufteilung nach Bild B.1 erwahnten externen ROMs
werden im C64—Modus verwendet und gehorchen den C64-Regeln in bezug
auf Speicherumschaltung, d.h. Steckmodule schalten sich selbst tber die
EXROM- und GAME-Steuerleitungen ein.

Externe ROMs im C128—-Modus gehorchen den Regeln &hnlich dem TED-
schema fir ROM-Umschaltung, d.h. sie werden bei der Systeminitialisierung
abgefragt, um zu prifen, ob sie vorhanden sind und mit welcher Prioritat sie
zugeschaltet werden.

Diese Methode ist weitaus flexibler als eine verdrahtete ROM-Austauschme-
thode, denn Betriebssystem— und BASIC-ROM k&nnen von einem Anwen-
derprogramm gegen anwenderspezifische ROMs getauscht oder auch ganz
einfach weggeschaltet werden. Eine solche Speichermanipulation wird
durch Beschreiben des MMU-Konfigurations—Registers bei der Adresse
$D500 oder $FF0O erreicht.

Die Hardware hat die Fahigkeit, die vorher eingegebenen Werte flr eine
bestimmte Konfiguration zu speichern und erzwingt das Laden des Konfigu-
rations—Registers, in dem eines der Lade—Konfigurations—Register (LCR)
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beschrieben wird. Dies erlaubt dem Programmierer z.B. dadurch jederzeit
Zugang zu einer RAM-Speicherbank zu haben, daB ein ROM in dieser
Speicherbank durch Voreinstellung nicht eingeschaltet wird.

B.1.4 RAM-Speicherorganisation

Wir beziehen uns nochmals auf das Bild B.1 (C128-Speicherorganisation).
Fur der vorhandenen RAM-Bereich von 128 kBytes werden dynamische
Speicherbausteine verwendet. Dieser RAM-Bereich wird in zwei Speicher-
banke von je 64 kBytes eingeteilt (64 kBytes ist der maximale AdreBraum,
den die 8502—- und Z80-Prozessoren adressieren konnen). Zwischen den
Speicherbanken kann umgeschaltet werden.

Der als RAM gekennzeichnete Bereich ist der Speicher, den der Mikropro-
zessor “sieht”, wenn alle ROMs weggeschaltet sind.

Die Speicherbankumschaltung kann auf zwei verschiedene Weisen vorge-
nommen werden.

Die aktuelle Speicherbank ergibt sich aus dem Wert, der im Konfigurations-
Register gespeichert ist. (Es gibt noch andere Speicher—-Modi, die sich Uber
die gerade eingeschaltete Bank hinwegsetzen. Diese Modi werden in einem
spateren Abschnitt behandelt.) Eine Anderung dieses Registers wirkt sich
immer sofort und direkt aus. Ein indirektes Benutzen dieser Register mit
programmierten Bank—Konfigurationswerten besteht im Beschreiben eines
der indirekten Lade—Register (LCR — Load Configuration Register).

Die LCR-Register sind im Speicherbereich ab der Adresse $FF00 angelegt.
Durch Beschreiben eines der LCRs wird der Inhalt des mit ihm korrespondie-
renden PCRs (Pra—Konfigurations—Register) in das Konfigurations—Register
Ubertragen (es wird in das Konfigurations—Register geodert). Auf diese
Weise kann der Programmierer bis zu 4 verschiedene vorprogammierte
Zustande einstellen.

So kénnte z.B. Bank 1 eine Datenbank sein, also ein reiner RAM—Bereich
ohne zugeschalteten ROM oder Ein—-/Ausgabe-Bereich, wahrend in Bank 0
das System—ROM und der Ein—/Ausgabebereich durch Voreinstellung ein-
geschaltet sind.

Wenn man in einer 64—-kBytes—Bank arbeitet, ist es manchmal wiinschens-
wert, Daten in der Bank 1 zu hinterlegen, aber dennoch das System-RAM
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(Stack, Zero Page, Bildschirm) zu behalten. Fir diesen Zweck ist die MMU in
der Lage, einen gemeinsamen RAM-Bereich bereitzustellen.

Dieser RAM-Bereich kann zu—- oder abgeschaltet werden. Er ist in seiner
GroéBe veranderbar und kann programmiert am Anfang oder am Ende einer
Bank angelegt werden. Der gemeinsame RAM-Bereich kann aber auch
aufgeteilt werden und ein Teil kann am Anfang und der andere Teil am Ende
der Bank stehen.

Die GréBe eines gemeisamen RAM—-Bereiches wird durch die Bits 0 und 1im
RAM—-Konfigurations—Register (RCR) bestimmt. Wenn beide Bits = 0 sind,
sind 1 kByte, ist Bit0 = 1 und Bit 1 = 0 sind 4 kByte, ist Bit0 = Ound Bit1 =
1 sind 8 kByte und sind beide Bit = 1, sind 16 kByte als gemeinsamer
Bereich eingeschaltet.

Ist Bit 2 des RCRs gesetzt, wird der gemeinsame Bereich am unteren Ende
des RAM-Bereiches, ist Bit 3 im RCR gesetzt, am oberen Ende des
RAM-Bereiches angelegt. In allen Fallen ist der gemeinsame Speicherbe-
reich physikalisch ein Bestandteil der Speicherbank 0.

Die ersten 512 Bytes des Speichers (Zero Page (P0) und Stapelspeicher
(P1)) kénnen unabhangig vom RCR im gesamten AdreBraum angeordnet
werden. Wenn der Prozessor eine Adresse der Zero Page oder des Stapel-
speichers anwahlt, addiert die MMU den Inhalt des PO- oder des P1-Regi-
sterpaares auf die Adesse und legt die neue, erweiterte Adresse (Adressen-
bits A16 und A17) auf den Bus. Dabei kann nattrlich eine Speicherumschal-
tung (RAM Banking) vorkommen. Wenn die PO- bzw. P1-Register beschrie-
ben werden, werden sie solange zwischengespeichert bis das niederwertige
Byte im PO-Register beschrieben wird. Dadurch werden vorzeitige Anderun-
gen der Systemkonfiguration oder ungultige Systemzustédnde vermieden.

Gleichzeitig werden Zero Page und Stapelspeicher mit dem Speicher ver-
tauscht, der beide ersetzt hat, wenn der Prozessor eine Adresse verwendet,
die innerhalb des durch die PO- oder P1-Register bezeichneten Bereiches
liegt.

Es ist jedoch zu beachten, daB bei einem System—Reset die Zeiger auf die
tatsachliche Zero Page und den tatsachlichen Stapelspeicher gesetzt wer-
den.
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Der VIC-Baustein kann durch 2 Bits im MMU-RAM-Konfigurations—Register
adessiert werden. Das Register steuert die Adressleitungen A16 und A17
und erlaubt damit, den VIC-Baustein beliebig innerhalb eines 256-kBytes-
Bereiches zu plazieren.

Anmerkung: Die Address—Enable—Control (AEC)—Leitung wird von der MMU
benutzt, um den VIC-AdreBraum zu steuern, d.h., wenn AEC = 0 ist, kann
der VIC-Baustein adressiert werden.

Dies bedeutet, daB ein von auBen gesteuerter direkter Speicherzugriff
(DMA), der auch auf die AEC—-Leitung einwirkt und die Leitung ebenfalls nach
logisch Null zieht, den VIC-Baustein ansprechen kann.

B.1.5 Anordnung von MMU und Ein—)Ausgabebereich im Speicher

Der in Bild B.2 gezeigte Ein—/Ausgabe—Speicherbereich (I/O-Bereich) ist
eine vergroBerte Darstellung des in Bild B.1 als “I/O und Character ROM*
gekennzeichneten Bereiches.

Wenn der 1/0O-Bereich zugeschaltet ist, kdnnen VIC, SID, alle sonstigen
Ein—/Ausgabeeinrichtungen sowie die zusétzlich eingefigten MMU-Regi-
ster angesprochen werden. Alle |/O-Funktionen sind an der Stelle verblie-
ben, wo sie beim C64 waren mit Ausnahme der MMU, die hinzugefligt wurde.

Mit Ausnahme von 4 Registern, die beim C128-Modus in der Zero Page
angeordnet wurden, sind die neuen MMU—-Register bei ungenutzten Adres-
sen des I/O-Bereichs angelegt.
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Adressen der I/0 Bausteine

$0FFF — — =
— 1/02
$DFO0 .o
1/01
$DEOO0 __ _ — _
CIA#2
$0D00 _ . __
§ CIA#1
(000 [
Farb RAM
B0800 i —sins
(Reserviert)
$0700 ——— —_
. 8563
$D600 (0 Zeichen Videa Chip)
T MU
$0500 (emi ry management unit)
SID
$D400 (ound Chip)
VIC
(Vidio Chip 40-Zeichen)
$0000 ——— - —

1/0 Bereich

B.2 Beschreibung der MMU-Register

Bild B.3 zeigt die Register der MMU zusammen mit lhren Adressen. Im
folgenden werden die einzelnen Register beschrieben.

Zu beachten ist, daB die MMU im C64-Modus weggeschaltet ist und die
Daten—Ein— und —Ausgabe nur dann gultig ist, wenn die AEC-Leitung logisch
“hoch“ (1) liegt. Dies ist notwendig, um Buskonflikte wahrend eines VIC-Zy-
klusses zu vermeiden.



B-8 » Speicherverwaltung (MMU)

B.2.1 Das Konfigurations—Register

Das Konfigurations—Register (CR) kontrolliert ROM—-, RAM- und I/O-Konfi-
guration im C128-System. Es liegt sowohl bei Adresse $D500 des I/O-Berei-
ches als auch bei Adresse $FF00.

Im C128-Modus kontrolliert das Bit 0, ob der I/O-Bereich ($D500-$D5FF)
eingeschaltet oder ob der ROM/RAM-Bereich zugeschaltet ist. Eine 0
schaltet die I/0-Konfiguration ein. Eine 1 erlaubt eine der verschiedenen
ROM/RAM-Kombinationen einzuschalten. Welche, hangt vom Zustand der
anderen Bits im Konfigurations—Register ab. Der Wert dieses Bits wird
zwischengespeichert, bis der Taktimpuls abféllt, um einen unstabilen Zu-
stand zu vermeiden. Im C64-Modus wird die 1/0O-Select—Leitung durch
dieses Bit auf 1 festgehalten. Zu beachten ist, daB, wenn der I/O-Bereich
. nicht eingeschaltet ist, der ROM/RAM-Zugriff durch die ROM-High—Konfi-
gurations—Bits kontrolliert wird (dies wird in einem spateren Abschnitt
behandelt). Das Bit 0 ist nach dem Einschalten oder nach einem Systemreset
. auf 0 gesetzt. Wenn Bit 0 = 1 ist, schalten sich die MMU-Register ($D500—
$D508) dazu. Wenn Bit 0 = 0 ist, werden die Register aus dem Speicherbe-
reich weggeschaltet. Die MMU-Register im Bereich von $FF00-$FF04 sind
im C128-Modus immer prasent. Die I/0O-Select-Leitung zeigt im C128-Mo-
dus den Zustand dieses Bits an.
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MMU Register Belegung

$FFO4 __ __ | LCRD
$FFO3 LCRC
$FFO2 LCRB
Ll LCRA
$FFO0 ____ CR
$0508 __ - _ ] VR
$D50A . __ ] P1H
$0509 ___ _ | PIL
$0503 ~___ | POH
$0507 ___ _ ] PoL
$0506 ___ _ | RCR
$0505 ___ _ | MCR
$0504 ___ _ PCRD
$0503 —___ PCRC
$O502 e | PCRB
$0501 —_ __ ] PCRA
$D500 —_ _ _ CR

-—- LOAD CONFIGURATION REG D
LOAD CONFIGURATION REG C

—-—- LOAD CONFIGURATION REG B
-—- LOAD CONFIGURATION REG A

—-- CONFIGURATION REGISTER

VERSION REGISTER

——- PAGE 1 POINTER HIGH

—-- PAGE 1 POINTER LOW

--- PAGE 0 POINTER HIGH

——— PAGE O POINTER LOW

-~~~ RAM CONFIGURATION REGISTER

-—- MODE CONFIGURATION REGISTER
--— PRECONFIGURATION REGISTER D
~—- PRECONFIGURATION REGISTER C
~-- PRECONFIGURATION REGISTER B
-~~~ PRECONFIGURATION REGISTER A

CONFIGURATION REGISTER
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Das Bit 1 kontrolliert im C128—-Modus den Prozessorzugriff zum niederwerti-
gen ROM-Bereich (s. Bild B.1), der im AdreBraum $4000-$7FFF angelegt ist.
Ist das Bit 1, so erscheint der Bereich als RAM und wird mit CAS-Signalen
versorgt. Wenn Bit 1 = 0 ist, wird System—ROM in diesen Bereich einge-
schaltet. Dieses Bit hat Auswirkung auf die Speicher-Status—Leitungen MSO
und MS1. Es wird im PLA (Progamable Logic Array) decodiert und gibt den
entsprechenden ROM-Steckplatz (chip select) frei. Wurde an dieser Stelle
ROM gewahlt, werden die beiden MS0-und MS1-Leitungen nach 0 gezogen,
wenn der Prozessor diesen Bereich adressiert. Bit 1 wird auf O gesetzt, wenn
im C128-Modus das BASIC-Low—ROM (s. Bild B.1) eingeschaltet werden
soll.

Die néchsten zwei Bits (Bit 2 und 3) bestimmen im C128-Modus die
Speicherart (ROM oder RAM) fiir den mittleren Bereich, der im Adressraum
von $8000-$BFFF angelegt ist. Wenn beide Bits auf 0, sind wird hier das
System—-ROM angelagert. Ist nur das Bit 2 = 1, wird das interne Funktions-
RAM zugeschaltet. Das externe Funktions—ROM ist eingeschaltet, wenn das
Bit 3 alleine 1 ist. RAM wird in diesem Bereich angelegt, wenn beide Bits auf 1
gesetzt sind.

Diese beiden Bits haben auch eine Auswirkung auf die Speicherstatus-Lei-
tungen:

Wenn der mittlere Bereich adressiert wird, reflektiert MSO den Zustand von
Bit 3 und MS1 den Zustand von Bit 2. Beide Bits werden auf O gesetzt, wenn
der BASIC-High—ROM eingeschaltet wird.

Die Bits 4 und 5 bestimmen die Speicherart (RAM oder ROM im AdreBraum
$CO00-$FFFF. Diese beiden Bits haben keinen EinfuB auf den C64—-Modus.
Ahnlich wie im mittleren Bereich, ist, wenn beide Bits auf 0 gesetzt sind, das
System—ROM eingeschaltet.

Ist Bit 4 allein 1, wird das interne Funktions—ROM zugeschaltet. Das externe
Funktions—ROM ist eingeschaltet, wenn Bit 5 allein 1 ist. Sind beide Bits auf 1
gesetzt, ist in diesem Bereich RAM angelegt. Zu beachten ist, daB, wenn das
I/0-Bit 1 ist, der Bereich zwischen $D500 und $D5FF unabhéangig vom
Zustand dieser Bits flr I/O-Funktionen reserviert ist. Ist das I/O-Bit 0, ist in
diesem Bereich ($D000-$DFFF) der Zeichengenerator (Character ROM)
angelegt. Das bedeutet, daB im oberen ROM im Bereich $D000-$DFFF
immer eine LUcke existiert. Wie bei den anderen ROM-Select—Bits beeinflus-
sen diese beiden Bits auch die Memory-Select-Leitungen. Bit 5 korrespon-
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diert mit MS1 und Bit 4 mit MSO0. Die beiden Bits werden durch Einschalten
oder durch einen System-Reset auf 0 gelegt und die ROMs mit Betriebssy-
stem und Zeichengenerator werden eingeschaltet.

Auch hier ist zu beachten, daB im C128—-Modus ebenfalls eine Liicke fur die
MMU-Register im Bereich von $FF04 vorhanden ist. Diese Licke wird durch
die beiden MS-Leitungen und die beiden CAS—-Enable-Leitungen geschaf-
fen, die alle auf 1 gehalten werden.

Die beiden letzten Bits (Bit 6 und 7) kontrollieren die RAM-Bank—Auswahl.
lhre Funktion hangt von der MMU—-Version ab. Fiir die vorliegende Version als
128—-kBytes—System ist nur das Bit 6 signifikant. Ist das Bit 6 auf 0O, ist die
Bank O eingeschaltet, indem das CASO-Signal freigegeben wird. Ist Bit 6 =
1, wird das CAS1-Signal freigegeben und schaltet damit die Bank 1 ein. Bit 7
ist in dieser Version inaktiv.

B.2.2 Der Priakonfigurations-Mechanismus

Der Prakonfigurations—Mechanismus ist eine Besonderheit der MMU. Er
erlaubt mit einem Minimum an Zeit— und Speicheraufwand, das Konfigurati-
ons—Register mit seinen verschiedenen Konfigurationen zu laden.

Dabei werden zwei Registersédtze verwendet, die Prakonfigurations—Regi-
ster und die Lade—Konfigurations—Register.

Die Prakonfigurations—Register (PCRA — PCRD) werden flr die Speicherung
mehrerer verschiedener Speicherkonfigurationen benutzt und kénnen mit
einem einfachen Befehl gedndert werden. Das Format jedes PCRs gleicht
dem Format des Konfigurations—Registers (CR). Wird ein Wert in ein PCR
gespeichert, hat dies noch keine unmittelbare Auswirkung. Die PCR belegen
den I/O-Bereich von $D501- $D504. Diese Register sind nach dem Einschal-
ten oder nach einem System—Reset auf O gesetzt.

Die Lade—Konfigurations—Register (LCRA — LCRD) korrespondieren direkt
mit den PC-Registern. Wird in ein LCR geschrieben, veranlaBt dieses, daB
der Inhalt des mit dem LCR korrespondierenden PCR in das CR gebracht
wird. Die LCRs sind im Bereich $FFO1-$FF04 angelegt. Weder die LCRs
noch die PCRs wirken sich im C64-Modus aus. Zu beachten ist, daB diese
Register und das CR bei $FF00 immer verfugbar sind, unabhangig ob ROM,
RAM oder die High—ROM-Bankkonfiguration eingeschaltet ist. Jede Adres-
sierung in diesem Bereich veranlaBt die MMU, die beiden Memory-StatusLei-
tungen sowie die beiden CAS—-Enable-Leitungen auf 1 zu legen.



