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Vorwort

Der COMMODORE &4 ist eine SUPERMASCHINE. Das war uns schan
nach kurzer Arbeit mit dem Gerdt klar. Selbst mit dem besten
Computer kann man jedoch herzlich wenig anfangen, wenn man
nichts lber seine Funktionen und seine Bedienung weifi.

Hier war der einzige Punkt, in dem uns der neue COMMODORE
64 enttduschte. Das sehr magere Handbuch war in Englisch, und
weiterfiihrende Literatur war nicht einmal in den USA zu
bekommen.

Also entschlossen wir uns, selbst ein Buch zu schreiben.
Das Ergebnis liegt vor lhnen. Es erhebt keinen Anspruch auf
Vollsténdigkeit oder auf schriftstellerische Qualitdten.
Dafir enthdlt <dieses Buch die umfassenden Ergebnisse
monatelanger Kleinarbeit. Wir hoffen, daB es Ihnen hilft, die
hervorragenden Qualitéten des Commodore 44 auszunutzen.

Die Autoren
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Vorwort zur zweiten Auflage

Nach nur 2 1/2 Monaten war die erste Auflage von

64 INTERN bereits vergriffen. Die jetzt vorliegende
zweite Auflage wurde komplett Uberarbeitet und in
einigen Kapiteln erweitert.

FUr die vielen Anregungen und Tips aufmerksamer
Leser dlrfen wir ganz herzlich danken.

Dlisseldorf, im April 1983

Die Autoren



Vorwort zur 3. erweiterten und iiberarbeiteten Auflage

Auch die zweite Auflage von 64 INTERN war innerhalb kur:zer
Zeit vergriffen, Uber 15.000 verkaufte Exemplare und die
grofe Resonanz aus unserem Leserkreis bestédtigte nicht nur
die Richtigkeit der Konzeption dieses Buches, sondern gab
uns auch wieder viele Anregungen und Tips, fir die wir ganz
herzlich danken. Wir haben deshalb die Gelegenheit der Neu-
auflage benutzt, um das Buch in wesentlichen Teilen zu er-
weltern und zu Uberarbeiten,

Zu allen Maschinenprogrammen und -routinen dieses Buches
finden Sie jetzt zus#tzlich einen BASIC-Loader. Mit Hilfe
dieser einfachen BASIC-Programme kdnnen jetzt auch alle
Nicht-Maschinenprogrammierer die Programme in Maschinensprache
leicht eingeben und voll nutzen, Der jeweilige BASIC-Loader
Uberpriift das Programm auch auf Eingabefehler,

Besonders danken mdchten wir der Firma COMMODORE in Frankfurt,
die uns den Abdruck der Original-Schaltpldne ermdglichte. Wir
haben es aber nicht beim Abdruck der Schaltplédne belassen,
sondern zusdtzlich eine 30-seitige Dokumentation hinzugefiigt,
die die Schaltplédne exakt beschreibt, erkldrt und auch dem

technisch interessierten Laien zugdnglicher macht,

An der dritten Auflage dieses Buches waren beteiligt:

Michael Angerhausen, 20 Jahre,
DATA BECKER Softwarespezialist

Rolf Briickmann, 27 Jahre,
DATA BECKER Hardwarespezialist

Lothar Englisch, 28 Jahre,
DATA BECKER Softwarespezialist

Klaus Gerits, 34 Jahre,
Leiter der DATA BECKER Entwicklungsabteilung

Diisseldorf, im August 1983
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EINFUHRUNG

Der Commodore 64 setzt neue MaBstdbe im Preis-/Leistungs-
verhdltnis. Zum Preis eines Heimcomputers bietet er durchaus
professionelle Qualitédt. Als Commodore 64 Besitzer hat man
praktisch mehrere Computer in einem.

DER LERN- UND EINSTIEGSCOMPUTER

Sein niedriger Preis qualifiziert ihn  durchaus als
Einstiegsgerdt. Zusammen mit der Datassette bildet der
Commodore 64 bereits in der Grundversion ein sehr
leistungsfdhiges Computersystem. Wichtig ist vor allem, daB
der Einsteiger nicht mit wachsenden Kenntnissen stets an
Grenzen des Gerdtes stoft.

Leicht gemacht wird das Lernen auch durch das umfangreiche
und komfortable Commodore BASIC. Die sehr  weitgehende
Kompatibilitdt des Commodore 64 BASIC zu den BASIC-
Interpretern der anderen Commodore-Computer erleichtert die
Ubernahme von Programmen und erschlieBt somit eine sehr
groBe Programmbibliothek. '

'64 intern' ist zwar nicht fiir den unmittelbaren Anfénger
geschrieben, doch bildet das beim Commodore 64 ohnehin
diirftige Handbuch in der Regel hdchstens in den ersten Wochen
eine ausreichende Lektilire. Wer tiefer einsteigen mdchte als
dies das Handbuch ermdglicht, sollte in unserem Buch zunéchst
mit den Kapiteln & (Synthesizer) und 3 (Graphik) beginnen.
Wichtig ist auch das Kapitel 7, da die dort angegebenen
Hinweise helfen, fiir andere Rechner geschriebene Programme
mit dem Commodore 64 zu nutzen.

DER SPEICHERRIESE

Besonders fortgeschrittene Programmierer werden den grofBen
Speicherraum des Commodore 64 zu schdtzen wissen. Mit 64
K RAM und 20 K ROM bietet der Commodore 64 geniligend
Speicherreserven auch fiir das anspruchsvollste Programm. Die
Speicherbelegung des Commodore 64 in den verschiedenen




mdglichen Betriebsformen haben wir deshalb im Kapitel 4
ausfiihrlich dargestellt.

Besonders gut lassen sich die Speicherreserven des Commodore
64 und viele seiner fortschrittlichen Moglichkeiten in
Maschinensprache nutzen. Um auch reine BASIC-Programmierer zu
einem Einstieg in die Maschinenprogrammierung zu ermutigen,
haben wir unserem Buch eine Einflihrung in Maschinen- und
Assemblerprogrammierung vorangestellt.

Maschinenprogrammierer konnen sich selbst noch das Arbeiten
in BASIC wesentlich erleichtern und noch komfortabler machen.
Wir haben im Kapitel & ©beschrieben, wie man  neue
BASIC-Befehle einbindet. Sicherlich wird es Ihnen nach
einigem Experimentieren nicht schwerfallen, &dhnlich den
beschriebenen Beispielbefehlen eigene, neue Befehle zu
erstellen. Wichtige Hilfestelung dabei und bei allen anderen
Maschinenprogrammen kann nicht nur das ausfiihrlich
dokumentierte Listing des Commodore 64 Betriebssystems
leisten, sondern auch die Beschreibung der Funktion des BASIC
Interpreters.

DER GRAPHIKCOMPUTER
Wo bei vielen anderen Computern erst mihsam durch teure

Hardware-Zusdtze grafische Fahigkeiten nachgeriistet werden
miissen, bietet der Commodore 64 von Hause aus bereits
serienmdBig besondere Fahigkeiten. Den Schliissel zur
hochauflésenden Farbgraphik bildet ein vollig neuer
Videocontroller, dessen Eigenschaften und Fidhigkeiten wir
eingehend beschrieben haben.

Detailliert sind wir auch auf ein neues Zauberwort
eingegangen: SPRITES. Diese supergrofen, frei definierbaren
Graphikzeichen machen vom Action-Spiel bis zur werbewirksamen
Laufschrift Dinge mdglich, die bisher, wenn iiberhaupt, nur
unter grofem Programmieraufwand realisiert werden konnten.
Die iiberragenden Farbgraphikméglichkeiten des Commodore 64
und der niedrige Preis lassen erwarten, daB der Commodore 64
demndchst auch als intelligenter Farbprozessor fiir andere,



groBere Anlagen Verwendung findet. Notig ist hierzu lediglich
eine hardwareseitige Verbindung, z.B. {ber den seriellen Bus
oder einen IEC-Bus. Auch fiir andere Zwecke 1lieBe sich der
Commodore 64 nach &hnlichem Muster gut als Hilfsrechner
einsetzen, z.B. als Datenbankprozessor.

DER SYNTHESIZER
Im Commodore 64 ist Musik!

Als einer der ersten Kleincomputer verwendet der Commodore 64
einen vollwertigen Synthesizer, der sich hinter
professionellen Spezialgerdten nicht zu verstecken braucht.
Das Geheimnis ist hier auch wieder ein vollig neu
entwickelter Chip, dessen Fdhigkeiten und Moglichkeiten wir
fiir Sie genauestens unter die Lupe genommen haben.

Eigentlich fehlt nur noch eine antsprechénde Klaviertastatur,
um aus dem Commodore 64 eine Heimorgel zu machen, die mit
entsprechender Programmierung viele dieser erheblich gréBeren
und teureren Gerdte in den Schatten stellt. Es wiirde uns
nicht wundern, wenn COMMODORE zum Commodore 64 demndchst eine
solche Tastatur anbietet.

Eine andere, interessante Méglichkeit wdre der AnschluB des
Commodore 64 an eine Stereoanlage. Musikliebhaber werden am
Commodore 64 ihre helle Freude haben und ihre Ohren werden
Augen machen.

DER STEUERUNGSCOMPUTER

Auch fir Steuerungs- und Regelungszwecke der
unterschiedlichsten Art 1dBt sich der Commodore 64 mit
entsprechenden Interfaces gut verwenden. Sowohl der

engagierte Hobby-Elektroniker als auch der industrielle
Anwender, fir den der Commodore 64 ungew6hnlich viel
Computerleistung zu diesem Preis bietet, werden rasch
entsprechende Anwendungsgebiete finden. Ein in diesem Buch
beschriebenes Beispiel filir solche Anwendungen ist die
Benutzung des Paddleports als A/D-Wandler. Weitere Hinweise
gibt die Beschreibung der Eingabe-/Ausgabe-Steuerung im



Kapitel Y und der entsprechenden Betriebssystemroutinen im
6. Kapitel.

IHR EIGENER COMPUTER

Ganz gleich, ob Sie den Commodore 64 gekauft haben, um damit
zu komponieren, Adressen zu speichern oder um programmieren
zu lernen, '64 intern' wird Ihnen helfen, die fantastischen
Moglichkeiten des Commodore 64 zu erschliefen.

Bestimmt finden Sie Anwendungsgebiete fiir TIhren eigenen
Computer, an die Sie bis heute nicht gedacht haben.

Wer noch tiefer einsteigen mochte, findet im letzten Kapitel

eine Auflistung empfehlenswerter Mikrocomputer-Literatur.