Speicherverwaltung (MMU) B-13

B.2.3 Das Modus-Konfigurations—-Register

Der augenblicklich eingeschaltete Rechner—Modus wird durch das Modus-
Konfigurations—Register (MCR) bestimmt. Es kontrolliert, welcher Prozes-
sor (8502 oder Z80) das System steuert, welcher der Systemmodi (C128 oder
C64) gerade eingeschaltet ist und steuert auBerdem verschiedene andere
Systembesonderheiten.

Das erste Bit (Bit 0) bestimmt, welcher Prozessor aktiviert ist. Es kann als
invertierter Ausgang des Z80-Enable-Signals angesehen werden. Liegt
dieses Bit auf 0, zeigt es an, daB der 8502 Prozessor aktiv ist, liegt es auf 1, ist
der Z80-Prozessor aktiv. Dieses Bit wird nach dem Einschalten oder nach
einem Systemreset auf O eingestellt.

Alle Zugriffe auf den Speicherbereich $0000-$0FFF werden in den Speicher-
bereich $D000-$DFFF Ubertragen, genau an die Stelle, wo das CP/
M-ROM-BIOS physikalisch angelegt ist.

Um zu verhindern, daB der Prozessor mitten in einem Befehl umgeschaltet
wird, ist Bit 0 zwischengespeichert, bis ein Taktzyklus abgelaufen ist.

Bei einem Z80-BIOS—Zugriff sind die beiden Memory-Status—Leitungen
(MS0 und MS1) auf 0 und haben damit das System~ROM eingeschaltet. Fir
den Bereich von $001F — $0FFF sind die MS0- und MS1-Leitungen auf 1. Die
beiden RAM-Banks kénnen Uber die Adresse A16 eingeschaltet werden.
A16 schaltet die beiden CASO- und CAS1-Leitungen.

Im C64—-Modus wird die Z80—Enable—-Leitung immer auf 0 gehalten, unabhan-
gig vom Zustand des Bits 0.

Die Bits 1 und 2 sind ungenutzt, aber fir spatere Porterweiterungen gedacht.
In der augenblicklichen Version sind beide Bits auf 1, wenn sie gelesen
werden. Sie kénnen aber nicht beschrieben werden.

Bit 3 ist das FSDIR—Kontroll-Bit. Es wird als Ausgabebit fir den schnellen
seriellen Disketten—-Daten—-Bus—Puffer und als Eingabebit fur das Disk—Ena-
ble-Signal benutzt. Der MMU-AnschluB FSDIR zeigt den Zustand dieses
Bits an, das nach dem Einschalten oder nach einem Systemreset auf 0
gesetzt ist.

Bit 3 ist als bidirektionaler Port eingerichtet, dhnlich wie ein Bit im MOS
6529-Port. Der Wert, der diesem Bit zugeordnet wird, wird ausgegeben und
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wird auch wieder gelesen, wenn nicht von auBen das Port auf 0 gezogen wird.
In diesem Fall wird dieses Bit als 0 gelesen. Wird die externe Quelle entfernt,
zeigt das Bit seinen vorherigen Zustand an.

Die Bits 4 und 5 sind das GAME- und EXROMIN-Eingabebit. Sie zeigen, ob
die Steckmodulleitungen GAME oder EXROMIN, die im C64—Modus benutzt
werden, belegt sind.

Bei C128-Steckmoduln werden diese Sense-Leitungen nicht benutzt, wo-
durch anhand des Zustands dieser Leitungen im C128-Modus erkannt
werden kann, ob es sich um C64-Steckmodule handelt und der C64-Modus
eingeschaltet werden muB. Diese Bits sind ebenfalls als bidirektionale Bits
ausgelegt.

Das GAME-BiIt kontrolliert die Umschaltung des Farbspeichers, wenn es als
Ausgabebit geschaltet ist. Das Bit 5 (EXROMIN) wird im Augenblick nicht als
Ausgabe genutzt.

Bit 6 schaltet zwischen den beiden Operationsmodi um. Dieses Bit ist nach
dem Einschalten oder nach einem Systemreset auf O voreingestellt, d.h., der
C128-Modus ist eingeschaltet, alle MMU—-Register sind aktiviert und alle
C128-Steuer—Leitungen sind vorbereitet. Wird dieses Bit auf 1 gesetzt, so
wird die MMU ab— und der C64—Modus eingeschaltet.

Zu beachten ist, daB die MS3-Leitung den Zustand des Bits 6 invertiert
darstellt.

Ist das Bit 7 als Eingabebit deklariert, zeigt es den Zustand der 40/80-Dis-
play-Taste an. Ist Bit 7 = 1, ist die Taste offen, ist es 0, ist die Taste gedrickt.

Der Anzeige-Modus wird entsprechend der Softwareinterpretation dieses
Bits ein— oder ausgeschaltet. Als Ausgabebit wird dieses Bit gegenwartig
nicht genutzt.

B.2.4 Das RAM-Konfigurations—-Register
Das RAM-Konfigurations—Register setzt die Segmentparameter fir den
Prozessor und flir den Blockzeiger des VIC-Bausteins. Dieses Register ist

im 1/0O-Bereich bei $D506 angelegt (s. Bild B.4).

Die Bits 0 und 1 bestimmen die GroBe des auf die einzelnen Speicherbanke
aufteilbaren RAMs. Vorausgesetzt, daB ein gemeinsamer RAM-Bereich
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deklariert wurde, werden die RAM-Bank-Bits des Konfigurations—Registers
grundséatzlich Uberlesen, da die ausgewahlte RAM—-Bank fur nicht—-gemein-
same Bereiche genutzt wird (die ROM-und |/O-Bereich-Bits des Konfigura-
tionsregisters (s. Kapitel B.2.1) bleiben jedoch wirksam). Wenn der Wert der
Bits O und 1 Null ist, werden 1 kBytes gemeinsamer RAM eingeschaltet. Ist
nur das Bit 0 = 1, werden 4 kBytes, ist nur das Bit 1 = 1, werden 8 kBytes
und sind beide Bits auf 1, werden 16 kBytes gemeinsamer RAM-Bereich
eingeschaltet. Diese Bits wirken sich im C64—-Modus nicht aus. Nach dem
Einschalten oder nach einem System—Reset sind beide Bits auf 0 voreinge-
stellt.

Bits 2 und 3 bestimmen, ob und wo ein gemeinsamer Speicherbereich
angelegt wird. Sind beide Bits auf 0, wird kein gemeinsamer Bereich
eingerichtet. Ist das Bit 2 auf 1, ist der untere RAM-Bereich als gemeinsamer
Bereich deklariert. Ist Bit 3 auf 1, ist der obere RAM-Bereich als gemeinsa-
mer Bereich eingerichtet. Sind beide Bits gesetzt, ist ein Teil des gemeinsa-
men Bereiches im unteren und der andere Teil im oberen RAM-Bereich
angelegt. Beim Einschalten oder nach einem System—Reset sind beide Bits
auf 0 gesetzt, so daB kein gemeinsamer Bereich vereinbart ist.

Bei der vorliegenden MMU-Version wird die Auswahl des gemeinsamen
Bereiches durch die CASO- und CAS1-Signale bestimmt. Das CASO- wird
auf 0 und das CAS1-Signal auf 1 gehalten.

Bit4 und 5 werden z.Z. nicht genutzt, sind aber als Blockzeiger-Bits gedacht.
Damit wird es zukinftig moéglich sein, bis zu 1 MByte RAM in 256—-kBytes-
Blécken zu adressieren. Sind beide Bits 0, ist der 1. 256 K-Block aktiviert. ist
nur das Bit4 = 1, ist der 2. Block aktiviert usw. Auf diese Weise lassen sich 4
Blécke 256 kBytes adressieren.

Bits 6 und 7 sind die RAM-Block—Zeiger flr den VIC-Baustein. Bei der
vorliegenden MMU—-Version wird das Bit 7 ignoriert. Das Bit 6 wird dazu
benutzt, das CASO-Signal auf 0 zu legen, wenn Bit 6 = 0 ist bzw., wenn Bit 6
= 1ist, das CAS1-Signal auf 0 zu legen. So wird entweder Bank 0 oder 1
angewahlt.

Beim 2-MHz—-Betrieb bernimmt der 80-Zeichen-Baustein die Bildschirm-
Steuerfunktionen, wobei der VIC-Baustein abgeschaltet wird. Das Abschal-
ten wird von dem VIC-Baustein selber verursacht, indem das AEC- (Address-
Enable-Control) Signal konstant hochgehalten wird.

Zu beachten ist, daB ein VIC-Zyklus erkannt wird, wenn AEC nach 0 gezogen
wird. Dieses kann von einem DMA (Direct Memory Access) herriihren, der
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die ACE-Leitung ebenfalls nach 0 zieht. Jeder DMA veranlaBt die MMU, in die
VIC—Konfiguration umzuschalten.

B.2.5 Die Speicherseiten-Zeiger

Die Seitenzeiger (s. Bild B.4) sind vier Register, die eine unabhangige
Adressierung der beiden untersten Speicherseiten von je 256 Bytes erlau-
ben. Dies ist besonders nltzlich, denn sie helfen, die Festlegung der Zero
Page und des Stapelspeichers auf den physikalischen AdreBbereich
$0000-$01FF, wie sie normalerweise fir die 6500—-Prozessor—Familie gilt, zu
beseitigen.

Fur die Verschiebung der Zero Page liefert die MMU die beiden Zero
Page—Zeiger—-Register POH und POL (Page O Pointer High, Page O Pointer
Low). Bei einem beliebigen Zero Page-Zugriff ($0000-$00FF) werden die
Bits 0 bis 3 des POH-Registers und die mit dem POH-Registern korrespon-
dieren Adressen TA16 bis TA19 gesetzt.

In der vorliegenden Version kontrolliert das Bit O die Erzeugung des CASO-
oder des CAS1-Signals abhéngig davon, ob das Bit 0 = 0 oder 1 ist. Die Bits
1 bis 3 werden ignoriert.

Die restlichen Bits sind 0, sie Uberdecken die RAM-Bank-Bits. Die ROM-
Block— und die |/O-Block-Bits bestimmen, welche physikalische Speicher-
seite als Zero Page bei allen Zero—Page-Zugriffen erscheint. Wird das
POH-Register beschrieben, wird es solange zwischengespeichert, bis auch
das POL-Register beschrieben wird.

Die Bits 0-7 dieses Registers wirken auf die Adressen TA8-TA15, wenn auf
eine deklarierte Zero Page zugegriffen wird. In diesem Fall wird automatisch
auf die Original-Zero Page umgeschaltet. Ein Schreiben in dieses Register
erzwingt einen Zero Page—Transfer, sobald der Taktimpuls auf O geht. Die
beiden Register sind im I/O-Bereich angelegt, und zwar POL bei $D507 und
POH bei $D508.

Die Register fir die Verschiebung der Speicherseite 1 (Stapelspeicher) sind
im 1/0O-Bereich fur P1L bei $D509 und P1H bei $D50A angeordnet. Die
Funktionen und die korrespodierenden Signale entsprechen denen von POH
und POL. Die Registerpaare sind nach dem Einschalten oder nach einem
System-Reset auf 0 voreingestellt, d.h. Zero Page und Stapelspeicher liegen
physikalisch und logisch im AdreBbereich $01FF.
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B.2.6 Das System-Versions—-Register

Das letzte Register, das hier erwéhnt werden soll, ist das Versions—Register
(s. Bild B.4). Es ist im I/O-Bereich bei $D50B angelegt. Dieses Register ist
ein Leseregister (read only).

Es enthalt in dem niederwertigen Halbbyte eine Information Uber die aktuelle
MMU=-Version. In dem héherwertigen Halbbyte ist eine Information Uber den
‘Speicherausbau enthalten. Damit ist es mdglich, flr zukunftige Versionen
entwickelte Programme, die den Speicherausbau bericksichtigen, ablaufen
zu lassen
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Anhang C: Maschinensprache-Monitor

Flar Anwender, die den Speicher des C128 direkt verwalten wollen oder mit
Maschinensprache-Programmen arbeiten, enthalt das Betriebssystem des
C128 einen Monitor, durch den der Benutzer im C128-Modus jederzeit
wichtige Informationen Uber den inneren Zustand des Computers erhalten
kann.

Im allgemeinen handelt es sich dabei um Inhalte von Registern und Speicher-
stellen. Dabei werden zur besseren Ubersicht alle Adressen und Speicherin-
halte in hexadezimaler Schreibweise (hex) angegeben. Damit werden alle
Registerinhalte als zweistellige und alle Adressen als vier— oder funfstellige
Hex-Zahlen angegeben. Die hdchstwertige Hex-Ziffer einer flnfstelligen
Adressangabe bezeichnet die Speicherkonfiguration, bei der der vorange-
stellte Monitorbefehl wirken soll. Es gibt folgende 16 Speicherkonfiguratio-
nen:

RAM-Bank 0

RAM-Bank 1

RAM-Bank 2 (zukinft. Erweiterung)

RAM-Bank 3 (zukdinft. Erweiterung)

Betr.—System + BASIC, RAM 0, I/0, Zeichengenerator

MTWN =~ O

Der Monitor wird durch den Befehl MONITOR des BASIC 7.0 im C128-Modus
aufgerufen. Er wird ebenfalls aktiviert, wenn ein Maschinensprachepro-
gramm ausgefihrt wird, das den Befehl BRK mit dem Befehlscode 0 enthalt.
Dabei wird folgende Bildschirmanzeige sichtbar:

MONITOR
PC SR AC XR YR SP
FBOOO 00 00 00 00 F8

Die Abklrzungen in der oberen Reihe der Anzeige haben folgende Bedeu-
tung:

PC: Der Programmzéhler (program counter), der die Adresse des nach-
sten auszufihrenden Befehls enthalt.

SR: Der Inhalt des Statusregisters des Mikroprozessors 8502.

AC: DerlInhali des Akkumulator-Registers des Mikroprozessors 8502.
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XR: Der Inhalt des Indexregisters X des Mikroprozessors 8502.

YR: Der Inhalt des Indexregisters Y des Mikroprozessors 8502.

SP: Der Inhalt des Stapelzeigers (stack pointer) des Mikroprozessors

8502.

Der Maschinensprache—Monitor kennt eine ganze Reihe komfortabler Be-
fehle, mit dem der Speicher des C128 bearbeitet werden kann, Speicherbe-
reiche von/auf Kassette oder Diskette geladen/gespeichert und Maschinen-
sprache—Programme assembliert, disassembliert, ausgeftihrt und getestet
werden kdénnen. Nach einer Zusammenstellung aller mdglichen Befehle wird
jeder Befehl ausfuhrlich und anhand von Beispielen beschrieben.

Befehl

A (assemble)
C (compare)

D (disassemble)
F (fill)

G (go)

H (hunt)

L (load)

M (memory)

R (register)
S (save)

T (transfer)
V (verify)
X (exit)

>

Bedeutung

Assembiliert eine Zeile im 6502—-Befehlscode.
Vergleicht zwei Speicherbereiche byteweise und
zeigt Unterschiede an.

Disassembliert einen Speicherbereich mit Maschi-
nensprache—Code.

Fullt einen Speicherbereich mit einem angegebe-
nen Byte.

Startet ein Maschinensprache—Programm bei einer
angegebenen Adresse. )

Durchsucht einen Speicherbereich nach einer an-
gegebenen Bytefolge.

Ladt eine Programmdatei von Kassette oder Dis-
kette.

Zeigt den Inhalt eines angegebenen Speicherberei-
ches hexadezimal an.

Zeigt den Inhalt der Prozessorregister an.
Speichert den angegebenen Speicherbereich auf
Kassette oder Diskette.

Verschiebt den Inhalt eines angegebenen Spei-
cherbereiches.

Vergleicht einen Speicherbereich mit einer Pro-
grammdatei auf Kassette oder Diskette.

Beendet den Monitor und kehrt in den BASIC-Di-
rektmodus zurUck.

Modifiziert ein bis acht Speicherzellen ab der ange-
gebenen Adresse.
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Befehl Bedeutung

Identisch mit dem A-Befehl.

Modifiziert die Prozessoregister.

@ Zeigt den Floppy—Disk—Status an oder Ubertragt
einen Floppy-Disk—Befehl.

Fir die Syntax der Beschreibungen der einzelnen Befehle gelten dieselben
Regeln, die in Kapitel 4.5 fir die BASIC-Befehle zusammengestellt wurden.

Adressen kénnen grundsatzlich in jedem Zahlensystem angegeben werden
(s.u.). Sind sie hexadezimal 1- bis 4-stellig, so beziehen sie sich auf die
Speicherbank 0, sind sie hexadezimal 5-stellig, so gibt die hdchstwertige
Hexadezimalziffer die gewlinschte Speicherbank an.

Der Monitor zeigt Adressen grundsatzlich 5-stellig hexadezimal an.
Je nach eingestellter Bildschirmbreite werden beim M-Befehl 8 bzw. 16
Byteinhalte je Bildschirmzeile sowohl hexadezimal als auch als Zeichen in

ASCIlI-Codierung dargestellt.

Numerische Werte kénnen beim Monitor durch Voranstellen von speziellen
Symbolen in jedem Zahlensystem definiert werden:

kein Symbol hexadezimale Werte (Voreinstellung)
$ hexadezimale Werte

4 dezimale Werte

& oktale Werte

% bindre Werte

Beispiel: M+145608 + 14558

Der Speicherbereich zwischen 14500 und 14550
dezimal in der Bank O wird angezeigt.
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A Assemblieren

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

A Adresse Befehl [Operand]

Assembliert den angebenen Maschinensprache—Befehl
bei der angegebenen Adresse.

Adresse Hexadezimale Speicheradresse, bei der der
Befehl assembliert werden soll.