Kapitel 1 1 DER CBM 44 UNTER DIE LUPE GENOMMEN

1.1 Das sollten Sie Uber das Gerit wissen

Dar CBM 44 kann ohne weiteres als Glanzleistung angesahen
werden, was das Bemihen betrifft, mit relativ geringem
Aufwand ein hervorragendes Produkt zu schaffen.

S8ie werden bei Ihrer Arbeit mit dem Geridt sehr schnell
feststellen, daf eigentlich, was die Hardware betrifft, an
keiner Ecke estwas fehlt.

Wenn Sie auch Besitzer eines VC-20 sind, socllten Sie sich
einmal die Mihe machen, beide Geré&te zu dffnen.

Sie werden feststellen, daB der CBM &4 weniger ICs enthilt,
trotz seiner hiheren Leistungsfdhigkeit.

Dies ist nur durch eine héhere Integrationsdichte der ICs
mbéglich.

In der Tat stecken im CBM 44 eine Reihe neuentwickelter,
hochintegrierter ICs.

Die Firma Commodore ist in nédmlich in der glicklichen Lage,
liber eine weigene Halbleiterfabrikation in Form der
Tochterfirma MOS zu verfigen.

Schauen Sie sich das Foto vom Innenleben des CBM 64 an. Sie
werden es nicht fir méglich halten, daB dies @inen
kompletten Single Board Computer (Einplatinenrechner)
einschlieBlich sémtlicher zur Kommunikation mit der
AuBenwelt erforderlicher Elemente darstellt.

Es ist dem Hersteller gelungen, auf &64-K-Adressraum, die ein
8-Bit-Mikroprozessor fir gewdhnlich aufweist, folgende Dinge
unterzubringen:

#* 64K dynamischer RAM

#* 1K Farb—-RAM

# 4K Charactergenerator

# Farbvideocontroller mit Hi-Res-Graphik

# Synthesizer mit drei unabhidngigen Stimmen
# 8K Basic

# BK Betriebssystem

# 2 Parallel-I1/0

Das Blockschema des CBM &4 finden Sie auf der nichsten
Seite.

Auf einige Einzelheiten daraus wird noch im Kapitel 3 und im
Abschnitt 1.4 niéher eingegangen.

S8icher werden Sie sich fragen, wie das alles untergebracht
werden kann, so daB es auch noch funktioniert, wo doch
alleine der Ram schon den gesamten zur Verfigung stehenden
Adressraum einnimmt.

Da die in den folgenden Abschnitten erklérten Details
notwendi gerweise sehr technischer Natur sein missen, ist die
Lektire allgemein in die Mikrocomputertechnik einfihrender
Literatur empfehlenswert.

Der hier behandelte Themenkreis kann insbesondere durch die
Biicher von MOS vertieft werden.

Es sind dies das Hardware—Handbuch und das
Programmierhandbuch, die sich beide speziell auf die ICs der
Familie 65xx bezieshen.
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1.2 Realisierung in der Hardware

Da bei dem verwendeten Prozessor 4510 nur ein Adressraum von
64K zur Verfigung steht, ging man neue Wege, um alle oben
genannten Features unterzubringen.

Das Zauberwort heiffit Multiplexen.

Unter Multiplexen soll hier die zeitlich verschachtelte
Benutzung derselben Leitungen von mehreren Systemkomponenten
varstanden werden.

Es wird nidmlich einfach davon ausgegangen, daf nicht alle
Einrichtungen der Hardware zur gleichen Zeit benutzt werden.
Das hért sich zwar wie eine Binsenwsisheit an, jedoch
besteht die Kunst darin, die Komponenten derart zu
verknipfen, daB alle zu einem logischen Block (z.B.
1/0-Block, Videoblock usw.) gehirenden Einheiten ohne
Umschal ten zu erreichen sind.

Schon hier sei verraten, dafl das Herzstick dieser komplexen
Funktion ein spezielles IC ist, welches wir in Ermangelung
e®ines anderen Namens einfach Adressraum-Manager nennen
wollen. Mehr hieriiber jedoch erst im Abschnitt 1.4.

Ein Beispiel fir die {berlagerung von Komponenten, die
denselben Adressbereich belegen:

Zeichengenerator und 1/0-Bereich belegen diesslben Adressen.
Dennoch kommt es nicht zum Konflikt, da der VIC beim Zugrif+f
auf den Charactergenerator geschickt die Systemtaktlicken
ausnutzt, in denen der Prozessor ohnehin nicht auf den
Adressbus zugreift.

Bei soviel Uberlappung kénnen natiirlich auch Konfliktfille
auftreten, die aber auf jeden Fall durch eine geeignete
Software vermieden werden kbnnen.

Deshalb sollten Maschinenprogrammi erer dieses Kapitel
aufmerksam aufnehmen, da hier auf solche Reibungspunkte
hingewiesen wird.

Das gesamte ROM und Teile des RAM iUberlappen sich Uber einen
Bereich von 20K. Wie dieser Fall gelést wird, ist im
Abschnitt 1.4 nachzulesen.

Bleibt noch von einer weiteren OUberlagerung zu berichtan,
die allerdings nicht den Adressbus, sondern den
Peripherisbereich betrifft.

Dort sind einige I/D-Lines der CIAs doppelt belegt, ndmlich
sowohl mit der Tastatur als auch mit den Controlports auBen
am Rechner. Wie diese Klippe umschifft werden kann, ist im
Abschnitt 4.7 ausfiihrlich bshandelt.

Es ist selbstverstindlich, daB in einem derart komplexen
Aufbau auch die Einzelkomponenten Aufgaben ibernehmen
missen, die weit dber ihre ihnen gewbhnlich zugedachten
Funktionen hinausgehen.

Ein Paradebeispiel hierflir ist der Videocontroller &5&7
(VIC):

Der Ram besteht aus dynamischen ICs 4164, organisiert zu 64K
mal 1 Bit.

Dennoch sind in der Hardwar e keinerlei Komponenten
enthalten, die die ziemlich komplizierte (im Vergleich mit
statischen Rams) Adressierung vornehmen oder far den
pinktlichen Refresh (Wiederauffrischen des Speicharinhaltes
in kurzen Abstinden) sorgen. Diese ganzen Angelegenheiten
werden vom Videocontroller automatisch erledigt, neben
seiner eigentlichen Aufgabe, fir ein anstindiges Bild zu
sorgen.



1.3 Der Prozessor 6510 und seine Besonderheiten

Der CBM &4 hat als Prozessor die MPU 63518 (MPU=Micro
Processing Unit).

Dies ist ein B8-Bit-Prozessor, der im CBM 44 mit einer
Taktfrequenz von ca. 980KHz betrieben wird.

Die MPU 4510 ist ein neues IC aus der Familie &5xx.

Der wesentliche Unterschied 2zum bekannten 6502 besteht
darin, daR der Chip dUber sechs 1/0-lLeitungen verfigt.

Das hat in Minimalkonfigurationen gegeniber dem 6502, der
GUber keinerlei I1/0-Leitungen verfiigt, den Vorteil, daB man
ohne zusiétzliche Peripherie-ICs iiber einzeln programmierbare
Leitungen verfiigt, sei es zur Verbindung mit der AuBenwelt
(z.B. Tastatur), sei es fir interne Steuerzwecke.

Im CBM 64 unterstiitzen diese Leitungen zum einen den
Kassettenbetrieb, zum anderen die Speicherverwaltung.

Der Befehlssatz ist der gleiche wie beim 6502.

Interessant fir den Programmierer dirfte noch sein, dai die
1/0-Leitungen die Adressen @ und 1| belegen, ndmlich @ als
Datenrichtungsregister und 1 als Datenregister.

Der Stack kann sich im Bereich $0100 bis $21FF bawegen.
Unter Stack versteht man einen Stapelspeicher, auf dem, z.B.
beim Sprung in Unterprogramme, die Prozessorregister
abgelegt werden kénnen, um sie beim Riucksprung ins
Hauptprogramm wieder hervorzuholen und mit den
urspringlichen Inhalten weiterzuarbeiten.

Zu der nun folgenden Pin—-Belegung noch eine Anmerkung:

Es ist uns nicht gelungen, ein dem tatsidchlichen Stand
entsprechendes Datenblatt aufzutreiben. Wir haben zwar
mehrere, doch auf jedem ist das Pinout anders dargestellt.
Deshalb sind wir den empirischen Weg gesgangen und haben
kontrolliert, wo die einzelnen Leitungen denn nun
tatsdchlich hingehen. Hier nun das Ergebnis:

1 @IN Systemtakt Eingangs im CBM &4 ca. 980KHz.

2 RDY Readyj O=Prozessor hilt beim nichsten Lesezyklus
an, bis RDY=1, Yon dieser Miglichkeit macht man z.B.
beim Betrieb langsamer Speicher Gebrauch.

3 -IRG Interrupt Request; @=Prozessor holt sich die
niéchste Befehlsadresse von $FFFE und macht dort
weiter. Dieser Umstand ¢tritt nur ein, wenn der
Interrupt erlaubt war (Bit 2 im Flag-Register=Q).

4 -NMI Non—Maskable Interrupt; O@=Prozessor holt sich die
nichste Befehlsadresse von $FFFA und macht dort
waiter.

-] AEC Adress Enable Controlj; @=Prozessor bringt Daten-

Adress—- und Steuerbus in den hochohmigen Zustand
(Tri-State). Der Bus kann nun von anderen Einheiten
betrieben werden, z.B. ein zweiter Prozessor.

- VCC Betriebsspannung +3V
7 -20 AR-A13; Adressbus
21 BND

22-23 A14-A15; Adressbus
24-29 P5-P@; 1/0-Pins
30-37 D7-D@; Datenbus
38 R/~W; @=8chreibzugriff, l=_Lesezugriff
Alle Zugriffe finden nur wihrend 82=1 statt.
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39 220UT: Systemtakt Ausgang zur Versorqgung anderer
Bausteine.

40 RES Resaet:; O0=Prozessor geht in den Ruhezustand. Beim
Ubergang von @ nach 1 holt sich der Prozessor eine
Adresse von $FFFC und beginnt dort mit dem Programm.

1.4 Speicherbelegungspline

Aufgrund der mehrfachen Bereichsiiberlappungen und der damit
notwendigen Verwaltung des Adressraumes ergeben sich etliche
mégliche Belegungen.

Dreh— und Angelpunkt des gesamten Komplexes ist ein IC,
welches im Folgenden kurz Adress—Manager (AM) genannt wird.
Beim AM handelt es sich um ein IC von der Sorte FPLA (Field
Programable Logic Array).

Derartige Bausteine enthalten eine Vielzahl potentieller
logischer Verkniipfungen, die vom Anwender in der gewinschten
Kombination programmiert werden kénnen.

Im Falle des CBM 64 ist dies ein IC mit 16 Eingangsleitungen
und 8 Ausgangsleitungen.

Durch die Programmierung wurde jeder Eingangskombination
(@ine aus 65536 méglichen) eine Ausgangskombination (eine
aus 256 méglichen) zugesordnet.

Da dieses IC ein wesentlicher Bestandteil des CBM &4 ist,
sollen hier die Ein— und Ausgangssignale erklirt werden mit
Zweck (Ausgdnge) und Herkunft (Einginge).

Zundchst die Einginge:

-CAS Signal vom VIC zur Steuerung der Ramadrasssen.

-LORAM Signal vom Prozessorport Bit @

-HIRAM wi®s oben, jedoch Bit 1

—-CHAREN wie oben, jedoch Bit 2. Soll das Auslesen des
Zeichengenerators erméglichen. Versuchen Sie das nie

in Basic, da die vom Timer angestofiene
Interruptroutine statt des erwarteten Timers dort
nun den Charactergenerator vorfindet

(Charactergenerator und Timer in der CIA belegen
dieselben Adressen) und deshalb falsch verzweigt,
was zu einem ‘Absturz’ des Betrisbssystems fihrt.
-VA14 kommt von CIA 2 Port A Bit @; stellt einen Teil der
Basisadresse von Zeichengenerator und Videoram dar.
A13~A15 Adressbussignale; dienen hier zur Dekodierung des
1/0-Bereicheas.

BA Signal vom VIC; wirkt auf die RDY-Leitung des
Prozessors

-AEC @=Prozessor steuert den Bus, 1=VIC steuert den Bus.
Das Signal ist durch Invertierung von AEC des VIC
gewonnen.

R/—-W Steuersignal des Prozessors

-EXROM Eingangssignal vom Expansion-Slot
-GAME wie oben
VA12-13 Adressbus des VIC

11



Nun die Ausginge:

-CASRAM O=Ram Ubernimmt das hoherwertige Byte der
Speicheradresse

~BASIC @=Basic—-Rom ist selektiert

-KERNAL O=Betriebssystem—Rom ist selektiert

-CHAROM O@=QAuswahl des Charactergenerators

BR/-W @=Schreibzugriff auf das Farbram

-1/0 @=]/0-Dekoder selektiert

-ROML Signal zum Expansion-Slot

-ROMH wie oben

Auf der nichsten Seite finden Sie eine (fast) vollstindige
Liste der Zuordnungen von Eingangskombinationen zUu
Ausgéngen.

Iu dem ‘fast’ eine kleine Anmerkung:

Es wire uns sicher ein Leichtes gewesen, dieses Buch mit
allen der zu den 65536 miglichen Eingangskombinationsn
gehdrigen Ausgangskombinationen zu fiillen.

Bei ICs dieser Battung gibt es jedoch eine grofe Menge
redundanter Eingangsbits, d.h. Bits, bei denen sich in einer
bestimmten Konstellation nichts am Ausgang éndert. Solche
Bits sind in der Tabelle durch win X gekennzeichnet.

Un diese Bits aber herauszufinden, haben wir ein Programm
entwickelt, welches iber vier Wochen ohne Unterbrechung lief
und immer noch nicht ganz fertig war.

Deshalb mbégen am Ende der Tabelle vielleicht einige
Kombinationen fehlen. Das sind @in  paar der
Ausgangskombination $FE und alle der Kombination $FF. Die
letztere ist ohnehin nicht von groBer Bedeutung, da ja, wie
Sie sehen, alle Ausginge 0-aktiv sein missen, um etwas zu
bewirken.

Wenn Sie sich nicht durch diese Tabelle durchkdmpfen wollen,
finden Sie auf den nichsten Seiten bildlich in qgeraffter
Form die wichtigsten Auswirkungen des AM auf die
Speicherzuordnung.
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#€000 Betriebssystem
#DC00 CIR 1/2 + 1/0 0-1
40800 Farb-RAM
#0000 VIC 11 / SID
#C000 4K RAM
Diese Konfiguration ist nach
dem Einschalten des Rechners
eingestellt, wenn sich keine
Erweiterungen am Expansionslot
#R000 8K BRSIC befinden.
-LORAM =1
-HIRAM =1
-EXROM =1
-BAME =1
26000 ~CHAREN=1
#5090

14



$£000
#0C00
#0800

#0000

#8000

#0009

Betriebssystem

CIS 1/2 + 1/0 0-7

Farb-RAM

vIC Il / sID

Diese Konfiguration ist
vorstellbar, nachdem ein
modifiziertes Basic in den

iiberlagernden RAM—-Bereich

kopiert wurde.

~LORAM =@
~HIRAM =1
~EXROM =X
-BAME =1
~CHAREN=1
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#€000 8K RRAM
#0c00 CIR 1/2 + 1/0 0-1
#0800 Farb-RAM

#0000 VIC I1 / SID

In dieser Konfiguration kénnte
der Speicher von einem
externen Prozessor betrieben
werden, wobei die Peripherie-
bausteine mitbenutzt werden.

-LORAM =1
-HIRAM =@
—EXROM =X
-BAME =1
#8000 ~CHAROM=1

#0009 |

16



#8000

Diese

Form gleicht

vorigen,
I/0-Bereich nicht

werden.

-LORAM
~HIRAM
—-EXROM
-GAME
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#E000
#0C00
#0800

#0000

#C000

#8000

8K Betrlebssystem

CIR 1/2 + [/0 0~1

Farb-RAM

vIC I1 / SID

4K RAM

16 K ROM-Einschub

Dies ist eine
Konfiguration, wenn
andere Sprache als
benutzt werden soll.
Die andere Sprache
PASCAL) steckt in
externen ROM-Kassette.

-LORAM =1
~HIRAM =1
~EXROM =@
-GAME =0
~CHAREN=1

18
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#€E000 8K Betriebesystem
#0C00 CIR 1/2 + 1/0 0-1
#0800 Farb-RAM

40000 VIC Il /7 SID

#C000 4K RAM

Dies ist eine typische
Spielekonfiguration.

-LORAM =0
-HIRAM =1
-EXROM =0
-BAME =@
~CHAREN=1

#R000 8K ROM Einschub

#0000

19



#€000
#0C00
40890

#0000

#C000

#R000

48000

#0000

i
Botrlebssystem

CIR 1/2 + 1/0 0-1
Farb-RRM

Ic 11 / sip

4K RAM

8K BRSIC

BASIC-Erwelterung

In dieser Konfiguration ist
das Basic durch eine
ROM-Kassette erweitert (z.B.
TOOLKIT).

-LORAM =1
-HIRAM =1
-EXROM =0
~-GAME =1
~CHAREN=1
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#0F00

8$DEQD

#0009

#0C00

#0600

10400

#0000

179 1

1/9 0

Farb-RAM

SID-Chip

VIDEQO-Centr.

Hier finden Sie die
Aufschlisselung des 1/0-
Bereiches, wenn —-CHAREN=1.

Bei ~CHAREN=0 belegt der

Charactergenerator den ge—
samten Bereich.
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1.5 Die Erweiterungsschnittstelle

Hinten am CBM &4 befindet sich ein 44-poliger Steckplatz.
Dieser sogenannte Expansion-Slot bietet viel filtige
Erweiterungsmiglichkeiten.

An dieser Schnittstelle steht der gesamte Systembus mit den
zugehorigen Steuerleitungen zur Verfiigung.

An dieser Stelle werden z.B. Basic—- und Betriebssystem-

erweiterungen (Toolkit, Maschinensprachemonitor USW. ) ,
Spiele und Ein- Ausgabeerweiterungen (IEC-Bus) an—
geschlossen.

Es ist soger miglich, mit einem hier angeschl ossenen
Prozessor auf die Komponenten im Inneren des Gerites

zuzugreifen.

Zur Benutzung von mehreren Erweiterungen, z.B.
Programmierhilfe und Maschinensprache, laBt sich diese
Schnittstelle durch geeignete Vorrichtungen auch
verviel fachen.

Module, die fir den VC-20 vorqgesehen sind, passen weder
logisch noch physikalisch an diese Schnittstelle.

Wollen Sie es dennoch versuchen, so missen die vom VC-20
bekannten Blockauswahlsignale durch Dekodierung der
Adressbits 13-15 gewonnen werden.

Da viele Signale dabei sind, die nicht selbsterklirend sind,
hier die Pinbelegung:

1 GND

2 -3 +5V

4 ~IRR; mit IRQ des Prozessors verbunden

5 CR/-W; mit R/-W des Prozessors verbunden

[-) DOT CLOCK; Punktrastertakt fir den VIC, ca. 7,83 MHz

7 ~1/01; gewdhnlich =@ im Adressbereich $DE®® bis $DEFF

8 ~-GAME; Eingang zum AM3; Auswirkung siehe 1.4

9 -EXROM; wie oben

12 -1/02; gewbhnlich =0 im Bereich $DF0@ bis $DFFF

11 ~ROML; Ausgang vom AM. Siehe 1.4

12 BA; Signal vom VIC, welches die Giltigkeit voen
Lesedaten anzeigt

13 -DMA:; Eingang. O@=Bussystem fir den externen Zugri+f
reserviaeren.

14-21 CD7-CD@; Datenbus

22 GND

A GND

B -ROMH; Ausgang vom AM. Siehe 1.4

c ~RESET

D =NMI

E 22; Systemtakt Ausgang

F -Y CA15-CAQ:; Adressbus

4 BGND

Wesentliche Unterschiede zum Expansionslot des VC-20 sind:
Anderer Abstand der Steckkontakte untereinander; 2,54mm
hier, 3,926mm beim VC-20.

Die Block- und Ramauswahlsignale -RAM1-3 und -BLK1-5 fehlen
villig, da der Adressbus vollstiéndig herausgefiihrt ist. Beim
VC-20 sind es nur die Adressbits 0-12.

Anderer Umfang der 1/0-Bereiche; hier 256 Byte, beim VC-20
1K.
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Wenn Sie diesen Abschnitt im Zusammenhang mit dem Vorigen
sehen, dirfte klar werden, welchen Einflu@ man selbst von
auBen auf die Speicherkonfiguration hat.

Das gilt insbesondere fir die Signale -EXROM und -GAME, da
hiermit die Speicherzuordnung derart umkonfiguriert werden
kann, daB nach dem Einschalten nicht eeinmal mehr das
erwartete ‘READY’ auf dem Bildschirm erscheint.

Daher sind die entsprechenden Signale nur mit Vorsicht zu
genielBen.

1.6 Der User—Fort

Mit dem User—-Port bietet der CBM 64 eine Schnittstelle, die
zur Steuerung, der Name sagt es, anwenderspezifischer
Peripheriegeriate dient.