Befehl Mnemonische Schreibweise des Maschinen-
sprache—Befehls (s. Programmierhandbuch flr den Mi-
kroprozessor 6502).

Operand Definiert, falls erforderlich, den Adressie-
rungsmodus und muB hexadezimal angegeben werden.

Dricken der RETURN-Taste beendet die Eingabe der
Befehlszeile und startet die Assemblierung. Die assem-
blierte Zeile Uberschreibt dabei die eingegebene.

Wird die RETURN-Taste ohne weitere Eingabe gedrlickt,
so wird der Assemblermodus beendet.

Es kann nur in RAM—-Bereiche assembliert werden.

Werden Fehler erkannt, so wird ein Fragezeichen (?)
angezeigt und der Cursor wird auf den Anfang der
nachsten Zeile gesetzt. Mit Hilfe des Bildschirmeditors
kann die Zeile korrigiert werden.

A12868 LDX #$a
A 126868 A2 B4 LDX #$88
A1282
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C Speichervergleich

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

C Adresse1 Adresse2 Adresse3

Vergleicht zwei Speicherbereiche und zeigt die Adres-
sen der unterschiedlichen Speicherbytes an.

Adresse1 Hexadezimale Speicheradresse, die den An-
fang des Bereiches definiert, gegen den verglichen wird.

Adresse2 Hexadezimale Speicheradresse, die das
Ende des Bereiches definiert, gegen den verglichen
wird.

Adresse3 Hexadezimale Speicheradresse, die den An-
fang des Bereiches definiert, mit dem verglichen wird.

Far alle gefundenen Unterschiede werden die Adresse je
nach Bildschirmbreite in 5 oder 10 Spalten angezeigt.



C-6

C128-Maschinensprache-Monitor

D Disassemblieren

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

D [AdresseT] [Adresse2]

Disassembliert einen Bereich mit Maschinenspracheco-
de und zeigt dafir die mnemonischen Befehle zusam-
men mit dem Code an.

Adresse1 Hexadezimale Speicheradresse, die den An-
fang des Bereiches definiert, der disassembliert werden
soll.

Adresse2 Hexadezimale Speicheradresse, die das
Ende des Bereiches definiert, der disassembliert werden
soll.

Das Diasassemblierungs—Anzeigeformat unterscheidet
sich von dem der Assemblierung darin, daB am Zeilenan-
fang ein Punkt (.) statt eines A ausgegeben wird. AuBer-
dem wird der Maschinensprache-Code zuséatzlich vor
dem mnemonischen Befehl angezeigt.

Nicht identifizierbare Codes werden in der Befehlsspalte
als ??7? dargestelit.

Die Disassemblierungsliste kann jederzeit mit dem Bild-
schirmeditor modifiziert werden, wordurch automatisch

der Assembler aktiviert wird (—Befehl).

Werden die Adressangaben weggelassen, so werden 19
Bildschirmzeilen angezeigt.

.DF68688 F6A086

. F6BaBB A5 63 LpA$63
. FeB82DBF3 BNE $S5FF7
. F6B84 A9 A5 LDA #$85

. F6B06 2B FB 4F JSR$4FFB
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F Speicherbreich fiillen

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

F Adresse1 Adresse2 Byte
FUllt einen Speicherbereich mit einem angegeben Byte.

Adresse1 Hexadezimale Speicheradresse, die den An-
fang des Bereiches definiert, der gefllt werden soll.

Adresse2 Hexadezimale Speicheradresse, die das
Ende des Bereiches definiert, der geflllt werden soll.

Byte Eine ein— oder zweistellige Hexadezimalzahl, die
den Code angibt, mit dem der Bereich geflllt werden
soll.

Dieser Befehl ist zur Erzeugung bestimmter Datenstruk-
turen oder RAM-Bereiche hilfreich.

F A488 8518 EA

Der Bereich zwischen $0400 und $0518 in der Speicher-
bank 0 wird mit $EA (Code fur den NOP-Maschinen-
sprachebefehl) geflllt.
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G Programm starten

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

G [Adresse]

Startet ein Maschinenspracheprogramm bei einer ange-
gebenen Adresse.

Adresse Hexadezimale Speicheradresse, bei der das
Programm gestartet werden soll. Wird Adresse wegge-
lassen, so beginnt die Programmausfihrung beim aktu-
ellen Stand des Programmzahlers, der mit dem R—Befehl
(s. dort) angezeigt werden kann.

Ehe das Programm gestartet wird, werden die aktuellen
Registerinhalte (durch den R-Befehl anzeigbar) gesi-
chert.

Um nach der Ausflhrung des Maschinensprachepro-
gramms wieder den Monitor aufzurufen, muB der letzte
Programmbefehl ein BRK-Befehl (Code $00) sein.

G 148C

Das bei der Adresse $104C in der Speicherbank 0
beginnende Maschinenspracheprogramm wird gestar-
tet.
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H Speicherbereich durchsuchen

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

H Adresse1 Adresse2 Daten

Durchsucht einen Speicherbereich nach einer angege-
benen Bytefolge.

Adresse1 Hexadezimale Speicheradresse, die den An-
fang des Bereiches definiert, der durchsucht werden
soll.

Adresse2 Speicheradresse, die das Ende des Berei-
ches definiert, der durchsucht werden soll.

Daten Eine oder mehrere zweistellige Hexadezimalzah-
len, getrennt durch Leerzeichen oder eine Zeichenkette,
der ein Apostroph (’) vorangestellt ist.

Es werden die Adressen aller Stellen des angegebenen
Bereiches, bei denen die definierten Daten gefunden
wurden, je nach eingestellter Bildschirmbreite in 5 bzw.
10 Spalten angezeigt.

HABBA A188 4CFF A9

Durchsucht den Bereich zwischen $A000 und $A100 in
der Speicherbank 0 nach der Bytefolge $4CFFASQ.

HF4888 FFFFF * MON

Durchsucht den Bereich zwischen $F4000 und FFFFF
nach der Zeichenkette MON.
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L Programmdatei laden

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

L Dateiname [, Geréteadr [,Ladeadr]

Ladt eine Programmdatei von Kassette oder Diskette in
den Speicher.

Dateiname Eine Zeichenkette von maximal 16 Zeichen
Lange, eingeschlossen in Anflhrungszeichen (*), die
den Dateinamen angibt.

Geréteadr Die Gerateadresse des externen Datentré-
gers, von dem geladen werden soll. Flir Kassette muB 01
und fur Floppy-Disk je nach dort eingestellter Adresse
ein Wert zwischen 04 und OF angegeben werden.

Ladeadr Eine glltige Speicheradresse, ab der geladen
werden soll. Wird Ladeadr weggelassen, so wird die
Datei ab der Adresse in der aktuellen Speicherbank
geladen, ab der sie auch gespeichert wurde.

Es wird immer die gesamte Datei geladen.

L"PROGR 1", 88

L&adt die Programmdatei PROGR 1 von Diskette ab der
Speicheradresse, ab der die Datei auch gespeichert
wurde.

L "PROGRAMM", BA, 260688

L&adt die Programmdatei PROGRAMM von Diskette in
Floppy-Disk Nr. 10 ab Adresse $2000 in der aktuellen
Speicherbank.
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M Speicherinhalt anzeigen

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

M Adresse1 [Adresse2)

Zeigt den Inhalt eines wahlbaren Speicherbereiches in
einer wahlbaren Speicherbank auf dem Bildschirm an.

Adresse1 Hexadezimale Speicheradresse, die den An-
fang des Bereiches definiert, der angezeigt werden soll.
Wird Adresse1 weggelassen, so wird der Speicherbe-
reich ab dem aktuellen Programmzahler in der Speicher-
bank 0 in 12 Zeilen auf dem Bildschirm angezeigt

Adresse2 Hexadezimale Speicheradresse, die das
Ende des Bereiches definiert, der angezeigt werden soll.
Wird Adresse2 weggelassen, so wird der Speicherbe-
reich ab Adresse? in 12 Zeilen auf dem Bildschirm
angezeigt.

Der Speicherbereich wird in folgendem Format ange-
zeigt (Beispiel):

>1A048 41 E7 00 AA AA00 98 56 :AlL.**. .V

Nach dem >-Zeichen folgt die vollstdndige Adresse des
ersten Bytes der angezeigten Zeile, dann je nach einge-
stellter Bildschirmbreite die Inhalte von 8 bzw. 16 Spei-
cherbytes in hexadezimaler Codierung und dann die
ASCIl-Aquivalente dieser 8 bzw. 16 Bytes in inverser
Darstellung. Nicht darstellbare Codes werden hier durch
Punkte (.) angezeigt.

Der angezeigte Speicherinhalt kann mit Hilfe des Bild-
schirmeditors verandert werden. Dazu wird der Cursor
auf die betreffende Byteanzeige im hexadezimalen Feld
gestellt und die Anderung hexadezimal eingegeben.
Durch Drucken der RETURN-Taste wird immer eine
Bildschirmzeile Ubernommen (>-Befehl).
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Beispiel:

Eingabefehler oder der Versuch, ROM-Bereiche zu mo-
difizieren fihren zur Anzeige eines Fragezeichens (?) an
der aktuellen Cursor—Position.

Es werden immer vollstandige Bildschirmzeilen ange-
zeigt.

-MF4548F4547
> F454854 52 4F CES54 52 4F 46: TRONTROF
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R Prozessorregister anzeigen
und andern

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiel:

R

Zeigt den aktuellen Inhalt samtlicher Register des
Mikroprozessors 8502 (Programmzéahler PC, Sta-
tusregister SR, Akkumulator AC, Indexregister XR
und YR, Stapelzeiger SP) sowie den Interrupt—Vek-
tor IRQ an.

Die Registerinhalte kénnen geandert werden, in-
dem die Eintrage der Registeranzeige mit dem
Bildschirmedditor geandert werden. Dricken der
RETURN-Taste Ubernimmt diese Eintrage (;—Be-
fehl).

-R
PC SR AC XR ¥R SP
.; FBBGBA 88 B8 B8 a8 FB8
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S Speicherbereich sichern

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

S “[Laufw:|Name®,Geréteadr, Adresse1,Adresse2

Sichert einen angegebenen Speicherbereich auf Kasset-
te oder Diskette als Programmdatei.

Laufwerk Wird auf Diskette gespeichert, so muB hier
bei Doppellaufwerken unbedingt O oder 1 eingegeben
werden. Bei Einzellaufwerken kann die Laufwerksanga-
be entfallen. Soll auf Kassette gespeichert werden, muB
die Angabe Laufw: entfallen.

Name Eine Zeichenkette von maximal 16 Zeichen bei
Kassetten— bzw. 14 Zeichen bei Disketten-Sicherung,
die den Dateinamen angibt.

Gerdteadr Die Gerateadresse des externen Daten-
tspeichers, auf dem der Speicherbereich gesichert wer-
den soll. Fir Kassette muB 01 und fir Floppy-Disk je
nach dort eingestellter Adresse ein Wert zwischen 04 bis
OF angegeben werden.

Adresse1l Hexadezimale Speicheradresse , die den
Anfang des Bereiches definiert, der gesichert werden
soll.

Adresse1 Hexadezimale Speicheradresse + 1, die das
Ende des Bereiches definiert, der gesichert werden soll.

Die ersten beiden Bytes der gesicherten Datei enthalten
die Startadresse des gesicherten Speicherbereiches in
der Anordnung hdherwertiges Byte/niederwertiges
Byte.
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Beispiele:

S"SFPIELY,81, 18860, 18888

Speichert den Adressbereich von $B000 bis $B7FF
einschlieBlich in Speicherbank 1 unter dem Namen
SPIEL als Programmdatei auf Kassette.

s"8:MEM”, 80, 2888, 2588

Speichert den Bereich $2000 bis $24FF der Speicher-
bank 0 auf Diskette in Laufwerk O der Floppy-Disk mit
der Gerateadresse 10.
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T Speicherbereich iibertragen

Format: T Adresse1 Adresse2 Adresse3

Zweck: Ubertragt den Inhalt eines angegebenen Speicherberei-
ches in einen anderen Speicherbereich.

Adresse1l Hexadezimale Speicheradresse, die den An-
fang des Bereiches definiert, dessen Inhalt verschoben
werden soll.

Adresse2 Hexadezimale Speicheradresse, die das
Ende des Bereiches definiert, dessen Inhalt verschoben
werden soll.

Adresse3 Hexadezimale Speicheradresse, die den An-
fang des Bereiches definiert, in den der Inhalt Gbertragen
werden soll.

Bemerkungen: Speicherinhalte kénnen von héheren zu niederen Adres-
sen und umgekehrt verschoben werden und es kénnen
die Inhalte beliebig groBer Speicherbereiche verschoben
werden.

Wahrend der Ubertragung wird eine automatische Pri-
fung der Ubertragenen Bytes durchgefiihrt, um Spei-
cherfehler anzeigen zu kdnnen.

Beispiel: T 1486 1660 1481

Verschiebt den Inhalt des Bereiches $1400 bis $1600 in
der Speicherbank 0 um ein Byte nach “oben®.
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V Programmdatei verifizieren

Format:

Zweck:

Bemerkungen:

Beispiele:

V Dateiname [,Gerédteadr| [,Anfadr]

Vergleicht eine Programmdatei auf Kassette oder Dis-
kette mit einem Speicherbereich.

Dateiname Eine Zeichenkette von maximal 16 Zeichen
Lange, eingeschlossen in Anflihrungszeichen (“), die
den Dateinamen angibt.

Gerédteadr Die Gerateadresse des externen Datentra-
gers, von dem verglichen werden soll. Flir Kassette muf3
01 und flr Floppy-Disk je nach dort eingestellter Adres-
se ein Werrt zwischen 04 bis OF angegeben werden.

Anfadr Eine glltige Speicheradresse, ab der verglichen
werden soll. Wird Anfadr weggelassen, so wird der
Speicherbereich ab der Adresse mit der Datei verglichen
,ab der diese auch gespeichert wurde.

Es wird immer die gesamte Datei verglichen.

Nach dem Driicken der RETURN-Taste wird bei diesem
Befehl die Meldung VERIFYING angezeigt. Wird fehlende
Ubereinstimmung bei einem Byte gefunden, so wird
zusatzlich die Meldung ERROR angezeigt.

.U"PROGR 1" ,88

Vergleicht die Programmdatei PROGR 1 mit dem Spei-
cherbereich ab der Adresse in der aktuellen Speicher-
bank, ab der die Datei auch gespeichert wurde.
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X Riickkehrin den BASIC-Direktmodus

Format: X

Zweck: Beendet den Monitorbetrieb und verzweigt zuriick in den
BASIC-Direktmodus.

Beispiel: X
READY.
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> Speicherinhalte definieren

Format: > Adresse Byte1[Byte2 ... Byten|

Zweck: Definiert je nach eingestellter Bildschirmbreite die Inhal-
te von bis zu 8 bzw. 16 aufeinanderfolgenden Speicher-
zellen ab einer angegebenen Adresse.

Adresse Hexadezimale Speicheradresse, ab der Spei-
cherzelleninhalte definiert werden sollen.

Byte1 ... Byten Bis zu 8 bzw. 16 Bytes in 2-stelliger
hexadezimaler Schreibweise getrennt durch eine Leer-
stelle, die im Speicher abgelegt werden sollen.

Bemerkungen: Unabhéngig von der Anzahl der eingegebenen Bytes
wird nach Ausflhrung dieses Befehls immer die ganze
Bildschirmzeile von 8 bzw. 16 Speicherbyteinhalten an-
gezeigt.

Dieser Befehl wird bei der Modifizierung der Bildschirm-
anzeige des M—Befehls (s. dort) automatisch ausgefihrt.

Beispiel: > 0822004142 43

Ab Adresse 2200 in der Speicherbank O werden die
Bytes $41, $42 und $43 abgelegt.
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. Assemblieren

Dieser Befehl hat dieselbe Wirkung wie der A—-Befehl (s. dort).
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@ Floppy-Disk—-Bedienung

Format:

Zweck:

Beispiele:

@ [Geréteadr][,|Floppybefehl]]

Zeigt den Status der angeschlossenen Floppy-Disk an
(nur @ [Gerdteadr]) oder Ubertragt eine angegebene
Bedienungszeichenkette an die Floppy-Disk.

Gerédteadr Ein Wert zwischen 08 und OF fUr die Gerate-
adresse der angeschlossenen Floppy-Disk. Voreinge-

stellt ist hier 08.

Floppybefehl Eine gultige Floppy—Disk—-Befehlszei-
chenkette (s.a. Kapitel 6 und Floppy-Disk—-Handbuch).

@
a8, OK, a8, 88
Der Floppy-Disk—Status wurde abgefragt.

@, sS8:PRG*
81, FILES SCRATCHED, A2, 88

Auf der Diskette in Laufwerk O der Floppy-Disk mit der
Gerateadresse 8 wurden zwei Dateien, deren Namen mit
PRG beginnen, geldscht.