Das wiren im einfachsten Falle Uber Treibertransistoren
angeschlossene Lampen, das kénnte aber auch ein Drucker mit
8-Bit—-Parallelschnittstelle (Centronics) sein, den Sie
vielleicht zufédllig besitzen und gerne am CBM 64 betreiben
wirden.

Ein geeigneter Stecker zum AnschluB an den Userport ist z.B.
der Cardcon-Stecker der Firma TRW mit der Nummer
251~-12-50-170 aus der Serie Cinch-Connectors.

Es handelt sich hierbei um einen zweireihigen
Platinendirektstecker mit 2x12 Kontakten im Abstand von
3,96mm.

Der Userport besteht im wesentlichen aus einem 8-Bit-Port
und diversen Steuerleitungen, die im Folgenden naher
vorqgestellt werden:

GND

+3V; mit max. 100mA belastbar

—-RESET; mit der gleichnamigen Prozessorleitung
verbunden.

CNT13 verbunden mit CNT von CIA 1

SP1i3 mit SP von CIA 1 verbunden

CNT2; Leitung CNT von CIA 2

SP2; verbunden mit SP von CIA 2

-PC23y Handshake-Ausgang von CIA 2

ATN OUT; Steuerleitung des seriellen IEC-Bus, stammt von

PA3 der CIA 2.

18 9V AC; Wechselspannung; mit max. 180 mA belastbar.

11 Gegenpol zu aben

12 ©B6ND

A GND

B -FLAB2y Handshake-Eingang von CIA 2

C-L PB@-PB7; 1/0-Lines von CIA 2

M PA2: I1/0-Line von CIA 2. Diese Leitunqg ersetzt den von
den anderen CBMs bekannten CB2 der VIA 6522.

N GND

SONCUAP UN=
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Einige der oben aufgefihrten Leitungen haben im CBM 64
bereits fest zugeordnete Funktionen.

Hierzu und auch zur Handhabung der CIAs schauen Sie bitte im
Kapitel 4 nach.

Wollen Sie an den Userport Gerite anschlieflen, die
eigentlich zum Anschluf3 an den Userport des VC-20 oder CBM
8032 o.a. vorgesehen sind, so ist das prinzipiell nur bei
den Geraten mbglich, die zu ihrem Betrieb ausschlieBlich die
Pins A-N, 1 und 12 benétigen.

Auf Jeden Fall missen Sie die programmtechnisch
unterschiedliche Handhabung der Pins B und M beachten.
Hierzu gibt das Kapitel 4 weitere Auskunft.

1.6.1 Die Programmierung des User—-Port in Basic

Wenn Sie sich zu denjenigen zdhlen, die Basic und alles, was
dazugehirt wie ihre Westentasche kennen, denen jedoch die
nicht standardméBigen Anschlisse (in die nicht einfach
irgendein Peripheriegerit eingestackt werden kann)
verdachtig sind und als nur Insidern vorbehaltenes Relikt
aus den Anfingen der ‘Computerei’ erscheint, dann ist Ihnen
dieser Abschnitt gewidmet.

Wir wollen Ihnen zeigen, wie Sie eine einfach aufzubauende
Schaltung am Userport anschlieBen kénnen und diese im
vertrauten Basic handhaben kénnen.

Die Anordnung besteht lediglich aus vier Schaltern, vier
Leuchtdioden, acht Widerstanden und einem IC.

Sie werden damit die Grundbegriffe der Datenein- und ausgabe
Uber den Userport sehr leicht verstehen und sich die so
gewonnenen Erfahrungen fiir eigene Projekte zunutze machen
kdnnen. Die Schaltung finden Sie am Ende dieses Abschnitts.
Sie ist Ihrer Einfachheit wegen nicht weiter kommentiert.

Wegen der Vielzahl der belegten Anschliisse des Userport (es
sind mehr als z.B. bei den Rechnern der CBM-Reihe) muB
zunidichst geklart werden, was am Userport tatséchlich ‘User-’
ist.

Falls Sie nicht zufdllig weine RS-232-Cartridge betreiben,
kénnen Sie die folgenden Anschlisse ohne Rickwirkung auf die
ibrigen Funktionen des Rechners benutzen:

1-2, 4-8, 10-12, A-N

Die Bedeutung dieser Pins entnehmen Sie bitte dem
vorangegangenen Abschnitt.

Nun zu unserem Beispiel:

Die Datenleitungen PBO-PB7 lassen sich individuell auf
Eingabe oder Ausgabe programmieren. Um dies zu
demonstrieren, benutzen wir in unserem Beispiel die
Leitungen PBO-PB3 als Eingabe, und die Leitungen PB4-PB7 als
Ausgabe. Die Festlegung der Datenrichtung geschieht einfach
durch das Laden des Datenrichtungsregisters fir den
Datenport B auf der Adresse 56579. Ein gesetztes Bit (=1)
bedeutet Ausgabe auf dem korrespondierenden Bit des
Datenport B (Adresse 54577), ein rickgesetztes Bit (=@)
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bedeutet Eingabe. Um fir unser Beispiel die Datenrichtungen
festzulegen, d.h. Bit -3 als Eingabe, 4-7 als Ausgabe,
benutzen Sie einfach folgenden Befehl:

POKE 36579,240

Damit sind die oberen 4 Bits =1 gesetzt und somit stehen die
korrespondierenden Datenbits des Port B auf Ausgabe, die
ibrigen auf Eingabe.

Wie wird nun unsere kleine Schaltung des weiteren
gehandhabt?
Nichts einfacher als das:

PRINT PEEK (56577)AND15
signalisiert Ihnen den Zustand der vier Schalter, und mit
POKE S6577,X -

kdnnen Sie die Leuchtdioden ein—- oder ausschalten. wobei der
Wert X nur aus den Zahlen 16,32,64,128 zusammengesetzt sein
darf oder @ ist, wenn alle Laémpchen aus sein sollen.

Sollten Sie eigene Projekte am Userport anschlieBen wollen,
0 beachten Sie bitte, um eine Beschadigung des Rechners zu
vermeiden, unbedingt folgendes:

Bei Verwendung des Userport als Eingang darf die
Eingangsspannung nur im Bereich ©0-5 Volt liegen. Eine
Spannung im Bereich 0-0,46 Volt wird beim Auslesen des
Datenports als @ interpretiert, ®ine solche von 1,6-5 Volt
als 1. Der Bereich von @,7 bis 1,5 Volt ist indifferent,
d.h. er kann zufillig als @ oder 1 erkannt werden.

Bei Verwendung als Ausgang beachten Sie bitte, daB die
Ausgénge nur eine Belastung eines TTL-Eingangs aushalten.
Sie kénnten also keinesfalls eine Leuchtdiode direkt
anschlieBen, was langfristig zur Zerstérung der CIA fiihren
wirde. Es empfiehlt sich immer eine Pufferstufe, wie auch in
unserem Beispiel.

Vermeiden Sie unbedingt, ein auf Ausgabe programmiertes
Portbit mit einer Fremdspannung von auBen zu beaufschlagen,
was zur unmittelbaren Zerstérung fihrt. Uberleqgen Sie sich
daher gut, welchen Wert Sie in das Datenrichtungsregister
laden, damit Sie nicht versehentlich ein fir die Eingabe
vorgesehenes Bit auf Ausgabe programmieren.

Wenn Sie die Stromversorgung fiir Ihr Projekt dem Userport
entnehmen wollen, beachten Sie bitte, daB Sie die beiden zur
Ver figung stehenden Spannungen nicht mit mehr als je 1@0mA
belasten. Bei leichten Ubertretungen wird zuniéchst der
Kassettenrecorder streiken, danach verabschiedet sich die
Sicherung im Innern des Cé4 und evtl. auch die
Primdrsicherung im Trafogehduse. Zerstiért wird dabei jedoch
nichts weiter.

Dies sollte nur eine kleine Anleitung zur Bedienung des
Userport in einem einfachen Anwendungsfall sein. Wollen Sie
fir komplexere Aufgaben auch die anderen Leitungen benutzen,
s0 orientieren Sie sich beziiglich deren Handhabung bitte im
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Kapitel 4.

. Brundsatzlich gilt dafir auch das oben Gesagte und
selbstverstindlich lassen sich diese Leitungen auch bequem
von Basic aus ‘POKEN’ und "PEEKEN’.
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Kapitel 2 : DER SYNTHESIZER UND SEINE PROGRAMMIERUNG

2.1 Der Sound-Controller 6581

2.1.1 Allgemeines Uber den SID 6581

Mit dem im CBM 64 enthaltenen Synthesizer haben Sie die
Méglichkeit, alle denkbaren Geridusche, vom Flétenton bis zur
Dampflok, zu produzieren.

Wahrend handelsiibliche Synthesizer im allgemeinen iber nur
eine Stimme verfigen (monophon), haben Sie beim CBM &4 einen
dreistimmigen (polyphonen) Synthesizer.

Alle der bei einem Synthesizer zur Kl angerzeugung
notwendigen Elemente befinden sich hier auf einem einzigen
IC, ndmlich dem Sound Interface Device (SID) 64581 ist ein
neuer Peripheriebaustein aus der 6&5xx—Familie. Er verfiigt
uber:

# 3 einzeln programmierbare, unabhangige Oszillatoren
(Stimmen)

4 mischbare Schwingungsarten fir jede Stimme

3 mischbare Filter (Hoch- Tief- Bandpass)
Hillkurvengenerator (ADSR-Control) fir jede Stimme

2 kaskadierbare Ringmodul atoren

Verfremdungsmiglichkeit fir externe Signalquelle

2 8-Bit A/D-Wandler

* %k %k %k % *k

Das Blockschema des SID finden Sie auf der nichsten Seite.

Pinbelequng des 28-poligen Gehiuses:

1 - 2 CAP1A.CAP1B; Anschlufl des Kondensators far die
programmierbaren Filter. Empfohlene Kapazitiat 2200pF.

3 - 4 CAP2A,.CAP2B; wie 1-2.

~RES (Reset); =0 bringt den SID in den Grundzustand.

@22 (Systemtakt 2); alle Datenbusaktionen finden nur

wihrend 02=1 statt.

R/W (Read/-Write): @=Schreibzugriff, i=_Lesezugriff.

~=CS (Chip Select); O=Datenbus gilltig, 1=Datenbus

hochohmig (Tri-State).

? -13 AQ-A4 (Adressbits 0-4); dienen zur Auswahl eines der
29 Register des SID.

14 GND (Masse); Achtung: Der SID sollte eine eigene
Masseleitung ‘zur Stromversorgung besitzen, um
gegenseitige DBeeinflussungen mit anderen System—
komponenten zu vermeiden'

15-22 D@-D7 Datenleitungen zum/vom Prozessorsystem.

23 A2IN (Analog Input 2); Handhabung unbedingt unter
4.1.3 nachlesen'

24 A1IN Wie 23, allerdings fiir A/D-Wandler 1.

25 VCC Versorgungsspannung +35V.

26 EXT IN (External Input); Eingang far externe
Audiosignale, die durch SID verfremdet werden sollen.

27 AUDIO OUT Summenausgang aller im SID erzeugten oder
behandelten Signale.

28 VDD Versorgungsspannung +12V.

oON oW
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CAP1

CAP2

R1IN

R2IN

ARUDIO oOUT

N

HOCH TIEFJ?RND

FILTER

MODULRTOR

AMPL ITUDEN- Z{ZK Zf‘——

WELLENFORM

+RING-

MODULATOR

REG
27

N

0SZILLATOREN

3 |

CMP

CMP

REGS
21 | ECKFREQUENZ
22
23 | SCHALTER
24 | LAUTSTRERKE
REGS | HUELLKURVEN
5/12/19 AD
6/13/28 SR |
28
REGS
2/9/16 | PULSLAENGE
3/10/17
4/11/18| VELLENFORM
8/7/14 | FREQUENZ
1/8/15
1
T REG |
| CNT 25
REG
| CNT 26
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Der SID 4581 besteht aus drei Synthesizerstimmen., die sowohl
unabhéngiag voneinander als auch in Verbindung miteinander
(auch in Verbindung mit einer externen Audioquelle) benutzt
werden kénnen, um &uBerst komplexe Schwingungsformen zu
erzeugen.

Jede Stimme besteht aus einem Oszillator, einem
Schwingungsformgenerator, der vier unterschiedliche Wellen-
formen erzeugen kann, einem Hillkurvengenerator und einem
Amplitudenmodul ator.

Der Oszillator erzeuqt die Grundfrequenz im Bereich 0-8200Hz
(bei einem Systemtakt von ca. 1MHz) mit einer Auflésung von
16 Bit. Er kann vier Schwingungsformen hervorbringen,
nédmlich Dreieck, Sdgezahn, Rechteck (mit variablem Puls-
Pauseverhiltnis) und rosa Rauschen.

Jede dieser Schwingungsformen hat den ihr eigentimlichen
Gehalt an Oberwellen, sodal schon allein durch die Wahl der
Wellenform die Klangfarbe beeinfluBt werden kann.

Eine Dreieckschwingung hat, wegen ihrer Verwandtschaft zum
Sinus (was den Obertongehalt angeht), einen sehr weichen
Klang, etwa wie eine Holzfléte.

Die Sagez ahnschwingung enthdalt ein vollstédndiges
Obertonspektrum in gleichmiBfiger Verteilung. Sie klingt
daher scharf, wie z.B. eine Trompete.

Der Rechteckschwingung fehlen bestimmte Obertonbereiche. Sie
klingt etwas hohl, einer Klarinette sehr &hnlich.

Das rosa Rauschen besteht aus einer zufdlligen
Aufeinanderfolge -verschiedener Frequenzen innerhalb
festqgelegter Grenzen.

Der Verlauf der Lautstirke Uber einen einzelnen Ton wird
durch einen Amplitudenmodul ator beeinfluBt, der vom
Hillkurvengenerator gesteuert wird. Wenn dieser durch ein
Triggerbit (verqgleichbar mit einer Taste am Piano)
angestoBen wird, beginnt der programmierte Verlauf des Tones
von Anklingphase iber Haltephase zur Ausklingphase.

Die Ausgénge aller Stimmen kénnen auBerdem noch aber
programmierbare Filter geschickt werden, um die Klangfarbe
in weiten Brenzen zu beeinflussen.

Um das MaB voll zu machen, kénnen die Stimmen 1 und 2 noch
von der Stimme 3 ringmoduliert werden, d.h. es entstehen
auBer der Grundstimme noch Summe und Differenz mit der
Stimme 3.

Soll wéhrend des Ablaufs eines einzelnen Tones noch dessen
Klangfarbe verindert werden (z.B. WAH-WAH-Effekt), so kann
dies bei der Stimme I dadurch bewirkt werden, dal man den
Augenblickswert des Hiillkurvengenerators ausliest und in
Abhdngigkeit von dessen Stand die Filterfrequenz oder auch
die Oszillatorfrequenz veridndert. AuBerdem kann noch der
gegenwdrtige S5tand des Rauschgenerators von Stimme 3
ausgelesen werden. Man hat damit einen ausgezeichneten
Zufallszahlengenerator.

Der SID enthdlt auch noch zwei 8-Bit A/D-Wandler. Damit kann
der jeweilige relative Wert zweier am Controlport
anzuschlieBender Potentiometer (z.B. Paddles) abgefragt
werden. Die hidufigste Anwendung hierfir werden sicher Spiele
bieten., jedoch sind auch andere Verwendungen denkbar wie
z.B. die Steuerung von Tonhbéhe und Lautstérke (oder anderer
Parameter) des Synthesizers, ja sogar, bei AnschluB von
Kaltleitern, die Verwendung als Thermometer.
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2.1.2 Registerbeschreibung des SID

Die
REG
REG
REG

REG

REG

Basisadresse des SID im CBM 64 ist $D4@D(54272)

REG S

Oszillatorfrequenz niederwertiges Byte fir Stimme 1
Oszillatorfrequenz héherwertiqes Byte fir Stimme 1
Pulsbreite niederwertiges Byte fir Stimme 1

Pulsbreite htherwertiges Byte fir Stimme 1

Die Register 2 und 3 bestimmen das Pul s~
Pauseverhidltnis des Rechteckausgangs von Stimme 1.
Von Register 3 werden nur die Bits 0-3 benutzt.

Steuerregister fir Stimme 1

Bit @ KEY1 Steuerbit fir den Abl auf des
Hdllkurvenqgenerators. Beim Ubergang von @ nach 1
steigt die Lautstiérke von Stimme 1 innerhalb der in
REG 5 programmierten "Attack"~Zeit von null auf den
Maximalpegel und fillt dann in der ebenfalls in REG S
eingestellten "Decay"-Zeit auf den in REG & gewdhlten
"Sustain"-Pegel ab, auf dem sie bleibt, bis das
Steuerbit wieder @ wird. Jetzt geht die Lautstirke
innerhalb der in REG & programmierten "Release"-Zeit
auf null. .

Bit 1 SYNC: imOszillator | wird mit Oszillator 3
synchronisiert. Dieses Bit hat auch Wirkung, wenn die
Stimme 3 stummgeschaltet ist.

Bit 2 RING: i=Der Dreieckschwingungsausgang von
Oszillator 1 wird durch ein Frequenzgemisch (Summe
und Differenz der Frequenzen von Oszillator 1 und 3
ersetzt. Dieser Effekt tritt auch dann ein, wenn
Stimme 3 stummgeschaltet ist.

Bit 3 TEST: Wenn zusammen mit dem Rauschgenaerator
noch eine weitere 8chwingungsform selben
Oszillators ausqewidhlt wurde, kann es vorkommen. daf
der Rauschgenerator blockiert. Die Blockade kann
durch dieses Bit wieder aufqehoben werden.

Bit 4 TRI:1 1=Dreieckschwingung ausgewihlt.

Bit 5 SAW: 1=Siqgezahnschwingung ausgewdhlt.

Bit 6 PUL: !=Rechteckschwingung ausgewdhlt. Das Puls-
Pauseverhiltnis dieser Schwinqung wird in REB 2 und
REG 3 eingestellt.

Bit 7 NSE: i=mRauschgenerator ausgewihlt.

Anmarkung zu den Bits 4-7:1 Es ist praktisch méglich,
mehrere Schwingungsformen gleichzeitig auszuwidhlen.
Zu beachten ist jedoch, auBer dem zu Bit 3 Gesagten,
daf3 das Ergebnis nicht etwa die Summe aller Formen
darstellt, sondern vielmehr eine logische
UND-Verknipfung der Komponenten.

ATTACK/DECAY

Bit @-3 Diwse Bits bestimmen die Zeit, in der die
Lautstirke vom Maximum auf den Sustainpegel abfallt.
Der einstellbare Bereich betrigt émsec bis 24sec.

Bit 4-7 Hiermit wird die Zeit festgelegt, in der die
Lautstirke nach Setzen des KEY-Bits von null auf das
Maximum ansteigt. Der einstellbare Bereich betrigt
2msec bis Ssec.

3e



REG &

REG 7-
REG 13

REG 14~

REG 20

REG 21

REG 22

REG 23

REG 24

SUSTAIN/RELEASE

Bit @-3 Mit diesen Bits wird die Zeit eingestellt,
innerhalb der die Lautstérke nach Ricksetzen des
KEY-Bits vom Sustainpegel auf null abfillt. Der
@instellbare Bereich betrigt émsec bis 24sec.

Bit 4-7 Diese Bits geben den Sustainpegel an, d.h.
die Lautstdrke, mit der der Ton nach Ablauf der
Decayzeit andauert.

Diese Register steuern die Stimme 2 analog zu den
Registern 0-6 mit folgenden Ausnahmen:

SYNC synchronisiert Oszillator 2 mit Oszillator 1.
RING ersetzt den Dreieckausgang von Oszillator 2 mit
den ringmodulierten Frequenzen der Oszillatoren 2
und 1.

Diese Register steuern die Stimme 3 analoqg zu den
Registern @-6 mit folgenden Ausnahmen:

8YNC synchronisiert Oszillator 3 mit Oszillator 2.
RING ersetzt den Dreieckausgang von Oszillator 3 mit
dem Frequenzqemisch aus den Oszillatoren 3 und 2.

Filterfrequenz niederwertiges Byte
Es werden nur die Bits 0-2 benutzt.

Filterfrequenz hiéherwertiges Byte

Die 11-Bit~Zahl der Register 21 und 22 bestimmt die
Filtereckfrequenz, bzw. —-mittenfrequenz.

Im CBM b4 errechnet sich diese Frequenz
folgendermaien:

Fu(30+W#5.8)Hz wobei W die 11-Bit-Zahl darstellt.

Filterresonanz und -schalter

Bit o i1=8timme 1 wird Uber den Filter geleitet.

Bit 1 i1=Stimme 2 wird Uber den Filter geleitet.

Bit 2 I1=Stimme 3 wird Uber den Filter geleitet.

Bit 3 i=Die externe Signalquelle wird gefiltert.
Bit 4-7 Diese Bits bestimmen die Resonanzfrequenz des
Filters. Diese benutzt man dazu, bestimmte
Ausschnitte des Frequenzspektrums hervorzuheben. Die
Wirkung kann besonders gut bei der Siégezahnschwingung
becbachtet werden.