@a,$

Das Inhaltsverzeichnis der Diskette in der Floppy-Disk
mit der Gerateadresse 8 wird angezeigt.
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Besonderheiten der Tastatur
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KONTROLLREGISTER FUR TONERZEUGUNG
Basisadresse des SID: 54272p,,=D400} ¢4

REGISTER INHALT
STIMME 1 2 3

0| 7| 14| FREQUENZ, LO-BYTE(0...255)

1| 8| 15| FREQUENZ, HI-BYTE (0 ... 255)

9| 16| TASTVERHALTNIS, LO-BYTE (0 ... 255) -
(NUR FUR RECHTECK)

2
3(10| 17| TASTVERHALTNIS, HI-BYTE (0.... 15)
4| 11| 18| Wellenform: | RAUSCHEN | RECHTECK | SAGEZAHN | DREIECK

129 65 33 17
5| 12| 19| ANSCHLAG ABSCHWELLEN
0+16 (hart) ... 15«16 (weich) 0 (hart) ... 15+16 (weich)
6| 13| 20| HALTEN AUSKLINGEN
0+16 (stumm) ... 15«16 (laut) 0 (schnell) ... 15 (langsam)

24| 24 | 24| LAUTSTARKE: 0 (stumm) ... 15 (volle Lautstérke)

Weitere Register des SID

REGISTER INHALT
21 GRENZFREQUENZ FILTER, LO-BYTE (0...7)
22 GRENZFREQUENZ FILTER, HI-BYTE (0 ... 255)
23 RESONANZ FILTER EINSCHALTEN
0 (keine) ... 15+16 (stark) extern | Sti3 Sti 2 Sti 1
8 4 2 1

24 FILTER-MODUS LAUTSTARKE

Sti3 | Hoch | Band Tief

aus PaB PaB PaB

128 64 32 16 0 (stumm)... 15 (laut)

Mit Hilfe dieser Einstellungen konnen Sie verschiedene Instrumente
nachahmen:

Instrument Wellenform Anschlag Halten Tastverhéltnis
Piano Puls 65 9 0 HI-0, LO-255
Fléte Dreieck 17 96 0

Cembalo Sagezahn 33 9 0

Xylophon Dreieck 17 ) 0

Orgel Dreieck 17 0 240

Akkordeon Dreieck 17 102 0

Trompete Ségezahn 33 96 0

BEMERKUNG: Die Einstellungen fur die Hillkurve sollten immer gePOKEt werden bevor die
Wellenform gePOKEt wird.
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SPRITE REGISTER ZUORDNUNG

Basisadresse VIC = 53248p, = D000ex

Register #
Dez Hex |DB7| DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO

0 0 |S0X7| SOX6 | SOX5 | SOX4 | SOX3 | SOX2 | S0X1 | SOX0 | SPRITE O X

1 1 [SoY7 S0Y0 |SPRITEOY
2 2 [81X7 S1X0 | SPRITE 1X
3 3 |81Y7 S1Y0 [SPRITE1Y
4 4 |82X7 S2X0 | SPRITE2 X
5 5 |[S2Y7 S2Y0 | SPRITE2Y
6 6 |S3X7 S3X0 | SPRITE3 X
7 7 |S3Y7 S3Y0 | SPRITE3Y
8 8 [84X7 S4X0 | SPRITE 4 X
9 9 |[84Y7 S4Y0 | SPRITE4Y
10 A |S5X7 S5X0 | SPRITES X
11 B |[S5Y7 S5Y0 | SPRITESY
12 C |S6X7 S6X0 | SPRITE 6 X
13 D [S6Y7 S6Y0 | SPRITE6S Y
14 E [S7X7 S§7X0 | SPRITE7 X
15 F |87Y7 S§7Y0 |SPRITE7Y
16 10 |[S7X8| S6X8 | S5X8 | S4X8 | S3X8 | S2X8 | S1X8 | SOX8 | Hochste Bits

der X-Werte

17 11 |RC8| EC5 | BSM | BLNK | RSEL |YSCL2|YSCL1|YSCLO

18 12 |RC7| RC6 [ RC5:| RC4 | RC3 | RC2 | RC1 | RCO | RASTER

19 13 |LPX7 LPX0 | LIGHT PEN X

20 14 |LPY7 LPYO | LIGHT PEN Y

21 15 |SE7 SE0 |SPRITE
ENABLE
(EIN/AUS)

22 16 |N.C.| N.C. | RST | MCM | CSEL |XSCL2|XSCL1|XSCLO

23 17 [sEXY7 SEXY0| SPRITE
EXPAND Y
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Register #

Dez Hex DB7 |DB6| DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO

24 18 | V813 |vS12| VS11 | CB13 | CB12 | CB11 | CB10 | N.C. [ Speicherbereich
fur Bildschirm-
zeichen

25 19 IRQ [N.C.| N.C. | N.C. |LPIRQ| ISSC | ISBC | RIRQ | Interupt
Request's

26 1A N.C. [N.C.| N.C. | N.C. | MLPI |MISSC|MISBC|MRIRQ| Interupt
Request
MASKS

2% 1B | BSP7 BSPO | Hintergrund
Sprite
PRIORITAT

28 1C | SCm7 SCMO | MULTICOLOR
SPRITE
SELECT

29 1D |SEXX7 SEXX0| SPRITE
EXPAND X

30 1E | 8SC7 SSCO | Sprite-Sprite
KOLLISION

31 1F | SBC7 SBCO | Sprite-
Hintergrund
KOLLISION

FARBINFORMATION

32 20 Bildrand

33 21 Hintergrund 0

34 22 Hintergrund 1

35 28 Hintergrund 2

36 24 Hintergrund 3

37 25 SMCO

Sprite Multicolor

38 26 SMC1

39 27 Farbe Sprite 0

40 28 Farbe Sprite 1

41 29 Farbe Sprite 2

42 2A Farbe Sprite 3

43 2B Farbe Sprite 4

44 26 Farbe Sprite 5

45 2D Farbe Sprite 6

46 2E Farbe Sprite 7

Die Farbinformation entnehmen Sie bitte der Tabelle auf Seite 139.
Im Multicolor-Modus diirfen nur die Farbcodes 0 . . . 7 benutzt werden.
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80-Zeichen Video-Controller 8563

Der Video-Controller 8563 kann Uber die Adressen $D600 und $D601
angesprochen werden. Die Ubergabe eines Wertes an den Controller (Nur C
128 Betriebsart) geschieht folgendermaBen:

Ubergabe der Registernummer (0-36) an Adresse $D600 (54784 dez.) und
Ubergabe des Wertes an Adresse $D601 (54785 dez.)

Bsp.: Andern des Vordergrund-Farbregisters 26

BANK15:POKE DEC(“D600%),26:POKE DEC(*D601%),9

Reg. (dez.) Bits Funktion

0 76543210 Gesamte Anzahl der Zeichen zwischen aufein-
ander-folgenden horizontalen Synchronimpul-
sen minus 1

1 76543210  Anzahl der dargestellten Zeichen pro Zeile

2 76543210  Position des horizontalen Synchronimpulses

3 7654 . ... Breite des vertikalen Synchronimpulses
(Anzahl der Bildschirmzeilen)

....3210 Breite des horizontalen Synchronimpulses

(Zeichengenerator-Takizyklen plus 1)

4 76543210  Gesamtzahl Zeichenzeilen minus 1
(Siehe auch Register 5)

5 ...43210 Feinabgleich (Anzahl der Bildzeilen)

6 76543210  Anzahl der dargestellten Zeilen

7 76543210 Position des vertikalen Synchronimpulses

- (Anzahl Zeichenzeilen)

< 10 Anzeigeform
X0: Kein Zeilensprung
01: Zeilensprung
11: Zeilensprung doppelte Dichte

9 43210  Anzahl der Bildschirmzeilen pro
Zeichenzeile minus 1

10 55, ysmq Cursor Modus:
00: Cursor blinkt nicht
01: Kein Cursor sichtbar
10: Cursor blinkt mit 1/16 der Bildwiederholfre-
quenz
11: Cursor blinkt mit 1/32 der Bildwiederholfre-
quenz
...43210 Cursor Startadresse
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80-Zeichen Video-Controller 8563

Reg. (dez.) Bits Funktion

11 ...43210 Cursor Endadresse

12 76543210  Startadresse des Bildschirmspeichers
(High Byte)

13 76543210  Startadresse des Bildschirmspeichers
(Low Byte)

14 76543210  Cursor-Position im Bildschirmspeicher
(High Byte)

15 76543210  Cursor Position im Bildschirmspeicher
(Low Byte)

16 76543210  Vertikale Light-Pen Position (In Zeichen-Zeilen
plus 1)

17 76543210 Horizontale Light-Pen Position (In Zeichenzei-
len plus 8)

18 76543210 Bildschirmspeicher-Adresse auf die sich der
nachste CPU- Lese-, oder Schreibbefehl be-
zieht (High Byte)

19 76543210  Siehe Register 18 (Low Byte)

20 76543210 * Startadresse des Attribut-Speichers (High
Byte)

21 76543210  Startadresse des Attribut-Speichers (Low Byte)
22 7654 . ... Zeichenbreite in Pixel minus 1 (Inklusive Zei-
chenzwischenraum)

....3210 Zeichenbreite in Pixel minus 1 (Ohne Zeichen-
zwischenraum)

23 ...43210  Anzahl der Bildschirmzeilen pro
Zeichenzeile minus 1 ohne vertikalen Zeichen-
abstand

24 7o Block Copy 0: Block wird geschrieben nach ei-

nem Schreiben in Register 30
1. Block wird kopiert nach einem
Schreiben in Register 30
N 0: Normaldarstellung
1: Reversdarstellung
N -TITTE Blinkfrequenz der Buchstaben

0: Blinkfrequenz = 1/16 der Bild-
wiederholfrequenz

1: Blinkfrequenz = 1/32 der Bild-
wiederholfrequenz
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80-Zeichen Video-Controller 8563

Reg. (dez.)

Bits

Funktion

25

26

27

...43210

0423210

7654 . . ..

....3210

76543210

Anzahl der Bildschirmzeilen, die
der Bildschirm nach oben geschoben
wird. Der Inhalt dieses Registers
sollte zwischen 0 und dem Inhalt
des Registers 9 liegen
Betriebsart 0: Textdarstellung
1: Bit-Mapped-Darstellung
Attribute  0: Attribute abgeschaltet
(Vordergrundfarbe durch Regi-
ster 26 bestimmt)
1: Vordergrundfarbe und Attribut
sind im Attribut-Byte enthalten
Semigrafik Betriebsart
0: Derhorizontale Zwischenraum
zweier Zeichen wird in der Hintergrundfarbe
dargestellt
1: Der horizontale Zwischenraum
zweier Zeichen wird in der gleichen Farbe dar-
gestellt, wie das letzte normal dargestellte Zei-
chen.
PixelgroBe
0: PixelgroBe = 1 DOT-Takt
1: PixelgréBe = 2 DOT-Takte
Horizontale Parameter missen angepaBt wer-
den ,
Anzahl der Pixel, die der Bildschirm nach links
geschoben wird. Der Wert dieses Registers
sollte zwischen dem Wert von Register 22 (Bit
4-7) und 0 (Inklusive) sein. Register 22 (Bits 0-3)
sollte um den Wert dieser 4 Bits erhoht werden,
um eine konstante Zeichenbreite zu erreichen
Vordergrundfarbe (RGBI), wenn Bit 6 von Regi-
ster25 = 0
Hintergrundfarbe flr alle Zeichen und Rahmen-
farbe
Wert, der zum Bildschirm- und
Attributzeiger nach jeder Zeile
aufaddiert wird um die néachste
Zeile zu erhalten
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80-Zeichen Video-Controller 8563

Reg. (dez.) Bits Funktion

28 765..... Adresse des Zeichengenerators (Bits 13-15).
Vorher sollte Register 9 gesetzt werden

R DRAM-Type (4416/4164)
0: 4416
1: 4164

29 ...43210 Bildschirmzeilen-zéhler fir Unterstreichen

30 76543210  Anzahl der Block-Write oder Block-Copy Zyk-
len. Eine O entspricht 256 Zyklen. Das Verandern
dieses Registers startet den Block-Zyklus

31 76543210 Daten fir Block-Write und normales ,Write'.
Beim Lesen des Registers wird die durch Regi-
ster 18/19 bestimmte Bildschirmposition lber-
geben

32 76543210 Block-Copy Quelladresse (Bits 15-8). Die Ziel-
adresse wird in Register 18/19 erwartet

33 76543210 Block-Copy Quelladresse (Bits 7-0)

34 76543210  Anzahl der Zeichen vom Beginn der dargestell-
ten Zeile bis zur positiven Flanke des Display-
enable-pins

35 76543210  Anzahl der Zeichen vom Beginn der dargestell-
ten Zeile bis zur negativen Flanke des Display-
enable-pins

36 ....3210  Anzahl der Refresh-Zyklen pro Bildschirmzeile
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WERTE FUR MUSIK-NOTEN

In diesem Anhang finden Sie eine vollstédndige Liste der Noten, zugehori-
gen Frequenzen und Frequenzparameter und der Werte, die in die Re-
gister FREQ HI und FREQ LO des Klangchips gePOKEt werden missen,

um den gewunschten Ton zu erzeugen.
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F-2 Musiknotentabelle
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Sie sind nicht an die Werte dieser Tabelle gebunden! Wenn Sie mehrere
Stimmen benutzen, sollten Sie sogar bewuBt die zweite und dritte Stimme
etwas ,verstimmen®, d. h. das Lo-Byte aus der Tabelle leicht (!) ab&dndern.
Sie bekommen so einen volleren Klang.
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Besonderheitenim C64-Modus G-1

ABFRAGE DER DREHREGLER
UND STEUERKNUPPEL

Abfrage der Drehregler (Paddles):

Sind die Drehkeglerin Port 1 eingesteckt, so werden die Werte, die den
Stellungen der Potentiometer entsprechen, in die Adressen 54297 und
54298 eingelesen.

Das Driicken der Feuerkndpfe wird in der Adresse 56321 registriert.
Dort wird Bit 2 bzw. Bit 3 geldscht.

Die Drehregler in Port 2 benutzen fiir die Abfrage der Feuerkndpfe die
Adresse 56320. Die Potentiometerpositionen werden in denselben
Adressen registriert wie bei Port 1.

Die Umschaltung auf Port 2 geschieht durch Setzen von Bit 7 in
Adresse 56320. Da dieses Bit jedoch bei jedem Interrupt zurtickgesetzt
wird, ist die Abfrage der Paddles am Port 2 nur in Verbindung mit einem
Maschinenprogramm maéglich.

Abfrage der Steuerkniippel (Joysticks)

Die Abfrage der Joysticks geschiehtin den Adressen 56321 (Port 1) und
56320 (Port 2). Den 4 Richtungen des Joysticks (oben, unten, links,
rechts) entspricht das Loschen der Bits 0, 1, 2 und 3. Bei Betatigen der
Feuerknopfe wird Bit 4 im jeweiligen Register geldscht.
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BELEGUNG DER FUNKTIONSTASTEN

Die Funktionstasten (f1 bis f8) entsprechen den ASCII-Codes 133 bis
140 (vergl. Liste der ASCII-Codes). Die Abfrage des Tastaturpuffers kann
in etwa in Form einer GET-Schleife geschehen, wie im folgenden Pro-

gramm gezeigt wird:

1 REM FUMKTIOHSTASTEM

18 GETA%:IFA$=""THEHW 1@

28 IFA$=CHR${1332THEW 449

3@ GOTO 1@

4@ FRIMT"F1~-TASTE WURDE GEDRUECKT"
5 GOTO 18

READY .
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Organisation der Zero Page

Speicherbelegung im C64-Modus

(* =nutzliche Adressen)

Hex

0000
0001
0002
0003 — 0004
0005 — 0006
0007
0008
0009
000A
000B

000C
000D
000E
000F
0010
0011

0012

0013
* 0014 — 0015

0016

0017 — 0018

0019 — 0021

0022 — 0025

0026 — 002A
* 002B — 002C
* 002D - 002E
* 002F — 0030
* 0031 — 0032
* 0033 — 0034

0035 — 0036
* 0037 — 0038
0039 — 003A

Dezimal

- 0O W ONOWN 2O
I
o b

—_

12
13
14
15
16
17
18

19

20 - 21
22

23 -24
25 - 33
34 — 37
38 —42
43 — 44
45— 46
47 — 48
49 — 50
51 ~-52

53 - 54
55 — 56
57 — 58

Beschreibung

6510 Daten Richtungsregister

6510 Ausgaberegister

nicht benutzt

Vektor zur Umrechnung Float — Fixed
Vektor zur Umrechnung Fixed — Float
Suchzeichen

Flag fur GénsefliBchen Modus

TAB Spaltenzéhler

0 = LOAD, 1 = VERIFY

Zeiger fir Eingabepuffer /

Anzahl Elemente

Flag fur Standard DIM

Typ: FF = String, 00 = numerisch
Typ: 80 = Integer, 00 = FlieBkomma
Flag fir DATA / LIST

Element / FNx Flag

00 = INPUT, 40 = GET, 98 = READ
Vorzeichen des ATN

Flag flr Gleichheit bei Vergleich
aktuelles E/A Gerat

Integer Wert

Zeiger auf temporaren Stringstapel
Letzter temporérer String Vektor
Stapel flr temporére Strings
Bereich flr Hilfszeiger

Bereich flr Produkt bei Multiplikation
Zeiger auf Basic Anfang

Zeiger auf Variablen Anfang

Zeiger auf Beginn der Arrays

Zeiger auf Ende der Arrays

Zeiger auf Stringspeicher

(bewegt sich abwarts)

Hilfszeiger flr Strings

Zeiger auf Speichergrenze

Nummer der aktuellen Basic Zeile
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Hex Dezimal Beschreibung

003B — 003C 59 — 60 Nummer der vorhergehenden Basic
Zeile

003D — 003E 61 —62 Zeiger auf Basic Statement fiir CONT

003F — 0040 63 — 64 Nummer der aktuellen DATA Zeile

0041 — 0042 65— 66 Adresse des aktuellen DATA Elements

0043 — 0044 67 — 68 Sprungvektor fur Input

0045 — 0046 69 — 70 aktueller Variablenname

0047 — 0048 71-72 Adresse der aktuellen Variablen

0049 — 004A 73 -—-74 Variablenzeiger fur FOR ... NEXT

004B — 004C 75-76 Zwischenspeicher flr Basic Zeiger

004D 77 Akkumulator fur Vergleichssymoble

004E — 0053 78 — 83 verschieden genutzter Arbeitsbereich
(Zeiger, usw.)

0054 — 0056 84 — 86 Sprungvektor fir Funktionen

0057 — 0060 87 — 96 verschieden genutzter Bereich fir
numerische Operationen

0061 97 FlieBkomma Akkumulator#1
(FAC): Exponent

0062 — 0065 98 — 101 FlieBkomma Akkumulator#1
(FAC): Mantisse

0066 102 FlieBkomma Akkumulator 41
(FAC): Vorzeichen

0067 103 Zeiger fir Polynom Auswertung

0069 — 006E 105 — 110 FlieBkomma Akkumulator =2
Exponent usw.