Dieses Register hat folgende Funktionen:

Bit 2-3 Gesamtlautstirke

Bit 4 Schaltet den TiefpaBzweig des Filters ein.
Bit S Schal tet den BandpaRzweiq des Filters ein.
Bit & Schaltet den HochpaBzweig des Filters ein.
Hoch- und TiefpaBfilter haben eine Flankensteilheit
von 12dB/Oktave. Der BandpaBfilter hat eine solche
von &dB/Oktave.

Es kann mehr als ein Filter eingeschaltet sein. Ist
z.B. Hoch- und Tiefpal eingeschaltet, resultiert
daraus eine Bandsperre.
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Um den EinfluB der Filter zu Gehdér zu bringen, muB
wenigstens ein Filter eingeschaltet sein und
wenigstens eine Stimme (ber den Filter geleitet
werden.

Allgemein gesehen wird das Filter dazu benutzt,
bestimmte Bereiche aus einem Frequenzspektrum
herauszufiltern.

Daher erlaubt die Filterung eine viel feinfihligere
und ausgekligeltere Beeinflussung des Klangbildes,
als es durch blof3e Auswahl der Schwingungsform
méglich wiare.

Verandert man die Filterfrequenz wihrend des Ablaufs
eines Tones (bei kurzen Tonen nur in Maschinensprache
méglich), so lassen sich die verschiedensten
Instrumente perfekt nachbilden.

Bit 7 1=Stimme 3 unhérbar. Von dieser Méglichkeit
kann man Gebrauch machen, wenn der Verlauf der Stimme
3 nur zur Parametergewinnung fir die anderen Stimmen
dienen soll (siehe hierzu Register 27 und 28).

Auf alle zuvor aufgefihrten Register kann nur ein
Schreibzugriff durchgefihrt werden. Ein Lesezugriff bringt
keine Aussage.

Alle folgenden Register kdnnen nur gelesen werden.

REG 25 A/D-Wandler 1
REG 26 A/D-Wandler 2

REG 27 Rauschgenerator 3
Dieses Register liefert eine Zufallszahl, die dem
augenblicklichen Stand des Rauschgenerators 3
entspricht. Der Generator mufl hierzu eingeschaltet
sein, jedoch kann die Stimme 3 unhdrbar sein (Bit 7
in REG 24 =1).

REG 28 Hullkurvengenerator 3
Aus diesem Register kann man den augenblicklichen
Stand der relativen Lautstirke von Stimme 3
entnehmen. So kdnnte man entsprechend dem
Lautstarkeverlauf die Frequenz oder die
Filterparameter &éndern. Ein Beispiel hierzu finden
Sie im Abschnitt 2.2.

2.1.3 Der Analog/Digitalwandler

Ein A/D-Wandler ist eine Einrichtung zur Umwandlung eines
analogen Signals (z.B. Spannung) in einen digitalen Wert.
Die prinzipielle Schwierigkeit bei einer solchen Umwandlung
besteht darin., einen analogen Wert mit unendlich feiner
Apstufung in einen digitalen Wert mit endlicher Abstufung
(feste Intervalle) umzuformen.

Es entsteht dabei zwangsldufig ein gréBter Fehler von +/-
einem kleinsten digitalen Schritt.
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Der SID 6581 enthdlt zwei A/D-Wandler. Hierbei handelt es
sich um eine Anordnung mit einer intern erzeugten
Referenzspannung von ca. 2.5V.

Der MeBvorgang besteht darin, daB eine externe Kapazitat
zundchst entladen wird und anschliefBend ein Wert in Register
25 bzw. 26 Ubernommen wird, der der benédtigten Zeit fir eine
erneute Aufladung der Kapazitdt auf die Referenzspannung
entspricht. Dieser Vorgang wiederholt sich zyklisch.

2.1.3.1 Die Handhabung des A/D-Wandlers

Aus dem oben Gesagten erqibt sich, dan nur eine
potentiometrische Beschaltung des Wandlers in Frage kommt.
Als MeRBwertaufnehmer eignen sich demnach nur verénderliche
Widersténde in irgendeiner Form, =z.B. FPhotowiderstinde,
HeiBleiter, Kaltleiter usw.

Sollen Spannungen gemessen werden, so0 missen diese zuvor in
eine geeignete Form umgewandelt werden, z.B. mit Hilfe eines
Uni junction-Transistors.

Die MeBanordnung sieht einfach so aus, daB an das eine Ende
des MeBwiderstandes +5V angeleqt werden (an den Controlports
des CBM 64 verfigbar) und das andere Ende mit dem
Analogeingang des SID (ebenfalls an den Controlports
verfigbar, Bezeichnuna FOTX und POTY) verbunden wird.

Der aus den Registern 25 und 26 ausqgelesene Wert ist ein MaB
fir den Widerstand.

Um die ganze Skala von 8 Bit ausnutzen zu kénnen, muB sich
der Widerstand im Bereich von 200 Ohm (nicht kleiner!'!!) bis
200 Kiloohm bewegen.

Die programmtechnische Handhabung der A/D-Wandler wird im
néchsten Abschnitt behandelt.

2.1.3.2 Die Verwendung von Paddles

An den CBM 64 kénnen handelsibliche FPaddles angeschlossen
werden.

Sie werden einfach in die Controlports 1 und/oder auf der
rechten Seite des Gerites eingestipselt.

Hinter einem Paddle verbirgt sich nichts weiter als ein
Potentiometer, welches auf die im vorigen Abschnitt
erlauterte Weise mit dem SID verbunden ist, und eine Taste,
welche auf die Joystickposition LINKS fir das eine Paddle
und RECHTS fir das andere Paddle wirkt.

Problematischer ist das Verfahren, die Paddlewerte
programmtechnisch auszuwerten, da. wie im Abschnitt 8.7
ndher erkldrt, sich einige Bits zur Paddlesteuerung und
—-abfrage die CIAs 1 und 2 mit der Tastatur teilen missen.
Zum einen sind dies die Tasten an den Paddles. Zum anderen
haben wir die AnschluBmbéglichkeit fir zwei Faddlepaare, also
vier Paddles. Da der SID aber nur uber zwei A/D-Wandler
verfigt, sind die Paddles iber einen Analogschalter gefihrt.
Um diesen zu bedienen, werden zwei weitere Bits der CIA 1
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herangezogen.

Es muBl also auch hier zur Auswertung der A/D-Wandler die
Tastatur lahmgelegt werden, allerdings nur fir die Zeit des
tatséchlichen Zuqriffs, da man sonst mit der Tastatur nicht
mehr arbeiten kénnte.

Die Lésung bringt folgendes kleine Maschinenprogramm,
welches, als DATA-Statement in ein Basicprogramm
eingebunden, wie weiter unten gezeigt, den komfortablen
Zugriff auf alle Parameter von vier angeschlossenen Paddles
erlaubt.

Das Programm ist in einem Bereich anqelegt, der vom
Betrisbssystem nicht benutzt wird.

Die Rickmeldungen beleqgen einige Bytes, die nur wihrend
einer Kassettenoperation anderweitig belegt sind.

CFBE B8EI sTastaturabfrage verhindern
CFBF LDA #$8@ (Parameter fir Paddlesatz A
CFC1 JSR $CFEC 1A/D~Werte Al und A2 holen
CFC4 S8TX #033C ijund sicherstellen

CFC7 STY $033D

CFCA LDA $DCOQ@ iTasten A aus CIA 1 holen
CFCD AND #32C ibendtiqte Bits filtern
CFCF S8TA $0229F tund sicherstellen

CFD2 LDA #$4Q0 iParameter {fir Paddlesatz B
CFD4 JSR $CFEC 1A/D-Werte Bl und B2 holen
CFD7 STX $033E jund sicherstellen

CFDA STY $033F

CFDD LDA $DC@1 ;Tasten B aus CIA 2 holen
CFEQ@ AND #$0C jbenttigte Bits filtern
CFE2 STA $02A0 jund sicherstellen

CFES LDA #$FF jalle Bits Ausgang in CIA 1
CFE7 STA $DC22 jum Tastaturabfrage wieder
CFEA CLI jzu erlauben

CFEB RTS s Rickkehr ins Basicprogramm
CFEC STA $DCOQ jFPaddlesatz auswihlen

CFEF ORA #$CO0 jiund entsprechende Bits
CFF2 STA $DCO2 :auf Ausgang setzen

CFF4 LDX #30@ sVerzbgerungsschleife zur
CFFé DEX s Beruhigung des

CFF7 BNE $CFFé& 3A/D—-Eingangs

CFF9 LDX $D419 :A/D 1 holen

CFFC LDY $D41A :A/D 2 holen

CFFF RTS8 tRickkehr ins Hauptprogramm

Hier nun das Basicprogramm. SchliefGien Sie die Paddles an,
laden und starten Sie das Programm und schauen Sie, was
qeschieht.

10 DATA 120,1469,128,32,236,207,142,60,3,140,61,3,173

20 DATA 0,220,41,12,141,159,2,169,64,32,236,207,142

3@ DATA 62,3,140,63,3,173,1,220,41,12,141,160,2,16%9

40 DATA 255,141,2,220,88,96,141,0,220,9,192,141,2

5@ DATA 220,162,0,202,208,253,174,25,212,172,26,212,96
&0 FOR M=53182 TO 53247

7@ READ A: POKE M,A: NEXT: REM Maschinenprogramm einlesen
80 AX=83@: REM Paddle 1 am Controlport 1
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9@ AY=831: REM Paddle 2 am Controlport 1
100 BA=4672: REM Tasten von Paddlepaar A

110 BX=828: REM Paddle 1 am Controlport 2
120 BY=829: REM Paddle 2 am Controlport 2
130 BB=830: REM Tasten von Paddlepaar B

140 SYS 53182: REM Alle Werte holen

15@ PRINT PEEK(AX)" "PEEK(AY)" "PEEK(BA)" "3
160 PRINT PEEK(BX)" "PEEK(BY)" "PEEK(BB)

170 GOTO 140

2.2 Die Programmierung des SID 4581

Dieser Abschnitt beschriénkt sich auf die Programmierung des
Synthesizers, da die Handhabung der A/D-Wandler schon in den
Abschnitten 2.1.3.1 und 2.1.3.2 erklirt wurde.

Zur einfachen Erzeugung eines Tones sollten BSie zundchst
grundsétzlich so vorqehen, daf3 Sie zuerst Register 24 laden,
dann die ADSR-Register (%5,4,12,13,19,20), anschlieBend die
dbrigen Register, am besten in der Reihenfolge ihrer
Stimmenzugehbrigkeit, mit Ausnahme der Register 4,11 und 18.
Diese laden Sie zum SchluB (Bit @ nicht vergessen'), und
schon erklingt der Ton.