006F 111 Vorzeichen Vergleich Akku#1 /
Akku %2

0070 112 niederwertige Stelle Akku#1
(Rundung)

0071 -0072 113 -114 Lange des Kassettenpuffers

0073 — 008A 115 —-138 CHRGET Subroutine (hole ein Zei-
chen)

007A — 007B 122 — 123 Basic Zeiger innerhalb der Subroutine

008B — 008F 139 — 143 Startwert des Zufallgenerators

0090 144 Statusbyte ST

0091 145 Flag fir STOP und RVS Taste

0092 146 Zeitkonstante fur Kassette

0093 147 0 = LOAD, 1 = VERIFY

0094 148 serieller Ausgang: Flag fur

zurlickgestelltes Zeichen
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H-3

*

* % 4 o+

Hex Dezimal
0095 149

0096 150

0097 151

0098 152

0099 153
009A 154
009B 155
009C 156
009D 157
009E 158

009F 159
00AO — 00A2 160 — 162
00A3 163

00A4 164

00A5 165

00A6 166
00A7 — 00AB 167 — 171
00AC — 00AD 172 — 173
00AE — 00AF 174 — 175
00B0 — 00B1 176 — 177
00B2 — 00B3 178 — 179
00B4 180

00B5 181

00B6 182
00B7 183

00B8 184
00B9 185
00BA 186
00BB — 00BC 187 — 188
00BD 189
00BE 190

Beschreibung

zurickgestelltes Zeichen

EOT von Kassette empfangén
(Cassette Sync #)

Speicher fur Register

Anzahl offener Files
Eingabegeréat (normal = 0)
Ausgabe (CMD) Gerét (normal = 3)
Paritatsbyte von Band

Flag fur Byte empfangen
Ausgabe Kontrolle (80 = direkt,
00 = RUN)

Fehler vom Band / Zeichenpuffer
Fehler vom Band korrigiert
interne Uhr (HML)

serieller Bit Zahler

Flag fur EOI

Zyklen Zahler

Abwartszahler beim Schreiben
auf Kassette

Zeiger auf Kassettenpuffer

Flags fur Schreiben und Lesen
von Kassette

Zeiger fir Prg.Start

Zeiger flr Programmende
Zeitkonstanten fir Band

Zeiger auf Anfang des Kassettenpuf-
fers

Band Timer (1 = gesetzt), Bit Zéhler
Band EOT / RS 232 néchstes Bit
zum Senden

* &k

Anzahl Zeichen im Filenamen
aktuelle logische Filenummer
aktuelle Sekundéradresse
aktuelles Gerét
Zeiger auf Filenamen

* %k &

Anzahl zum Lesen/Schreiben
verbleibender Blocks
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Hex

00BF
00CO0
00C1 —00C2
00C3 - 00C4

* 00C6
* 00C7
00C8
00C9 — 00CA

* 00CB

0ocC

00CD

00CE

00CF

00DO
* 00D1 - 00D2
* 00D3

00D4

* 00D5

* 00D6
00D7

* 00D8

* 00D9 — 00FO0
O00F1
00F2

* 00F3 — 00F4
00F5 — 00F6
00F7 — O0F8
00F9 — 00FA

* 00FB — 0OFE

00FF
0100 — 010A

0100 — 013E
0100 — O1FF
* 0200 — 0258

Dezimal

191
192
193 — 194
195 - 196

198
199
200
201 — 202

203
204
205
206
207
208
209 - 210
211
212

213

214
215
216
217 — 240
241
242
242 — 244
245 — 246
247 — 248
249 — 250
251 — 254

255
256 — 266

256 — 318
256 — 511
512 - 600

Beschreibung

serieller Wortpuffer

Kassettenmotor Flag

E/A Startadresse

Zeiger auf Vektoradressen des KER-
NAL

Anzahl Zeichen im Tastaturpuffer
RVS Flag fur Bildschirm

Zeiger auf Zeilenende flr Eingabe
Position des Eingabecursors (Zeile,
Spalte)

gedriickte Taste (64=Kkeine Taste)
Cursor an/aus (0=Cursor blinkt)
Zahler fur blinkenden Cursor
Zeichen in Cursorposition

Cursor in Blinkphase

Eingabe von Bildschirm/Tastatur
Zeiger auf Bildschirmzeile

Zeiger auf Bildschirmspalte
O=direkter Cursor, sonst program-
miert (QUOTE MODE)

Lange der aktuellen Bildschirmzeile
(40/80)

Zeile, in der sich der Cursor befindet
Letzte Taste/Prifsumme/Puffer
Anzahl ausstehender Inserts
Bildschirmzeilen Verknlipfungstabelle
unechte Bildschirmzeile
Bildschirmzeilen Marke

Zeiger auf Bildschirm Farbe

Zeiger auf Tastatur Decodiertabelle
RS232 Empfangszeiger

RS232 Ubertragungszeiger

Freier Platz in Page O fur Betriebssy-
stem

Basic Speicher

Arbeitsbereich zur Umwandlung von
FlieBkomma in ASCII

Bandfehler

Bereich des Prozessor Stapels

Basic Eingabepuffer
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Hex

* 0259 — 0262
* 0263 — 026C
* 026D — 0276
* 0277 — 0280
* 0281 — 0282

* 0283 — 0284
0285

* 0286

0287
* 0288
* 0289
* 028A

* 028B

028C
* 028D

028E

028F — 0290
* 0291

0292

0293
0294
0285 — 0296

0297
0298
0299 — 029A
029B
029C
029D
029E
029F — 02A0

02A1 — 02FF
* 0300 — 0301

Dezimal

601 - 610
611 — 620
621 — 630
631 — 640
641 — 642

642 — 644
645

646
647
648
649
650

651

652
653
654
655 — 656
657

658

659
660
661 — 662

663
664
665 — 666
667
668
669
670
271 - 672

673 — 767
768 — 769

Beschreibung

Tabelle der logischen Files

Tabelle der Gerdtenummern

Tabelle der Sekundéradressen
Tastaturpuffer

Startadresse des RAM fir Betriebssy-
stem

Ende des RAM flr Betriebssystem
Flag fur Zeitliberschreitung auf seriel-
lem Bus

aktueller Farbcode

Farbe unter Cursor
Bildschirmspeicher Adresse (Page)
maximale GroBe des Tastaturpuffers
Tastenwiederholung (128=alle
Tasten)

Zahler fiir Wiederholungsgeschwin-
digkeit

Zahler far Wiederholungsverzdgerung
Flag fiir SHIFT/CNTRL

letztes SHIFT Muster der Tastatur
Zeiger auf Tastatur Decodiertabelle
SHIFT Modus (0=gesetzt, 128=blok-
kiert)

automat. Scrolling abwérts (0=ein
+0=aus)

RS232 Kontrollregister

RS232 Befehlsregister

nicht Standard (Bit Zeit)

* %k

RS232 Statusregister

Anzahl zu sendender Bits

Baud Rate

RS232 Empfangszeiger
RS232 Eingabezeiger
RS232 Ubertragungszeiger } send
RS232 Ausgabezeiger

enthalt IRQ-Vektor wahrend Kasset-
tenbetrieb

* kK

Vector fir Fehlermeldungen

} receive
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Hex Dezimal Beschreibung

0302 — 0303 770 —-771 Vector flir Basic Warmstart

0304 — 0305 772 -773 Umwandlung von Schlisselwértern in
Tokens

0306 — 0307 774 —-775 Umwandlung der Tokens in Schlus-
selworter

0308 — 0309 776 —777 neuen Basic Befehl ausfiihren

030A — 030B 778 — 779 arithmetisches Element holen

030C 780 Speicher fir 6502 ,,A Register

030D 781 Speicher flir 6502 ,,X Register

030E 782 Speicher fir 6502 ,,Y Register

030F 783 Speicher fir 6502 ,,P Register

0310 — 0313 784 — 787 USR Sprung

0314 — 0315 788 — 789 Hardware Interrupt (IRQ) (EA31)

0316 — 0317 790 — 791 Break Interrupt (FE66)

0318 — 0319 792 — 793 nicht maskierbarer Interrupt (NMI)
(FEA47)

031A —031B 794 — 795 OPEN (F40A) (F34A)

031C — 031D 796 — 797 CLOSE (F291)

031E — 031F 798 — 799 Kanal fir Eingabe (F2C7) (F209)

0320 — 0321 800 — 801 Kanal fir Ausgabe (F250)

0322 — 0323 802 — 803 Wiederherstellung der E/A
(Loschen aller offenen Kanéle (F333)

0324 — 0325 804 — 805 INPUT (F157)

0326 — 0327 806 — 807 OUTPUT (F1CA)

0328 — 0329 808 — 809 STOP-Taste prifen (F770)
(F6ED)

032A — 032B 810 — 811 GET (F13E)

032C — 032D 812 — 813 Close aller Kanéle (F32F)

032E — 032F 814 — 815 Benutzer-IRQ (FE66)

0330 — 0331 816 — 817 RAM laden (F4A5)

0332 — 0333 818 — 819 RAM speichern (F5ED)

0334 — 033B 820 — 827 * %k %

033C — 03FB 828 — 1019 Kassettenpuffer

0400 — O7FF 1024 — 2047 1K Bildschirmspeicher

(0400 — 07E7 1024 — 2023 Video Matrix)
(07F8 — 07FF 2040 — 2047 Zeiger fur Sprites)
0800 — 9FFF 2048 — 40959 Basic Benutzerspeicher
A000 — BFFF 40960 — 49151 8K Basic ROM

C000 — CFFF 49152 — 53247 4K RAM
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

0000 00000  D8502
0001 00001  R8502
0002 00002 BANK

0003 00003  PC-HI
0004 00004 PC-LO
0005 00005 S-REG
0006 00006  A-REG
0007 00007 X-REG
0008 00008 Y-REG
0009 00009  STKPTR
Basic Zero-Page

0009 00009 INTEGR

0009 00009 CHARAC
000A 00010 ENDCHR

000B 00011 TRMPOS
000C 00012 VERCK
000D 00013  COUNT
000E 00014  DIMFLG
000F 00015  VALTYP
0010 00016  INTFLG
0011 00017 GARBFL
0011 00017 DORES
0012 00018  SUBFLG
0013 00019  INPFLG

0014 00020 DOMASK

8502 Datenrichtungs-register
8502 Datenregister

Monitor und Long-Call/Jump-
Register

Register fur Befehlszahler High
Register fur Befehlszahler Low
Register fur Statusbyte
Register fir Akkumulator
X-Register

Y-Register

Stapelzeiger

Temporarer Speicher fur den
Integer-Wert bei OR/AND
Suchzeichen

Flag: Suchen nach einem
Ausflhrungszeichen am Ende
eines Strings

Bildschirmspalte ab letztem TAB
Flag:0=LOAD, 1 =VERIFY
Eingabepuffer, Anzahl der
Elemente

Flag: Standard-
Felddimensionierung

Datentyp: $FF = String,
$00=numerisch

Datentyp: $80 = Ganze Zahl,
$00 = Gleitkommazahl

Flag: DATAs lesen, LIST, Garbage-
Collection

Flag: Benutzerfunktionsaufruf
Flag: $00=INPUT, $40 = GET,
$98 =READ
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

0014 00020 TANSGN

0015 00021  CHANNL
0015 00021 POKER
0016 00022  LINNUM

0018 00024 TEMPPT
0019 00025 LASTPT
001B 00027  TEMPST
0024 00036 INDEX
0024 00036  INDEX1
0024 00036  INDEX2
0028 00040 RESHO

0029 00041  RESMOH
002A 00042 ADDEND
002A 00042 RESMO
002B 00043 RESLO
002D 00045 TXTTAB
002F 00047 VARTAB
0031 00048  ARYTAB
0033 00051  STREND
0035 00053 FRETOP

0037 00055 FRESPC
0039 00057  MAX-MEM-1

003B 00059  CURLIN
003D 00061  TXTPTR

003F 00063 FORM
003F 00063  FNDPNT

0041 00065  DATLIN
0043 00067 DATPTR

Flag: Vorzeichen des TAN/Flag
far Gleichheit bei Vergleich
Momentanes I/0-Gerat
Poke-Adresse

Zeilennummer Integer, oder
2-Byte-Adresse flr
GOTO,GOSUB,POKE,PEEK,
SYS ,WAIT

Zeiger: Temporarer Stringstapel
Letzte Stringadresse

Stapel fir temporére Strings
Bereich fur Hilfszeiger

Gleitkomma-Ergebnis der Multipli-
kation

Zeiger: Anfang Basic-Text

Zeiger: Anfang Basic-Variablen
Zeiger: Anfang Basic-Felder
Zeiger: Ende Basic-Felder + 1
Zeiger: Anfang der
Stringspeicherung

Hilfszeiger fur Strings

Oberste String/Variablen Adresse
in Bank 1

Derzeitige Basic-Zeilennummer
Zeiger auf Basic-Text fur

CHRGET, etc.

Wird von PRINT USING benutzt
Zeiger auf gefundenes Byte (Von
SEARCH)

Derzeitige DATA-Zeilennummer
Derzeitige DATA-Adresse
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C 128 Systemadressen

Adresse:

Hex. Dez. Label Bedeutung

0045 00069 INPPTR Vektor: INPUT-Routine

0047 00071 VARNAM Derzeitiger Basic-Variablenname

0049 00073 FDECPT

0049 00073 VARPNT Adresse der aktuellen Variablen

004B 00075  LSTPNT

004B 00075 ANDMSK

004B 00075 FORPNT Variablenzeiger flir FOR/NEXT

004B 00075 EORMSK

004D 00077  VARTXT

004D 00077  OPPTR Zwischenspeicher fur
Basic-Zeiger/Daten

004F 00079 OPMASK Vergleichs-Maske,
groBer = $01,gleich = $02,
kleiner = $04

0050 00080 GRBPNT

0050 00080 TEMPF3

0050 00080 DEFPNT Zeiger auf Variable einer DEF FN-
Funktion

0052 00082 DSCPNT Zeiger auf String-Diskriptor in
einer Variablen-Liste

0055 00085 HELPER Flag: HELP oder LIST

0056 00086 JMPER

0058 00088 OLDOV

0059 00089 TEMPF1 Temporérer Zeiger, temporérer
Gleitpunktakkumulator

005A 00090  ARYPNT Zeiger zur Initialisierung bei einem
DIM-Befehl

005A 00090 HIGHDS

005C 00092 HIGHTR Zeiger, der von der Block
Transfer Routine benutzt wird

005E 00094 TEMPF2

005F 00095 DECCNT

0061 00097 GRBTOP

0061 00097 DPTFLG Wird auf $80 gesetzt, wenn ein
Eingabestring (Zahl) einen Dezi-
malpunkt enthait

0061 00097 LOWTR
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C 128 Systemadressen

Adresse:

Hex. Dez. Label Bedeutung

0062 00098 EXPSGN Vorzeichen des Exponenten,
$80 =negativ

0063 00099 FACI1 Gleitkommaakkumulator # 1,
besteht aus dem Exponenten, 4
Bytes fir die Mantisse, und
einem Vorzeichen-Byte. Integer-
Ergebnisse werden in FAC1+3
und FAC1+ 4 abgespeichert

0069 00105 DEGREE

0069 00105 SGNFLG Zeiger fur Polynomauswertung

006A 00106 ARGEXP Gleitkommaakkumulator # 2,
Exponat, 4 Bytes Mantisse,
Vorzeichenbyte

0070 00112  STRNGH1

0070 00112  ARISGN Vorzeichenvergleich Akku # 1 mit
Akku #2. $00=gleiches Vor-
zeichen, $FF = unterschiedlich

0071 00113  FACOV Akku #1, niederwertige Stelle,
Rundung

0072 00114  STRNG2

0072 00114  POLYPT

0072 00114  CURTOL

0072 00114  FBUFPT Zeiger: Kassettenpuffer

0074 00116  AUTINC Inkrement beim  AUTO-Befehl,
$00=aus

0076 00118  MVDFLG Flag: Gesetzt, wenn 10KByte fir
Hires-Grafik reserviert

0077 00119 NOZE Anzahl fihrender Nullen beim
PRINT USING-Befehl

0077 00119  SPRNUM Temporéarer Speicher bei SPRITE-
und MOVSPR-Befehlen

0077 00119  KEYNUM Temprérer Speicher fur MID$-
Befehl

0078 00120 HULP Zahler

0078 00120 KEYSIZ

0079 00121  SYNTMP Temporarer Speicher bei

indirektem Laden
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C 128 Systemadressen

Adresse:

Hex. Dez. Label Bedeutung

007A 00122 DSDESC Deskriptor fir DS$

007D 00125 TOS Obergrenze des Run-Time-Stack

007F 00127  RUNMOD Flag: RUN/DIRECT-Modus

0080 00128 PARSTS DOS Statuswort, Syntaxcheck

0080 00128  POINT Zeiger bei PRINT USING auf Dezi-
malpunkt

0081 00129 PARSTX

0082 00130 OLDSTK

Zero-Page flr Grafik

0083 00131
0084 00132
0085 00133
0086 00134
0087 00135
0089 00137
008B 00139
008C 00140
008E 00142
008F 00143

COLSEL
MULTICOLOR-1
MULTICOLOR-2
FOREGROUND
SCALE-X
SCALE-Y
STOPNB
GRAPNT
VTEMPA1
VTEMP2

Zero-Page fur Kernal/Editor

0090 00144
0091 00145
0092 00146
0093 00147
0094 00148
0095 00149
0096 00150
0097 00151
0098 00152
0099 00153
009A 00154

STATUS
STKEY
SVXT
VERCK
C3PO

BSOUR
SYNO

XSAV
LDTND

DFLTN
DFLTO

Ausgewahlte aktuelle Farbe

Vordergrundfarbe

SCALE-Faktor in X-Richtung
SCALE-Faktor in Y-Richtung
Vergleichsregister fir PAINT