Folgendes kleine Programm soll Sie mit den Schwingungsformen
und dem Tonumfang des Synthesizers bekannt machen:

10 S1=354272: REM Stimme 1

20 82=54279: REM Stimme 2

30 83I=542846: REM Stimme 3

40 FL=54293: REM Filter Lo-Byte

5@ FH=54294: REM Filter Hi-Byte

6@ R8=54295: REM Resonanz + Schalter
70 PL=54294: REM Passart + Lautstérke
8@ POKE 81+4,0: POKE 82+4,0: POKE 83+4,0
100 POKE S1+2,0: POKE S81+3,8

110 POKE 81+5,0: POKE S1+é6,240

120 POKE RS,@: POKE PL,15

130 PRINT "DREIECK"

140 T=146: GOSUB 3020

15@ PRINT "SAGEZAHN"

160 T=32: GOSUB 300

17@ PRINT "RECHTECK"

180 T=464: GOSUB 300

19@ PRINT "RAUSCHEN"

200 T=128: GOSUB 300

21@ END

300 POKE S1,0: POKE Si+1,0

310 POKE 81+4,T+1: REM Ton einschalten
320 FOR I=@ TO 255: FOR J=0 TO 255 STEP S0
33@ POKE 81,J: POKE Si+1,1

34@ NEXT J.I

350 POKE S1+4,T: REM Ton ausschalten
3460 RETURN

Die Zeilen 1@ bis B0 sollten vor jedem Ilhrer Sound-Programme

stehen. Sie erleichtern die Handhabung.
Das niéchste Programmbeispiel soll Ihnen die Funktion des
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Hillkurvengenerators verdeutlichen. Ubernehmen Sie der
Einfachheit halber die Zeilen 1@ bis 80 aus dem vorigen
FProgramm. In dem Folgenden sind sie auch weggelassen.

100 A=%: D=9: S=8: R=9: H=400

110 POKE 51+5,16%A+D: POKE S1+64.,16#5+R
120 POKE RS,@: POKE PL,1S

130 POKE S1.37: POKE S1+1.17

14@ POKE S1+4,33

15@ FOR I=0@ TO H: NEXT

16@ POKE S1+4,32

Sie sollten nun die Werte in Zeile 100 veridndern, damit Sie
ein Gefihl dafir bekommen, welchen EinfluB die einzelnen
Farameter auf den Ton ausiben.

Die Werte fur A,D,S und R dirfen sich nur im Bereich @ bis
15 bewegen, sonst gibt es einen illegal quantity error.

Wie Sie sicher herausgefunden haben, bestimmt A die
Anstiegszeit, D die Abfallzeit auf den Haltepegel. H die
Haltezeit des Tones auf dem Pegel S und R die Abfallzeit auf
null nach ricksetzen des KEY-Bits.

Wenn der Wert fiir R mindestens 1 ist, sollten sie den Ton
nicht, wie in den Programmbeispielen im CBM-Handbuch auf den
Seiten 8@ bis 90 dargestellt, durch den Wert @ im Reg.4
abschalten. Dabei bricht der Ton némlich sofort ab und der
Parameter R hat keinerlei Einfluf.

Sie sollten vielmehr das Bit @ gezielt ricksetzen., indem Sie
das Register nocheinmal mit dem urspringlichen Wert laden,
jedoch ohne Bit @ (der Wert muB deshalb eine gerade Zahl
sein).

Nun ein Dreiklangakkord auf dem Spinett. Behalten Sie wieder
die Zeilen 10 bis 80 aus dem ersten Programm!

100 A=0: D=1: S=13: R=10: H=100

110 POKE S1+5,16#A+D: POKE S1+6,16#8+R

120 POKE S2+5.16#A+D: POKE S2+&,.16#S+R

130 POKE S3+5,16#A+D: POKE S3+4,16#S+R

140 POKE RS.0: POKE FL.15

15@ POKE S81,37: POKE 81+1,17

160 FOKE 52,154: POKE S2+1.21

17@ POKE 83,177: POKE S3+1,25

180 POKE 51+4,33: POKE S52+4,33: POKE S3+4,33
190 FOR I=@ TO H: NEXT

200 POKE S1+4,32: POKE S52+4,32: POKE S3+4,32

Im nachsten Beispiel wird die Frequenz des Tones in
Abhédngigkeit vom Verlauf der Hiullkurve veréndert. Hierzu
wird die Stimme 3 benutzt, da nur bhier die Hillkurve
ausgelesen werden kann.

Experimentieren Sie auch hier mit den Werten in Zeile 100.

100 A=9: D=%: S=9: R=9: H=3@

11@ FOKE RS,@: POKE PL,15

120 POKE S3+5,16#A+D: POKE S3+6,16%5+R

130 POKE S3+4,33

140 FOR I=@ TO H: POKE S3+1,PEEK(5430@): NEXT
15@ POKE S3+4,32

160 FOR I=0 TO R#4: POKE S3+1,PEEK(54300@): NEXT
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Lassen Sie zum guten SchluB noch das Raumschiff
akustisch Revue passieren:

100
110
120
132
140
1508
160
170
180

A=15:

POKE
POKE
POKE
POKE
POKE
FPOKE

D=@: S=8: R=13: H=8000
RS,@:POKE PL,15

S1,0: POKE S1+1,30

82,08: POKE S2+1,1

83,0: POKE S3+1,100
S1+5,16*A+D: POKE S1+6,16%85+R
S1+4,129: POKE S3+4,23

FOR I=0 TO H: NEXT

POKE

S1+4,128: POKE S3+4,16

Enterprise

Sicherlich bieten lhnen die vorstehenden Beispiele genigend
Anregungen fir eigene Versuche mit dem Synthesizer.
Viel SpaB dabei.
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2.3 SYNTHY-464
DER MUSIK & TON SYNTHESIZER FUR DEN COMMODORE &4

Als man das erste Mal von dem neuen Commodore 64 und seinen
Fidhigkeiten von Ton und Farbe hérte, war mam sicherlich erst
einmal unheimlich begeistert. Dann, nach der Lektire des
Commodore Benutzer Handbuches, fragte man sich sicherlich, ob da
nicht vielleicht ein paar Seiten in diesem Handbuch fehlten. Denn
nichts war {ber die Programmierung von Farbe, Ton und Graphik
gesagt worden. Und das, wo diese Atribute doch eigentlich die
Kronung dieses Computers sind.

Sicherlich muB man in diesem Zusammenhang auch sagen, daB die
Programmierung von Farbe, Ton und Graphik, nicht unbedingt als
leicht zu bezeichnen sind - denn man muB z.B. bei der
Tonerzeugung, jedes einzelne Register fir nur einen Ton
unterschiedlich ansprechen. So benétigt man alleine fir den Ton
"C" drei FPOKE-Befehle:

POKE 54272,37: POKE 54273,17: POKE S54276,65

Dies ist fir eine einfache Programmierung eines lingeren Liedes
natiarlich ungeeignet. In Schleifen muBten Sie die Erzeugung von
4tel, B8tel usw. Noten steuern. Das alles konnten einem die Freude
an seinem Commodore 64 schon etwas triben. Zum Glick gibt es
Hilfsmittel, die Ihnen die ganze Arbeit mit PEEKs und POKEs und
der aufwendigen Maschinenprogrammierung ersparen.

Ein solches Hilfsmittel ist zum Beispiel das Programm SYNTHY 44.
Es erlaubt die Ausnutzung der fantastischen Soundmbglichkeiten
des Commodore &4 auch unter einer einfachen BASIC Programmierung.
Am Beispiel von SYNTHY 64 - Sie erhalten dieses von DATA BECKER
vertriebene Programm bei Ihrem 6rtlichen Commodore Fachhidndler -
wollen wir zeigen, wie leicht und komfortabel die
Musikprogrammierung des Commodore 64 sein kann.

Dieses Programm erlaubt das Spielen von mehreren Stimmen, die
Anzeige des momentan gespielten Tones, das Abspeichern und Laden
der verschiedenen Lieder und vieles mehr.

Wir wollen in diesem Buch auch auf dieses Programm eingehen, da
es doch die Programmierung von Musik sehr vereinfacht.

Die Erzeugung der Tine geschieht hier wie man es von dem normalen
Notenblatt gewdhnt ist - und das in Zusammenhang mit einer BASIC
dhnlichen Struktur. Sie geben also eine Zeilennummer vor und
danach die Noten oder Befehle ein.

Noten kiénnen genau nach ihrem Namen eingegeben werden. Also wird
zum Beispiel die Note "C" ganz einfach als "C" eingegeben.

Bei der ersten Note jeder Stimme miissen Sie folgendes mit
angeben:

STIMME — NOTE - OKTAVE - / - DAUER
also zum Beispiel: +G5/4. + steht hier fir das Instrument
Akkordeon, dann die Note "G", gespielt in der fiinften Oktave im

1/4 Takt. Solange Sie diese Werte nicht &ndern, brauchen Sie nur
die Note anzugeben.
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Das Grundprogramm, das immer zu dem eigentlichen Musikteil
gehirt, sieht folgendermaBen aus:

1 RUN"<CLR>" <CLR> erscheint als reverses Herz
63000 REM

L3005 REM¥*%%%%%%

&3010 SWP 8PB SA0 8D9 §S0 8RO 8FO RETURN PIANO

63020 8WT 8A4 ED2 §S10 8RS 8FO RETURN FLOETE ,

63030 8WS B8AS6 §DO §S510 8R1 ZB X10 Y12 8F1 RETURN TROMPETE
63040 SWF &P1 8A0 8§D9 8§50 8RO &F0 RETURN BANJO

63050 SWS 8A6 §DS §S2 8RZ2 ZH X8 Y12 8F1 RETURN AKKORDEON

(ACHTUNG: Unser Drucker beherrscht den Klammeraffen in Verbindung
mit deutschen Zeichen leider nicht - Wir verwenden hierfir das
Paragraphenzeichen)

Dieses Programm brauchen Sie nicht einzugeben. &ie starten ganz
einfach den SYNTHY 64, laden das Demoprogramm, unterbrechen
dieses Programm und dricken die SHIFT und C-Taste gleichzeitig.
Dies lioscht den Musikspeicher, behdlt aber das Grundprogramm. Nun
kénnen Sie ihre Komposition eingeben.

Der RUN-Befehl in Zeile 1 MUSS der erste Befehl in jedem
Musikprogramm sein, das Sie schreiben wollen. Die Zeilen 63010
bis 63050 sind finf, voneinander unabhingige
Tonerzeugungsroutinen, die von Ihnen aufgerufen werden kinnen.
Sie brauchen dafir dem Programm am Anfang nur mitzuteilen, daf
es, wenn es an eine bestimmte Stimme kommt (erinnern Sie sich an
den Aufbau eines Tones), zu der entsprechenden Unterroutines zu
gehen. In unserem Beispiel, wdren wir also in die Unterroutine in
Zeile 63050 (Akkordeon) verzweigt.