Statusbyte beil/O-Operationen
Flag: STOP-Taste

Zeit-Konstante fur Kassette

Flag: $00=L0OAD, $01=VERIFY
Flag: Serieller Bus-Zeichenim
Buffer

Zeichen im Puffer fur seriellen Bus
Kassetten SYNC.-Nr. (EOT von
Kassette empfangen)

Temporare Datenadresse

Anzahl der offenen
Dateien/Dateitabellen-Index
Standard-Eingabegerat
Standard-Ausgabegerat
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

009B 00155  PRTY
009C 00156 DPSW
009D 00157 MSGFLG

009E 00158  PTR1
009E 00168 T1

009F 00159  PTR2
009F 00159 T2

00AO 00160 TIME
00A3 00163  R2D2
00A3 00163  PCNTR
00A4 00164 BSOURT1

00A5 00165 COUNT

00A5 00165 CNTDN

00A6 00166  BUFPT
00A7 00167  INBIT

00A8 00168  BITCI

00A9 00169  RINONE
00AA 00170  RIDATA

00AB 00171  RIPRTY
00AC 00172 SAL
00AE 00174 EAL
00BO 00176  CMPO
00B2 00178  TAPE1

0oB4 00180  BITTS
00B5 00181  NXTBIT

00B6 00182 RODATA
00B7 00183  FNLEN

Paritatsbyte von Kassette

Flag: Byte empfangen

Flag: $80 = Direktmodus,

$00 = Programm
Bandfehler/Zeichenpuffer
Temporarer Speicher

Bandfehler korrigiert

Temporarer Speicher

Echtzeituhr (ca.) 1/60 s
Temporarer Datenbereich
Temporarer Speicher (Kassette)
Temporarer Speicher (Serielle-
Routine)

Temporarer Speicher (Serielle-
Routine)

Kassetten Sync.: Abwartszahlung
beim Schreiben

Zeiger: Kassettenpuffer
RS-232-Eingabebits/Kassette
temporar

RS-232-Eingabebit-
Zahlung/Kassette temporar
RS-232-Startbit-Uberpriifung
RS-232-Eingabebyte-
Puffer/Kassette temporar
RS-232-Eingabe-

paritédt/Kassette, Zahlung

Zeiger: Kassettenpuffer/
Bildschirm scrollen
Kassettenende/Programmende
Kassetten-Zeit-Konstante

Zeiger: Anfang des
Kassettenpuffers
RS-232-Bitzahler (Senden)
RS-232-Nachstes zu Ubertragen-
des Bit

RS-232-Bytepuffer

Lange des aktuellen Dateinamens
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C 128 Systemadressen

Adresse:

Hex. Dez. Label

Bedeutung

00B8 00184 LA
00B9 00185 SA

00BA 00186 FA

00BB 00187 FNADR
00BD 00189 ROPRTY
00BE 00190 FSBLK
00BF 00191  DRIVE
00CO 00192  CAS1
00CH1 00193  STAL
0oCc2 00194  STAH
00C3 00195 MEMUSS
00C5 00197  DATA
00C6 00198 BA

00C7 00199 FNBANK
00C8 00200 RIBUF
00CA 00202 ROBUF

Zero-Page flr 40/80-Zeichen Editor

KEYTAB

00CC 00204

00CE 00206 IMPARM
00DO 00208  NDX
00D1 00209  KYNDX
00D2 00210  KEYIDX
00D3 00211  SHFLAG
00D4 00212  SFDX
00D5 00213 LSTX

Logische Dateinummer

Aktuelle Sekundaradresse
Aktuelle Geratenummer

Zeiger: Aktueller Dateiname
RS-232-Paritat/Kassette

temporar

Anzahl der zum Lesen/Schreiben
verbleibenden Blocks (Kassette)

Kassettenmotor-Flag
Ein-/Ausgabe-Startadresse (Low)
Ein-/Ausgabe-Startadresse (High)
Temporarer Speicher (Zeiger)
Kassette: Schreib-/Lese-Daten
Aktuelle Bank fur
LOAD/SAVE/VERIFY-Operationen
Bank, in der sich der aktuelle File-
namen befindet
RS-232-Eingabepuffer-Zeiger
RS-232-Ausgabepuffer-Zeiger

Vektor: Tastatur-Decodiertabelle
Hilfszeiger fur Strings

Anzahl der Zeichen im
Tastaturpuffer (Warteschlange)
Zahler fir Zeichen einer Funktions-
taste

Zeiger auf String einer
Funktionstaste

Flag fur: 1
SHIFT/CONTROL/COMMODORE-
Taste

Nummer der augenblicklich
gedrlickten Taste

Nummer der zuletzt gedrlckten
Taste
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

0oD6 00214 CRSW
00D7 00215 MODE

00D8 00216  GRAPHM
00D9 00217  CHAREN

0ODA 00218 SEDSAL
00DC 00220 SEDEAL

0ODE 00222  SEDT1
O0DF 00223  SEDT2
00DA 00218 KEYSIZ
00DB 00219  KEYLEN
00DC 00220 KEYNUM
00DD 00221  KEYNXT
OODE 00222 KEYBNK
O00DF 00223 KEYTMP
00ODA 00218 BITMSK

0oDB 00219  SAVER

RETURN-Input-Flag
40/80-Zeichen-Flag $00=40-
$80 =80-Zeichen

Text/Grafik-Flag

Ram/Rom-Flag fir Video-Chip
(40-Zeichen), Bit 2
Bildschirmeditor: Startadresse
Zeile

Bildschirmeditor: Endadresse
Zeile

Temporarer Speicher fur Editor
Temporarer Speicher fur Editor
Register fur Funktionstasten

Temporéres Register far TAB und
Zeilendberlauf (Line Wrap)
Temporéares Register
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C 128 Systemadressen

Die folgenden Adressen beziehen sich auf den gerade aktuellen Bildschirm
(40- oder 80-Zeichen)
und werden nach Bedarf in einen anderen Speicherbereich ($0A40) kopiert.
Damit bleiben die jeweilige Cursorposition, Fensterdefinition u. dgl. auch bei
einem Wechsel von 40- auf 80-Zeichen, oder umgekehrt, erhalten.

Adresse:

Hex. Dez. Label Bedeutung

O00EO 00224  PNT Zeiger auf aktuelle Zeile (Text)

O0E2 00226 USER Zeiger auf aktuelle Zeile
(Attribute)

O0E4 00228 SCBOT Fenster-Untergrenze

00ES 00229 SCTOP Fenster-Obergrenze

OOE6 00230 SCLF Fenster-linker Rand

O0E7 00231  SCRT Fenster-rechter Rand

OOES8 00232 LSXP Aktuelle Eingabe-Spalte, Start

00E9 00233 LSTP Aktuelle Eingabe-Zeile, Start

00EA 00234  INDX Aktuelle Eingabe-Zeile, Ende

00EB 00235 TBLX Aktuelle Cursor-Zeile

00EC 00236 PNTR Aktuelle Cursor-Spalte

00ED 00237  LINES Maximale Anzahl der Zeilen

00EE 00238 COLUMNS Maximale Anzahl der
Bildschirmfarben

OOEF 00239 DATAX Nachstes auszugebendes Zeichen

00FO0 00240 LSTCHR Vorhergehendes  Zeichen  (fUr
ESC-Test)

O0F1 00241 COLOR Attribut des nachsten
auszugebenden Zeichens
(Standard: Vordergrundfarbe)

00F2 00242 TCOLOR Temporéares Register fur die Farbe
des Zeichens (Insert & Delete)

O0F3 00243 RVS Reverse-Flag

00F4 00244 QTSW Anflhrungszeichen-Flag

00F5 00245  INSRT Einfigemodus-Flag

00F6 00246  INSFLG Flag fir automatisches Einfligen

00F7 00247 LOCKS Verhindert Commodore/Shift und
Ctrl-S

00F8 00248 SCROLL Verhindert Bildschirmscrollen und
Zeilenverknupfung

00F9 00249 BEEPER Verhindert Ctrl-G (Bell)

OOFF 00255 LOFBUF
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C 128 Systemadressen
Die folgenden Adressen werden vom MONITOR benutzt

Adresse: _
Hex. Dez. Label Bedeutung

0002 00002 PCB
0003 00003 PCH
0004 00004 PCL
0005 00005 FLGS
0006 00006 ACC
0007 00007 XR
0008 00008 YR
0009 00008 SP
007A 00122  TXTPTR

Basis/DOS-Bereich

Adresse:

Hex. Dez. Label . Bedeutung

0100 00256 FBUFFR Bereich fur den Filenamen
(16-Zeichen)

0110 00272  XCNT Zahler fir das DOS

0111 00273 DOSF1L Lange des Filenamens 1

0112 00274 DOSDSH1 Laufwerk 1

0113 00275 DOSF2L Lange des Filenamens 2

0114 00276 DOSDS2 Laufwerk 2

0115 00277 DOSF2A Adresse des Filenamens 2

0117 00279 DOSOFL BLOAD/BSAVE Startadresse

0119 00281 DOSOFH BSAVE Endadresse

011B 00283 DOSLA Logische Adresse

011C 00284 DOSFA Physikalische Adresse

011D 00285 DOSSA Sektoradresse

011E 00286 DOSRCL Record Lénge

011F 00287 DOSBNK

0120 00288 DOSDID Laufwerks Identifizierung

0122 00290 DIDCHK Flag: Arbeit beendet
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C 128 Systemadressen

Die folgenden Adressen werden bei PRINT USING benutzt

Adresse:

Hex. Dez. Label Bedeutung

0123 00291 BNR Zeiger auf Beginn

0124 00292 ENR Zeiger auf Ende

0125 00293 DOLR Dollar Flag

0126 00294  FLAG Komma Flag

0127 00295 SWE Zahler

0128 00296 USGN Vorzeichen Exponent

0129 00297  UEXP Zeiger auf Exponent

012A 00298 VN Anzahl der Zahlen vor dem Dezi-
malpunkt

012B 00289 CHSN Justierungs-Flag

012C 00300 VF Anzahl der Positionen vor dem
Dezimalpunkt

012D 00301 NF Anzahl der Positionen nach dem
Dezimalpunkt

012E 00302 POSP + /—Flag (Feld)

012F 00303 FESP Exponent-Flag (Feld)

0130 00304 ETOF Schalter

0131 00305 CFORM Zeichenzahler (Feld)

0132 00306 SNO Vorzeichennummer

0133 00307 BLFD Space/Stern-Flag

0134 00308 BEGFD Zeiger auf Anfang des Feldes

0135 00309 LFOR Lange des Formatstrings

0136 00310 ENDFD Zeiger auf Ende des Feldes

0137 00311  SYSSTK System-Stack

0200 00512 BUF Basic/Monitor-Puffer

02FC 00764  ESC-FN-VEC Vektor flr zusatzliche Funktions-
Routinen

02FE 00766  BNKVEC Vektor fur Function-Cartridge
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

Indirekte RAM-Zeiger (Basic)

0300 00768 IERROR
0302 00770  IMAIN
0304 00772  ICRNCH
0306 00774  1QPLOP
0308 00776  IGONE
030A 00778 IEVAL
030C 00780 IESCLK
030E 00782 IESCPR
0310 00784  IESCEX

Indirekte Kernal-Vektoren

0312 00786  ITIME
0314 00788 lIRQ
0316 00790 IBRK
0318 00792  INMI
031A 00794 IOPEN
031C 00796  ICLOSE
031E 00798  ICHKIN
0320 00800  ICHKOUT
0322 00802 ICLRCH
0324 00804 IBASIN
0326 00806  IBASOUT
0328 00808 ISTOP
032A 00810  IGETIN
032C 00812  ICLALL
032E 00814  EXMON
0330 00816  ILOAD
0332 00818  ISAVE

Fehler Routine (Fehler in X)
Vektor: Basic-Warmstart
Token-Umwandlungsroutine
Vektor: Basic-Text listen
Vektor: Basic-Befehl ausfihren
Token auswerten
Escape-Umwandlungsroutine
Escape List

Escape ausflhren

Interruptvektor TIME
IRQ Ram-Vektor
BRK-Ram-Vektor
NMI-Ram-Vektor

Indirekter Sprung MONITOR
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C 128 Systemadressen

Adresse:

Hex.

Dez.

Label

Bedeutung

Unterprogramme flr indirektes Laden (Aus jeder Bank)

039F

03AB

03B7
03C0
03C9
03D2

03D5

03D6
03DA

03DB
03DF
03E0
03E1

03E2

03E3

0400
0800
0AQ0
0A02

0AQ03
0A04

00927

00939

00951
00960
00969
00978

00981

00982
00986

00987
00991
00992
00993
00994

00995

01024
02048
02560
02562

02563
02564

IND-SUB-RAMO

IND-SUB-RAM1

INDIN1-RAM1
INDIN2
INDTXT
ZERO

CURRENT BANK

TMPDES
FIN-BANK

SAVSIZ
BITS
SPRTMP-1
SPRTMP-2
FG-BG

FG-MCH1

VICSCN

SYSTEM
DEJAVU

PALNTS
INIT-STATUS

Unterprogramm zum Laden aus
beliebiger Bank (PCRA und PCRC
vorbesetzen)

S.0. PCRB und PCRD

vorbesetzen

S.0. Zero-Page-Indirekt $24
S.0.PCRA und PCRC $26

S.0.$3D

Konstante fur Basic

Register fur Bank bei PEEK,

SYS, POKE Befehlen

Temporéare Register
Bank-Zeiger fur Zahl/String-
Umwandlung

Temporarer Speicher fir SSHAPE

Temporarer Speicher fur SPRSAV

Vordergrund/Hintergrund
Farb-Nibble (Gepackt)
Vordergrund/Multicolor 1 Nibble
(Gepackt)

Bildschirmspeicher 40-Zeichen
Basic-Run-Time-Stack (512 Bytes)
Restart Vektor (Basic Warmstart)
Kernal Warm/Kalt-Start

Statusbyte

PAL/NTSC System-Flag

Flag: Reset/Nmi Status
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C_128 Systemadressen

Adresse:

Hex. Dez. Label Bedeutung

0A05 02565 MEMSTR Zeiger auf Anfang des
verfligbaren Speichers in der
System-Bank

0A07 02567 MEMSIZ S.0.Ende

0AQ9 02569 IRQTMP Indirekter IRQ-Vektor (Kassette)

0AOB 02571 CASTON Zeitvergleich bei Kassetten-
Operationen

0AOC 02572  KIKAZ26 Temporarer Speicher beim
Kassette-Lesen

OAOD 02573 STUPID Temporarer Speicher Kassette-
Lesen

OAOE 02574  TIMOUT Timeout-Flag (Fast Serial)

OAOQF 02575 ENABL RS-232 Enable

0A10 02576  M51CTR RS-232 Control Register

0A11 02577 M51CDR RS-232 Command Register

0A12 02578 M51AJB RS-232 Baud-Rate

0A14 02580 RSSTAT RS-232 Status Register

0A15 02581  BITNUM RS-232 Wortlange

0A16 02582 BAUDOF Zwischenspeicher Baud-Rate

0A18 02584 RIDBE RS-232 Zeiger auf Ende des
Eingabepuffers

0A19 02585 RIDBS RS-232 Zeiger auf Start des
Eingabepuffers

0A1A 02586 RODBS RS-232 Zeiger auf Start des Aus-
gabepuffers

0A1B 02587 RODBE RS-232 Zeiger auf Ende des Aus-
gabepuffers

OA1C 02588  SERIAL Intern/Extern-Flag (Fast Serial)

0A1D 02589 TIMER Zwischenspeicher Echtzeituhr

0A20 02592 XMAX GroBe Tastatur-Warteschlange

0A21 02593 PAUSE Flag fur Ctrl-S
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label Bedeutung

VIC = 40-Zeichen-Video-Controller, VDC = 80-Zeichen-Video-Controller

0A22 02594  RPTFLG Ermoglicht Tasten-Wiederholung
$80 =alle Tasten, $40=keine
Taste, $00 nur
Cursortasten/DEL/INST

0A23 02595  KOUNT Zahler fur Verzdégerung bei Tasten-
Wiederholung

0A24 02596  DELAY Zahler fur Verzdgerung bis zum
Einsetzen der Tasten-Wieder-
holung

0A25 02597  LSTSHF Zahler fur Verzégerung bei
Commodore-Shift

0A26 02598 BLNON VIC: Cursor-Modus $40=fester

. Cursor

0A27 02599 BLNSW VIC: Hilfsregister

0A28 02600 BLNCT VIC: Hilfsregister

0A29 02601  GDBLN VIC: Cursorzeichen vor dem
Blinken

0A2A 02602 GDCOL VIC: Cursorfarbe vor dem
Blinken

1000 04096 PKYBUF Bereich flr die programmierbaren

Funktionstasten. Die ersten
10 Bytes geben jeweils die Lénge
der jeweiligen Strings an.
Belegbar sind: F1-F8, Shift-Run,
Help

100A 04106 PKYDEF Bereich flr die, den
Funktionstasten zugeordneten .
Strings

1100 04352 DOSSTR Bereich fir DOS-String
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label Bedeutung

Bereich fur Grafik

1131 04401 VWORK
1131 04401  XYPOS

1131 04401 XPOS Aktuelle X-Position
1133 04403 YPOS Aktuelle Y-Position
1135 04405  XDEST X-Koordinate Ziel
1137 04407  YDEST Y-Koordinate Ziel

Linie zeichnen

1139 04409 XYABS
1139 04409 XABS
113B 04411  YABS
113D 04413  XYSGN
113D 04413 XSGN
113F 04415 YSGN
1141 04417  FCT
1145 04421 ERRVAL
1147 04423  LESSER
1148 04424  GREATR

Variablen fur Winkel-Routinen

1149 04425 ANGSGN Vorzeichen Winkel

114A 04426  SINVAL Sinus des Winkels

114C 04428 COSVAL Cosinus des Winkels

114E 04430 ANGCNT Temporéres Register fur
Winkelabstand

Variablen fir CIRCLE-Befehl

1150 04432  XCIRCH1 Kreismitte, X-Koordinate
1152 04434  YCIRCH1 Kreismitte, Y-Koordinate
1154 04436  XRADUS X-Radius

1156 04438 YRADUS Y-Radius



Organisation der Zero Page

H-23

C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

0A2B 02603 CURMOD

0A2C 02604 VM1
0A2D 02605 VM2
OAZ2E 02606 VM3
0A2F 02607 VM4
0A30 02608  LINTMP
0A31 02609 SAVB0A
0A32 02610 SAV80B
0A33 02611  SAV8B0C
0A34 02612  SAV80D
0A35 02613 CURCOL
0A36 02614  SPLIT
0A37 02615 FNADRX

0A38 02616  PALCNT

VDC: Cursormodus: $80=fest,
$60 = normal blinkend,

$40 = schnell blinkend, $20=Aus
VIC: Text-Basiszeiger

VIC: Bit-Map-Basiszeiger

VDC: Text-Basiszeiger

VDC: Attribute-Basiszeiger
Temporarer Zeiger auf letzte Zeile
VDC: Temporares Register

VDC: Temporares Register

VDC: Temporares Register

VDC: Temporares Register

VDC: Cursorfarbe vor dem Blinken
VIC: Splitscreen Raster-Wert
Zwischenspeicher wahrend
Bankoperationen

Hilfszahler flr Echtzeituhr bei PAL-
System

Systemadressen, die vom MONITOR benutzt werden:

0A80 02688  XCNT
OAA0 02720 HULP
OAAA 02730 FORMAT
OAAB 02731 LENGTH
OAAC 02732 MSAL
OAAF 02734 SXREG
0ABO 02735 SYREG
0AB1 02736 WRAP
0AB2 02737 XSAVE

0AB3 02738 DIRECTION
0AB4 02739 TEMPS

Puffervergleich

Disassembler/Assembler

Fir Assembler

Temporar

Temporar

Temporar fir Assembler
X-Register beiindirekten
Unterprogramm-Aufrufen sichern
Richtungsanzeige flr Transfer

0ACO 02752 CURBNK

0ACH 02753  PAT

Aktuelle Funktionstasten ROM-
Bank
Physikalische Adressen (Tabelle)
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

0B00 02816  TBUFFR

0C00 03072 RS2331
0D00 03328 RS2320

OEOO 03584

1158 04440 ROTANG
115C 04444  ANGBEG
115E 04446  ANGEND
1160 04448 XRCOS

1162 04450  YRSIN
1164 04452  XRSIN
1166 04454 YRCOS

Kassettenpuffer und Puffer fur
BOOT-Sektor

RS-232 Eingabepuffer

RS-232 Ausgabepuffer

Bereich fur Sprite-Definitionen
($EOO-$FFF)

Drehwinkel

Kreissegment-Winkel Start
Kreissegment-Winkel Ende
X-Radius * Cosinus des
Drehwinkels

Y-Radius * Sinus des Drehwinkels
X-Radius * Sinus des Drehwinkels
Y-Radius * Cosinus des
Drehwinkels

Allgemein benutzte Grafikvariablen (Mehrfach definiert)

1150 04432 XCENTR
1152 04434  YCENTR
1154 04436  XDIST1
1156 04438  YDIST1
1158 04440  XDIST2
115A 04442  YDIST2
115C 04444  DISEND

115E 04446  COLCNT

115F 04447  ROWCNT

1160 04448  STRCNT

Flr CHAR-Befehl
Flr CHAR-Befehl
Fur CHAR-Befehl



Organisation der Zero Page

H-25

C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

Variablen fir BOX-Befehl

1150 04432  XCORD1
1152 04434  YCORD1
1154 04436 BOXANG
1156 04438  XCOUNT
1158 04440  YCOUNT
115A 04442  BXLENG
115C 04444  XCORD2
115E 04446  YCORD2

Variablen fir SSHAPE/GSHAPE

1151 04433 LEYLEN
1152 04434  KEYNXT
1153 04435 STRSZ
1154 04436 GETTYP
1155 04437  STRPTR
1156 04438 OLDBYT
1157 04439  NEWBYT

1159 04441  XSIZE
115B 04443  YSIZE

Variablen fir SSHAPE/GSHAPE

115D 04445  XSAVE
115F 04447  STRADR

1161 04449  BITIDX

Punkt 1 X-Koordinate
Punkt 1 Y-Koordinate
Drehwinkel

Lange einer Seite
Punkt 2 X-Koordinate
Punkt 2 Y-Koordinate

Lange der Stringvariablen
Shape-Modus setzen

Zahler fUr Stringposition

Altes Bit-Mapped-Byte

Variable fir neuen String oder Bit-
Mapped-Byte

Shape, Lange in X-Richtung
Shape, L&nge in Y-Richtung

Temporérer Speicher (XSIZE)
Speicher flr Shape/String
Deskriptor

Zeiger auf ein Bit in einem Byte
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

Grafikvariablen allgemein

1168 04456  CHRPAG

1169 04457  BITCNT

116A 04458 SCALEM

116B 04459  WIDTH

116C 04460  FILFLG

116D 04461 BITMSK

116E 04462  NUMCNT

116F 04463

1170 04464 RENUM-TMP-1
1172 04466 RENUM-TMP-2

1174 04468 T3
1175 04469 T4

1177 04471  VTEMP3

1178 04472  VTEMP4

1179 04473  VTEMPS

117A 04474  ADRAY1

117C 04476  ADRAY2

117E 04478  SPRITE-DATA
11D6 04566  VIC-SAVE

High-Byte einer Character-Room
Adresse fur CHAR-Befehl
Register fir GSHAPE
SCALE-Modus-Flag

Flag fur doppelte Pixel-GroBe

Flag fur Ausmalen eines
Rechtecks (BOX-Befehl)
Temporérer Speicher flr Bitmaske

TRCFLGFlage flr Trace-Modus

Temporérer Speicher flr
RENUMBER
Temporéarer Speicher far
RENUMBER

Temporérer Speicher fur Grafik
S.o.
S.o.

Zeiger auf Konvertierungsroutine
Gleitkomma nach Integer
S.o. Integer nach FlieBkomma

Tabelle fur Geschwindigkeit und
Richtung der Sprites

Temporérer Speicher fur VIC-
Register

Allgemeiner Bereich fur Basic
1200 04608  OLDLIN

1202 04610 OLDTXT

Vorhergehende Basic-Zeilen-
nummer

Zeiger auf Basicbefehl

(Fir CONTINUE)
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label

Bedeutung

Festlegungen fur PRINT USING

1204 04612  PUCHRS
1204 04612  PUFILL

1205 04613 PUCOMA
1206 04614  PUDOT
1207 04615 PUMONY
1208 04616 ERRNUM
1209 04617  ERRLIN

120B 04619 TRAPNO

120D 04621  TMPTRP
120E 04622 ERRTXT
1210 04624  TEXT-TOP
1212 04626 MAX-MEM-0

1214 04628 TMPTXT
1216 04630 TMPLIN
1218 04632 USRPOK
121B 04634  RNDX
1220 04640 CIRCLE-
SEGMENT
1221 04641 DEJAVU

Variablen flr Musikbefehle

1222 04642 TEMPO-RATE

1223 04643  VOICES
1229 04649  NTIME
122B 04651 OCTAVE
122C 04652 SHARP
122D 04653  PITCH
122F 04655 VOICE
1230 04656  WAVEO
1233 04659 DNOTE

Fullzeichen bei PRINT-

USING (Standard: Space)
Kommasymbol
Dezimalpunkt-Symbol
Wahrungszeichen

Letzte Fehlernummer
Zeilennummer in der der letzte
Fehler auftrat, $FFFF = kein Fehler
Verweis auf Zeilennummer fur ON
ERROR GOTO

Temporéres Register fur TRAP

Zeiger auf Ende Basic-Text
Hochste flr Basic verfligbare

Adresse in Bank O
Wird bei einer DO-Schleife benutzt

Winkel pro Kreissegment

Reset-Status (Kalt/Warm)
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C 128 Systemadressen

Adresse:
Hex. Dez. Label Bedeutung

1234 04660 FLTSAV
1238 04664 FLTFLG
1239 04665 NIBBLE
123A 04666 TONNUM
123B 04667 TONVAL
123E 04670  PARCNT
123F 04671  ATKTAB
1249 04681  SUSTAB
1253 04691  WAVTAB
125D 04701  PULSLW
1267 04711 PULSHI
1271 04721  FILTERS

1276 04726  INT-TRIP-FLAG Interrupt Flag
1279 04729  INT-ADR-LO Interrupt Flag
127C 04732  INT-ADR-HI Interrupt Flag
127F 04735  INTVAL

1280 04736 COLTYP

Variablen fir SOUND-Befehl

1281 04737  SOUND-VOICE
1282 04738  SOUND-TIME-LO
1285 04741  SOUND-TIME-HI
1288 04744  SOUND-MAX-LO
128B 04747  SOUND-MAX-HI
128E 04750 SOUND-MIN-LO
1291 04753  SOUND-MIN-HI
1294 04756  SOUND-DIRECTION
1297 04759  SOUND-STEP-LO
129A 04762  SOUND-STEP-HI
129D 04765 SOUND-FREQ-LO
12A0 04768 SOUND-FREQ-HI
12A3 04771  TEMP-TIME-LO
12A4 04772  TEMP-TIME-HI
12A5 04773 TEMP-MAX-LO
12A6 04774  TEMP-MAX-HI
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C 128 Systemadressen

Adresse:

Hex. Dez. Label Bedeutung

12A7 04775  TEMP-MIN-LO

12A8 04776  TEMP-MIN-HI

12A9 04777  TEMP-DIRECTION

12AA 04778 TEMP-STEP-LO

12AB 04779  TEMP-STEP-HI

12AC 04780 TEMP-FREQ-LO

12AD 04781  TEMP-FREQ-HI

12AE 04782  TEMP-PULSE-LO

12AF 04783  TEMP-PULSE-HI

12B0 04784 TEMP-WAVEFORM

12B1 04785  POT-TEMP-1 Temporares Register fur POT

12B2 04786  POT-TEMP-2 Temporéares Register fur POT

12B3 04787  WINDOW-TEMP Temporares Register fur

Window-Befehl

12B7 04791  SAVRAM Register fur SPRDEF

12FA 04858 DEFMOD Register fir SPRDEF

12FB 04859  LINCNT Register fir SPRDEF

12FC 04860 SPRITE-NUMBER Register fir SPRDEF

1300 04864  Unbenutzter Ram-Bereich ($1300-$17FF)

1800 06144  Reservierter Ram-Bereich ($1800-$BFF) flr Function-
Key-Software

1C00 07168  Video-Matrix, Bitmap-Color, wenn Grafik benutzt wird

1C00 07168  Start Basic-Text (Ohne Grafik, Standardwert MEMTOP)

2000 08192  VIC Bitmap (8KByte, wenn Grafik benutzt wird)

4000 16384  Start Basic-Text bei Grafik
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C 128 1/0-Systemadressen

Adresse:

Hex. Dez. Label Bedeutung

D000 53248  VICCHR Character Rom

D000 53248  VICREG VIC Register

D400 54272  SIDREG SID Register

D500 54528  MMU-LO Register der MMU im [/0-Bereich

D600 54784 VDC 80-Zeichen Videochip (VDC)

D800 55296  VICCOL VIC Color-Nibble

DCO0 56320 CIAT 6526 1

DD00 56576  CIA2 65252

DEOO 56832 101 Expansion |'0-Slot

DFO0 57088 102 Expansion 1/0-Slot (Reserviert far
optimalen DMA-Controller)

FFOO 65280 MMU-HI Register der MMU im Common-

Bereich
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BASIC-Abklrzungen -1

ABKURZUNGEN DER
BASIC SCHLUSSELWORTER

Damit Sie beim Eintippen lhrer Programme und Direktkommandos Zeit
sparen konnen, dirfen Sie die meisten Schlisselwdrter im BASIC 2.0
(C64-Modus) abklrzen. Die Abklrzung fur PRINT ist das Fragezeichen. Die
Abktrzungen fur andere Schlisselworter werden gebildet, indem man die
ersten ein oder zwei Zeichen eintippt und das nachste Zeichen des Wortes
mit SHIFT eingibt. Werden die Abklrzungen in Programmzeilen benutzt, gibt
LIST die Schlisselworter in der ausgeschriebenen Form aus. Beachten Sie,
daB Abktrzungen flr einige Schllsselworter bereits eine linke Klammer mit
einschlieBen.

wird wird
Befehl Abkiirzung angezeigt als Befehl Abkiirzung angezeigt als
ABS ‘ A ] A [:D FOR F o F D
AND A N A Z FRE E R F Q
ASC A s A E GET G E G 5
ATN A i A u:] GOSUB GO S GO [zl

DATA 5} SHIFT BN D LOAD (W SHIFT Qe L

CHRS cH c[] GoTo G o s[]

Close  cL o ol ] INPUT# | N

w EE o0 |« G

cMD c "IN LEFTS LE oL

o EEe 0 | = Em -
£

DEF o BN = DE MIDS W sHieT K M
DIM o BAM | o] NEXT M siirr EEE

END 3 sHiFT Y EZ NOT Y SHIFT [ N

EXP e BAM x E OPEN Y SHIFT I3 o

OOOorddrnoaN




-2 BASIC-Abkirzungen

wird wird
Befehl Abkiirzung angezeigt als Befehl Abkiirzung angezeigt als
PEEK PE s E SPC( sP SD
POKE P° e [ SaR so s @
PRINT ? 2 STEP ST E ST E
PRINT# P R P Q STOP s T s ﬂ:’
READ R E R E STRS sT R ST g
RESTORE  RE s re (V) svs 5 v s[]
RETURN RE T RE [D TAB T A T EI
RIGHTS R AN THEN T o T[]
RND R N R z USR ] s u E
RUN R U R IE VAL v A v @
SAVE s A s @ VERIFY v E v E
SGN s G s[[] WAIT w Y

SIN sl sR]




BASIC-Abklrzungen -3

Abkurzungen der Basic-Schllsselworter (Basic 7.0), die im Basic des C 64
nicht enthalten sind.

Befehl Abklrzung

APPEND A SHIFT P
AUTO A SHIFT U
BACKUP BA SHIFT ]
BANK B SHIFT A
BEGIN B SHIFT E
BEND BE SHIFT N
BLOAD B SHIFT L
BOOT B SHIFT O
BOX KEINE
BSAVE B SHIFT S
BUMP B SHIFT u
CATALOG C SHIFT A
CHAR CH SHIFT A
CIRCLE C SHIFT I
COLLECT COLL  SHIFT E
COLLISION (6]6] SHIFT L
COLOR COL SHIFT O
CONCAT C SHIFT )
COPY CO SHIFT P
DCLEAR DCL SHIFT E
DCLOSE D SHIFT C
DEC KEINE
DELETE DE SHIFT L.
DIRECTORY DI SHIFT R
DLOAD D SHIFT L
DO KEINE
DOPEN D SHIFT O
DRAW D SHIFT R
DSAVE D SHIFT S
DVERIFY D SHIFT \Y
ENVELOPE E SHIFT N
FAST F SHIFT A
FETCH F SHIFT E
FILTER F SHIFT |
FRE F SHIFT R
GETKEY GETK  SHIFT E



-4 BASIC-Abklrzungen

Abklrzungen der Basic-Schllisselworter (Basic 7.0), die im Basic des C 64
nicht enthalten sind.

Befehl Abkulrzung

G064 KEINE
GRAPHIC G SHIFT R
GSHAPE G SHIFT S
HEADER HE SHIFT A
HELP HE SHIFT L
HEX$ H SHIFT E
IF KEINE
INSTR IN SHIFT S
Joy J SHIFT 0
KEY K SHIFT E
LOCATE LO SHIFT C
MONITOR MO SHIFT N
MOVSPR M SHIFT 0
PAINT P SHIFT A
PEN _ P SHIFT E
PLAY P SHIFT L
POINTER PO SHIFT I
POT P SHIFT 0
PRINTUSING 2US SHIFT I
PUDEF P SHIFT U
RCLR R SHIFT (&
RDOT R SHIFT D
RECORD R SHIFT E
RENAME RE SHIFT N
RENUMBER REN SHIFT u
RESTORE RE SHIFT S
RESUME RES SHIFT u
RGR KEINE
RREG R SHIFT R
RSPCOLOR RSP SHIFT c
RSPPOS R SHIFT S
RSPRITE RSP SHIFT R
RUN R SHIFT U
RWINDOW R SHIFT W
SCALE SC SHIFT A
SCNCLR S SHIFT C
SCRATCH sC SHIFT R



BASIC-Abkurzungen -5

Abklrzungen der Basic-SchlUsselwérter (Basic 7.0), die im Basic des C 64
nicht enthalten sind.

Befehl Abklrzung
SLEEP S SHIFT L
SLOW SL SHIFT 0
SOUND S SHIFT 0
SPRCOLOR SPR SHIFT C
SPRDEF SPR SHIFT D)
SPRITE S SHIFT P
SPRSAV SPR SHIFT S
SSHAPE ] SHIFT S
STASH S SHIFT T
SWAP S SHIFT W
TEMPO T SHIFT E
TRAP T SHIFT R
TRON TR SHIFT O
TROFF TRO SHIFT F
VOL \ SHIFT O
WIDTH Wi SHIFT D
WINDOW W SHIFT |
XOR X SHIFT o]
® Anmerkung: Sollten Sie Basic-Schllisselworter der Version 2.0 des
C 64 im C 128-Modus benutzen, ergeben sich folgende
Anderungen:
Keine Abkurzungen mdoglich far:
CONT
END
SPC
SYS
Neue Abkirzungen ergeben sich fir:
PEEK PE SHIFT E
POKE PO SHIFT K
READ RE SHIFT A
STOP ST SHIFT (@]
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Anhang J:

Definition von Tastaturbelegungen







Definition von Tastaturbelegungen J-1

Anhang J: Definition von
Tastaturbelegungen

Wie bereits im Kapitel 4.1 bei der Beschreibung der ALT-Taste erwéhnt, kann
mit dieser Taste eine anwenderspezifische Tastaturbelegung gewahlt wer-
den.

Die ALT-Taste arbeitet prinzipiell genauso wie die SHIFT—, C — oder
CTRL-Taste. Wird sie gleichzeitig mit einer weiteren Taste gedruckt, so wird
dieser zweiten Taste ein anderer Code zugeordnet. Die den Tasten selbst
oder mit der ALT—, SHIFT—, €= —, oder CTRL~Taste modifiziert zugeordneten
Codes sind in sogenannten Tastaturtabellen im Speicher abgelegt, wobei
standardmaBig die Tabelle fir die mit der ALT-Taste modifizierten Tasten
dieselbe ist, wie die flr die nichtmodifizierten (ohne SHIFT) Tasten. Daher
zeigt das Dricken der ALT-Taste zusammen mit einer anderen Taste
zunachst keine andere Wirkung, als wenn die Taste alleine gedrlckt wirde.

Jeder Taste der Tastatur mit Ausnahme der SHIFT-, ¢ (Commodore)—,
ALT—, RESTORE-, ASCII/DIN—, 40/80 DISPLAY—und NO SCROLL-Tasten ist
ein Platz in der Tastaturtabelle zugeordnet. Der Code, der an dieser Stelle
gespeichert ist, bestimmt, welches Zeichen beim Driicken der zugehérigen
Taste angezeigt oder zugeordnet wird.

In der folgenden Tabelle ist die Zuordnung von Tabellenplatz, Taste und Code
fir die Originaltastaturtabelle der ASCll-Tastatur aufgeflhrt.

Platz Taste Code
hex dez
1 DEL 14 20
2 RETURN 0D 13
3 CRSR rechts 1D 29
4 Funktionstaste 7 88 136
5 Funktionstaste f1 85 133
6 Funktionstaste f3 86 134
/) Funktionstaste f5 87 135
8 CRSR unten 11 17
9 3 33 51
10 w 57 87
11 a 41 65



J-2 Definition von Tastaturbelegungen

Tastaturtabelle (Fortsetzung)

Platz Taste Code

hex dez
12 4 34 52
13 z 5A 90
14 s 53 83
15 e 45 69
16 reserviert (muB 1 enthalten) 01 1
17 5 35 53
18 r 52 82
19 d 44 68
20 6 36 54
21 e} 43 67
22 f 46 70
23 t 54 84
24 X 58 88
25 7 37 55
26 y 59 . 89
27 g 47 71
28 8 38 56
29 b 42 66
30 h 48 72
31 u 55 85
32 v 56 86
33 9 39 57
34 i 49 73
35 j 4A 74
36 0 30 48
37 m 4D 77
38 k 4B 75
39 o] 4F 79
40 n 4E 78
41 iE 2B 43
42 p 50 80
43 | 4C 76
44 - 2D 45
45 . 2E 46
46 : 3A 58
47 @ 40 64
48 5 2c 44
49 \ 5C 92

50 * 2A 42



Definition von Tastaturbelegungen

Tastaturtabelle (Fortsetzung)

Platz

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Taste

HOME

" reserviert (muB 1 enthalten)

-

reserviert (muB 4 enthalten)
2

Leertaste

reserviert (muB 2 enthalten)
q

STOP

HELP

8 (Zehnertastatur)

5 (Zehnertastatur)

TAB

2 (Zehnertastatur)

4 (Zehnertastatur)

7 (Zehnertastatur)

1 (Zehnertastatur)

ESC

+ (Zehnertastatur)

— (Zehnertastatur)

LINE FEED

ENTER (Zehnertastatur)

6 (Zehnertastatur)

9 (Zehnertastatur)

3 (Zehnertastatur)
reserviert (muB 8 enthalten)
0 (Zehnertastatur)

. (Zehnertastatur)

CRSR oben (Cursor-Einzeltaste)
CRSR unten (Cursor—Einzeltaste)
CRSR links (Cursor—Einzeltaste)
CRSR rechts (Cursor—Einzeltaste)
reserviert (muB 255 enthalten)
reserviert (muB 255 enthalten)

Code
hex

3B
13
01

3D
5E
oF
31

5F
04
32
20
02
51

03
84
38
35
09
32
34
a7
31

1B
2B
2D
0A
oD
36
39
33
08
30
2E
91

11

9D
1D
FF
FF

dez

19

61
94
47
49
95

50
32

81

132
56
53

50
52
55
49
27
43
45
10
13
54
57
51

48
46
145
17
157
29
255
255



J-4 Definition von Tastaturbelegungen

Wenn Sie nur wenige Tastenbelegungen andern wollen, ist es am einfach-
sten, die Originaltabelle, die im ROM liegt, in den RAM—-Bereich unterhalb der
Adresse $4000 (16384 dezimal) zu kopieren. Dies konnen Sie z.B. flr die
ASCII-Originaltabelle mit Hilfe des T-Befehls des Monitors (s.a. Anhang C)
folgendermaBen erreichen:

T FFA80 FFADS8 03FA7

Danach andern Sie entweder mit Hilfe von POKE-Befehlen oder des Moni-
tors die Tabelle nach Ihren eigenen Wiinschen ab. Die Originaltabellen fir die
beiden verfligbaren Tastaturen (ASCIl und DIN) sowie die Umschalttasten
Cz , SHIFT und CTRL liegen im ROM bei folgenden Adressen:

Tabelle Adresse hex Adresse dez
Normaltabelle ASCII FFA80 Bank 15, 64128
Normaltabelle DIN FFD29 Bank 15, 64809
SHIFT-Tabelle ASCII FFAD9 Bank 15, 64217
SHIFT-Tabelle DIN FFD82 Bank 15, 64898
= —Tabelle ASCII FFB32 Bank 15, 64306
C= —Tabelle DIN FFDDB Bank 15, 64987
CTRL-Tabelle FFB8B Bank 15, 64395

Haben Sie die Tabelle nach |hren Winschen geédndert, so missen Sie noch
den AdreBzeiger der Tastatur—Betriebssystemroutine fur die ALT-Taste so
andern, daB er auf den Anfang lhrer Tabelle zeigt. Der Zeiger steht im RAM
bei der Adresse $346,$347 (838,839 dezimal). Haben sie lhre Tabelle z.B. wie
auf der letzten Seite angegeben, ab der Speicheradresse $3FA7 (16295 dez)
abgelegt, so kénnen Sie den AdreBzeiger fur die ALT-Taste folgendermaBen
einstellen:

BANK 8
POKE 838, 16295—-INT(16295/256)%256 (niederwert. Teil)
POKE 839, INT(16295-256) (héherwert. Teil)

In die Speicherzelle mit der Adresse 838 wird der niederwertige und in die mit
der Adresse 839 der hoherwertige Teil der Gesamtadresse eingetragen.

Auf dieselbe Art und Weise wie die ALT-Tastaturbelegung geandert wird,
kénnen Sie auch die SHIFT-, ¢ —, und CTRL-Tastaturbelegung andern.
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Nachfolgend finden Sie die AdreBzeiger flr alle Tastaturtabellen zusammen-
gestellt:

Tabelle AdreBzeiger hex AdreBzeiger dez
Normaltabelle 33E,33F 830,831
SHIFT-Tabelle 340,341 832,833
C= —Tabelle 342,343 834,835
CTRL-Tabelle 344,345 836,837

ALT-Tabelle 346,347 838,839






Anhang K:

Umschreibung transzendenter Funktionen
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Anhang K: Umschreibung transzendenter
Funktionen

Einige der trigonometrischen, zyklometrischen und alle Hyperbelfunktionen
sind nicht Bestandteil des CBM-BASIC und missen daher wie folgt berech-

net werden:
Funktion

Logarithmus zur Basis B
Sekans

Cosekans

Cotangens

Arcussinus
Arcuscosinus
Arcussecans

Arcuscosecans

Arcuscotangens
Sinus Hyperbolicus
Cosinus Hyperbolicus
Tangens Hyperbolicus

Cotangens Hyperbolicus

Sekans Hyperbolicus
Cosekans Hyperbolicus
Area Sinus Hyperbolicus
Area Cos. Hyperbolicus
Area Tan. Hyperbolicus
Area Cot. Hyperbolicus
Area Sec. Hyperbolicus
Area Cosec. Hyperbolicus

Umschreibung in CBM-BASIC

LOG(X)/LOG(B)
1/COS(X)

1/SIN(X)

1/TAN(X)

ATN(X/SQR(1-X12))
1.570796-ATN(X/SQR(1-X12))
ATN(SQR(X12-1))
+(X<0)*3.141593
ATN(1/SQR(X12-1))
+(X<0)*3.141593
1.57096-ATN(X)
(EXP(X)—EXP(=X))/2

(EXP(X) + EXP(=X))/2
(EXP(X)-EXP(=X))

/(EXP(X) + EXP(-X))

(EXP(X) +EXP(=X))
/(EXP(X)-EXP(=X))

2/(EXP(X) + EXP(-X))
2/(EXP(X)-EXP(~X))

LOG(X +SQR(Xf2+ 1))
LOG(X+SQR(X12-1))
LOG((1+X)/(1-X))/2
LOG((X+ 1)/(X=1))/2
LOG((SQR(=X{2+ 1) + 1)/X)
LOG((SGN(X)*SQR(X}2+1)/X)
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Steckerbelegungen
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Steckerbelegungen L-1

STECKERBELEGUNG
DER EIN-/AUSGABE ANSCHLUSSE

Dieser Anhang soll Ihnen zeigen, wie welches Gerat wo an den C 128
angeschlossen werden kann.

1) Steuereingénge fur Spiele 4) Serielle E/A (Disk/Drucker)
2) Modul-Steckplatz 5) Kassette
3) Audio/Video 6) User Port

Control Port 1
Pin Signal Bem.
JOYAO
JOYA1
JOYA2
JOYA3
POT AY**
BUTTON A/LP*

+5V MAX. 100mA
GND
POT AX**

O 00NN~

E-N

© 0
~O
® O
© 0

Control Port 2
Pin Signal Bem.
JOYBO
JOYB1
JOYB2
JOYB3

POT BY**

BUTTON B
+5V MAX. 100mA
GND

POT BX**

VO NOO A WN —

*) Button = Feuerknopf am Joystick
LP = Light pen
**) POT = Paddle Potentiometer



L-2 Steckerbelegungen

Belegung der Yideobuchsen des Commodore 128 Personal Computer

Belegung der 40-Zeichen-Buchse

Pin Signal

LUMINANCE/SYNC
MASSE

AUDIO OUT

VIDEO OUT

AUDIO IN
CHROMINANCE

NICHT ANGESCHLOSSEN
5 Volt

ONOOBEWN —

AuBenaufsicht
Belegung der 80-Zeichen-Videobuchse

PIN BEZEICHNUNG  BEMERKUNG

1 Masse
2 Masse s 4 3 2 1
3 Rot TTL-Signal, 0-5 Volt ¢ & e ¢ 8
Rot-Teil des RGBI-Signals o & © B
4 Griin TTL-Signal, 0-5 Volt s 8 7 6
Griin-Teil des RGBI-Signals
5 Blau TTL-Signal, 0-5 Volt AuBenaufsicht
' Blau-Teil des RGBI-Signals
6 Intensitadt TTL-Signal, 0-5 Volt
Intensitdts-Teil des RGBI-
Signals
7 Monochrome 1 Volt Uss, 15625 Hz Zeilenfrequenz
50 Hz vertikal (BAS)
8 Hsync TTL-Signal, 0-5 Volt
Horizontales Synchronsignal
9 Vsync TTL-Signal, 0-5 Volt

Vertikales Synchronsignal - 50 Hz

AnschluB eines monochromen Monitors

80-Zeichen: 9-polige Sub-D-Buchse
Pin 7 = Signal, Pin 1 = Masse
Analogsignal 1 V Uss, 15625 Hz Zeilenfrequenz

40-Zeichen: (C 64- bzw. C 128-Modus)
8-polige DIN-Video-Buchse Pin 1 =
Luminanz (FBAS) Pin 2 = Masse

AudioanschluB: DIN-Video-Buchse Pin 3



Steckerbelegungen

Modul-Steckplatz

Pin Signal
22 GND
21 CDO
20 CD1
19 CD2
18 CD3
17 CD4
16 CD5
15 CDé6
14 CD7
13 DMA
12 BA
11 ROML
10 102
9 EXROM
8 GAME
7 1701
6 Dot Clock
5 CRIW
4 TRQ
3 +5V
2 +5V
1 GND

222120191817161514131211109 8 7 6 54 3 2 1

ZYXWVUTSRPNMLKJHFEDCBA

Audio/Video

>PTOOMMICcA-~ZTZOoAONAC<IEX<N|F

RESET

GND

Pin

Signal

Pin

Signal

1
2
]
4
5]

LUMINANCE
GND

AUDIO OUT
VIDEO OUT
AUDIO IN

CROMINANZ
O. BELEGUNG
O.BELEGUNG

Serielle E/A

Pin

Signal

o bW N =

SERIAL SRQIN
GND

RESET

SERIAL ATN IN/OUT
SERIAL CLK IN/OUT
SERIAL DATA IN/OUT




L Steckerbelegungen

Cassette

Pin Signal
A-1 GND 12 3 4586

B-2 +5V
C-3 CASSETTE MOTOR

D-4 CASSETTE READ ABCDEF
E-5 CASSETTE WRITE
F-6 CASSETTE SENSE

User Port

Pin Signal Bemerkung
GND
+5V MAX. 100 mA
RESET

CNTI1

SP1

CNT2

SP2

PC2

SER. ATN IN
9 VAC MAX. 100 mA
9 VAC MAX. 100 mA
GND
GND
FLAG2
PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
PB6
PB7
PA2
GND

N — O 0 ®NO O A WN —

| ok sl

Z2rR-“ITnmoO®>

12 3 4 56 7 8 9 10 11 12

'Sl s ESESEESEEN]
S EE N TR wEwww
A BCDEFHUJKLMN




Anhang M:

Ubertragung von BASIC4-Programmen
nach BASIC7
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Ubertragung von BASIC4-Programmen M-1

Anhang M: Umwandiung von BASIC4
in BASIC7-Programme

Programm zur Umsetzung von CBM 8000er—Programmen (BASIC 4.0) auf
das BASIC 7.0 des C 128.

Es werden aber nur Befehlstokens umgesetzt, nicht jedoch PEEK—, POKE-,
SYS- und USR-Adressen; ebenfalls nicht die komplexeren Cursor-Steuer-
zeichen des BASIC 4.0.

Das Umsetzprogramm selbst ist in BASIC 2 geschrieben, es lauft damit auf
jedem beliebigen Commodore—Rechner.

18 REM SAVE" B: 4NACH?", 8

28 REM TOKEN-UMSETZUNG BASIC4.8NACHBASIC 7.8

S8 DIMAS, 22%, NS, FG: N$=CHR$(B8): G$=CHRS(34)

186 PRINT"DISKETTE INDRIVE 8 LEGEN.

185 PRINT"UMSETZUNG ERFOLGT VONDISKETTE ZU DISKETTE

118 INPUTY8XXX—NAME = V" ; N8$

128 INPUTY 128-NAME = " ; N2$: IFN8$=N2$THEN1286

146 OFPEN2,8, 4, N2$: GET#2, A%, A$: S=ST: CLOSE2: REM TESTLESEN

158 IFS=0THENPRINT"ZIELFILE EXISTIERT!":PRINT:GOTO0128

160 OPEN1,8, 3,N8%:0PEN2,8,4,N2%+",P,W"

178 GET#1,A$, B$:A8=ASC(A$+N$)I+256*ASC(BS+N$ ) : REM LADE—ADR

188 A2=28%256+1:REM FUER 128: LADE-ADR = $1CB1

181 H2=INT(AZ2-/256): PRINT#2, CHR$(AZ—H2+%256); CHR$C(H2);

198 DIMC$(256), ZN(256) : REM TOKEN-UMSETZ-TABELLEN

191 FORI=284T0256:READAS: IFA$="E"THENI=999:NEXT: GOT0195

192 ZN(I)=—(LENCA$)I>3): CHCIIHCHRS(VALCLEFT$(AS, 3)))

193 IFZNCIITHENCS (I )=C$(I)+CHRS(VALCRIGHT$C(AS,333)

194 NEXT

2868 GET#1, A%, B$: BE=ASC(AS$+N$I+256=ASC(BS+N$I:
REM CHAINING-POINTER

281 N8=B8-A8: IFBB8=0THENPRINT#2,N%$; N$; : CLOSE1: CLOSE2:
END: REM PROG—ENDE

218 Z22=8:FG=—1:GET#1,A$: ZZ$=LEFT$AS+N$, 1) : REM NEUE
ZEILEINZZ$

211 GET#1,B$:22$=2ZZ$+LEFTH$(BS$+N$, 1) : REMZEILENNR. FERTIG

Z1SPRINTVZEILE"; ASCC(LEFT$(ZZ$, 1))+256%ASC(RIGHT$(ZZ$, 11>

228 FORI=4TONB—-2:GET#1,A$: IFA$=GSTHENFG=NOTFG: REM FOR
FUER ZEILE

238 IFFGTHENA=ASC(A$): IFA>283ANDA<KZS55THENAS=C$(AI:
Z2=Z2+ZN(A): REM UMCOD




M-2 Ubertragung von BASIC4-Programmen

240 zZ$=2Z$+A$: NEXT: GETH#1, A$: 22$=2Z2%+N$: REM NULL AM
ZEILENENDE

258 A8=B8:AZ2=AZ2+NB+Z2: H2=INT(A2-/256) : REM CHAINING
MITZAEHLEN

268 PRINT#2, CHR$C(A2-256=H2); CHR$(H2); ZZ$; : GOT0208: REM
NEUE ZEILE

9888 REM CONCAT, DOPEN, DCLOSE, RECORD, HEADER, COLLECT

9818 DATAZ254019, 254813, 254015, 254018, 241, 243

96828 REM BACKUP, COPY, APPEND, DSAVE; DLOAD, CATALOG

9838 DATAZ246, 244, 254814, 239, 248, 254012

9848 REM RENAME, SCRATCH, DIRECTORY

9858 DATAZ45, 242, 238, E
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