Die Befehle, die Sie in den Zeilen 63010 bis 63050 sehen, sind
Besonderheiten des SYNTHY 64. Durch diese Befehle werden die
entsprechenden Register im Commodore 64 geladen.

ACHTUNG: Diese Befehle laufen nur im Zusammenhang mit dem SYNTHY
64, und fithren ohne dessen Verwendung zu einem Fehler.

Es handelt sich bei diesen Befehlen, um die unterschiedliche
Ansteuerung von Generator, Filter, Ringmodulator und um die
unterschiedlichen Frequenzen. So konnen unterschiedliche
Wellenformen gesetzt werden, die Frequenz kann frei gewdhlt und
die Filter unterschiedlich geschaltet werden.

Auf der nachsten Seite zeigen wir Ihnen an einem bekannten Lied

("Swing low — sweet chariot"), wie die Programmierung eines
kompletten Liedes aussehen kann. .
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SWING LOW — SWEET CHARIOT

1 RUN"<CLR>"
10 +GOSUB 63050 GOSUB&63020

50 T130

100 +BS/4 £64/1 +G4/2 BS/4 G4/4.£€6G +G/B E/8 €D/4.

150 G/8£f€6G +G G G BS B B/4 £&D +D/1

200 E/8§ ¢G +€D B/2 D/4 G4/4.£€C/2 +6/B E £€6 +D/4

250 G/8£€6 +6 G G BS£{€D +B A/4 G4/2. £€6G/1 +B5/4

300 D£4¢G +54/8 E G G/4 G/8 G{€C/2 +6 G/4 E/B{é¢ G +¢D/A4.
350 6/8£€6/1 +6 G 6 BS B D/4 D/2.£ €D +D/4

400 E/B £€G +¢D B/4 B G4 G/8£{€C/2 +G 6 G Ef€G/2 +6D/4.

450 A/B8K€G +6 G G BS{€D +B A/4 G4/1£€6

999 END

63000 REM

HI00T REM*%%%%%%

63010 SWP SP8 SA0 DY 8§50 SRO 8FO RETURN PIANO

63020 SWT 8A4 D2 8510 8RS SFO RETURN FLOETE

63030 SWS §A& SDO §S10 §R1 ZB X10 Y12 S§F1 RETURN TROMPETE
63040 SWP 8P1 8A0 8D9 8§50 SRO 8F0 RETURN BANJO

63050 8WS SA6 S§DS §S2 BR2 ZH X8 Y12 §F1 RETURN AKKORDEON

Wenn Sie dieses Programm eingetippt haben, geben Sie ganz einfach
den RUN-Befehl ein, und schon hioren Sie Ihr erstes Lied. Viel
Vergniigen beim Komponieren.

Selbstverstandlich kénnen Sie auch ihre eigenen Hilfsprogramme
zur Erzeugung von Tinen auf dem Commodore 64 erstellen. Dafir
solltan Sie sich zundchst einmal ausfiihrlich mit dem ganzen
Kapitel 4 auseinandersetzen.

Wichtig ist vor allen Dingen, daf Sie die Benutzung der Register
des Sound-Controllers verstanden haben.
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Kapitel 3 DIE GRAPHIK UND IHRE PROGRAMMIERUNG

3.1 Der Video-Controller 6569 VIC

3.1.1 Allgemeines ber den VIC 4569

Der VIC ist ein sehr ausgekl igel tes neues Ic zur
Bereicherung der &65xx—Familie.

Er erfillt nicht nur alle zur Erzeugung eines Bildes
notwendigen Aufgaben, sondern fihrt auch zur Entlastung des
Prozessors das gesamte Timing fir einen dynamischen Speicher
aus.

Das Wichtigste in Kirze:

16 Farben

4@ Zeichen / 25 Zeilen

Hi-Res-Grafik mit 328 x 200 Punkten

S5 Betriebsarten

Handhabung von 8 Sprites mit je 24 x 21 Punkten
Erzeugung eines normgerechten PAL-Signals
Selbstindiges Handling von 16K dyn. Ram
Verschiebbarer Zeichengenerator

Verschiebbarer Video—-Ram

*k k *k ¥k k k *k %k %

Pinbeschreibung des VIC 6569

1 -7 Dé&-D@; Prozessordatenbus

8 -IRG; ® wenn ein Bit des IMR und des IRR
Ubereinstimmen

9 -LP3 Eingang, Light-Pen-Strobe

10 ~CS;: Prozessorbusaktionen finden nur bei CS=0 statt.

11 R/-W; @=iUbernahme der Daten vom Bus.

12 BA; =0 wenn Daten bei einem Lesezugriff noch nicht
bereitstehen.

13 VDD: +12V

14 COLOR; Farbinformation Ausgang

15 SYNC; Zeilen— und Bildsynchronisationsimpulse
16 AEC; @=VIC benutzt Systembus, 1=Bus frei

17 @0UT:; Ausgang Systemtakt

18 -RAS; dyn. Ram Steuersignal
19 -CAS; wie oben
20 GND

21 @COLOR; Eingang Farbfreqenz

22 @IN; Eingang Dotfrequenz

23 All; Prozessoradressbus

24-29 AB/AB-AS/A13; gemultiplexter (Video-) Ram-Adressbus
30-31 A&-A7; (Video-) Ram—Adressbus

32-34 AB-A10; Prozessoradressbus

35-38 D11-8; Daten aus Farbram

39 D7; Prozessordatenbus

42 VCC; +5V
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3.1.2 Registerbeschreibung des VIC

Der VIC verfigt i{(ber 47 Register, die im Folgenden
beschrieben werden.

REG @ Sprite-Register 0 X-Koordinate
Hier sind 8 Bits der Bildschirmkoordinate X
enthalten, auf der das Sprite dargestellt wird. Das
9. Bit befindet sich in REG 16.

REG 1 Sprite-Reqgister @ Y-Koordinate
Wie oben, jedoch fir die Y-Richtung. Dieses Register
hat keinen Ubertrag.

Die Register 2 bis 15 folgen alle dem oben beschriebenen
Aufbau.

Registerpaar 2/3 ist fir Sprite 1, Paar 4/5 fur Sprite 2
usw.

Es geht weiter mit

REG 16 MSB der X-Koordinaten
Hier befinden sich die Uberliufe aus den
Sprite-X-Registern, und zwar Bit @ fir Sprite @, Bit
1 fir Sprite 1 usw.

REG 17 Steuerregister 1
Bit @-2 Offset der Darstellung vom oberen Bildrand in
Rasterzeilen
Bit 3 0=24 Zeilen, 1=25 Zeilen
Bit 4 @=Bildschirm aus
Bit S 1=Standart Bitmap Mode
Bit 6 1=Extended Colour Mode
Bit 7 Ubertrag aus REG 18

REG 18 Hier wird die Nummer der Rasterzeile angegeben, bei
deren Strahldurchlauf ein IRQ ausgelist werden kann.
Ubertrag dieses Registers in REG 17

REG 19 X-Anteil der Bildschirmposition, an der sich der
Strahl gerade befand, als ein Strobe ausgelist wurde
(Pin LP=Q).

REG 20 Wie oben, jedoch Y-Anteil.

REG 21 Sprite Enable
Jedem Sprite ist ein Bit zugeordnet. 1=Sprite an,
O=Sprite aus.

REG 22 Steuerregister 2
Bit @-2 Offset der Darstellung vom linken Bildrand in
Rasterpunkten
Bit 3 @2=38 Zeichen, 1=4@ Zeichen
Bit 4 1=Multi Color Mode

REG 23 Sprite Expand X

Jedem Sprite ist ein Bit zugeordnet. 1=Sprite wird
doppelt so breit.

42



REG 24 Basisadresse von Zeichengenerator und Videoram

Bit 1-3 Adressbits 11-13 fir die Zeichenbasis

Bit 4-7 Adressbits 10-13 fir die Basis des Videoram
Die im CBM &4-Handbuch auf Seite 158 angegebens Belegung
dieses Registers ist falsch!

REG 25 IRR Interrupt Request Register
Bit @ Ausléser ist REG 18
Bit 1 Auslbser ist REG 31
Bit 2 Ausliser ist REG 30
Bit 3 Auslbser ist Pin LP
Bit 7 =1 wenn mind. eins der anderen Bits =1 ist.

REG 26 IMR Interrupt Mask Register
Belegung wie oben. Bei Ubereinstimmung mind. eines
Bits aus IRR und IMR wird derPin IRQ@=0.

REG 27 Jedem Sprite ist ein Bit zugeordnet.
i=Hintergrundzeichen hat vor dem Sprite Prioritat.

REG 28 Jadem Sprite ist ein Bit zugeordnet. 1=Sprite Multi
Color Mode.

REG 29 Sprite Expand Y
Jedem Sprite ist ein Bit zugeordnet. 1=Sprite wird
doppelt so hoch.

REG 3@ Sprite-Sprite Collision
Jedem Sprite ist ein Bit zugeordnet. Berihrt ein
Sprite ein anderes, so werden die entsprechenden Bits
=1. Gleichzeitig wird IRR Bit 2 =1. Nach dem Ereignis
mu3 dieses Register geléscht werden, da sich die Bits
nicht selbsttatig zuricksetzen.

REG 31 Sprite-Background Collision
Wie oben, jedoch tritt das Ereignis ein, wenn ein
Sprite Berihrung mit einem Hintergrundzeichen hat.
REG 32 Exterior Color (Rahmenfarbe)
REG 33-36 Background Color -3 (Hintergrundfarben)
REG 37-38 Sprite Multi Color 0-1

REG 39-46 Color Sprite @ - Sprite 7

3.1.3 Die Betriebsarten des VIC

Der VIC kennt drei Grundarten der Darstellung: Zeichen aus
einem Generator, Einzelpunktdarstellung und die Darstellung
von Sprites.

Sprites:

Sprites kénnen in ihrer Position veréandert werden. Dazu
dient ein Registerpaar. Die Auflésung der Sprite-Bewegung
betrégt 512 x 256 Punkte. Durch diesen groBen Bereich kénnen
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Sprites auch aus dem Bildschirm hinausbewegt werden.

Die Farbwiedergabe der Sprites ist auf zwei Arten méglich:
Normale Auflésung mit zwei Farben, und halbe Aufldésung mit
vier Farben.

Im ersten Fall hat das Sprite eine Auflésung von 24x21
Punkten. Die eine Farbe stammt aus dem Sprite Color
Register, die andere Farbe ist transparent, d.h. sie ist
gleich der Hintergrundfarbe.

Imn zweiten Fall (Multi Color Mode; das dem Sprite
entsprechende Bit in REG28 muB gesetzt sein) hat das Sprite
nur eine Aufldésung von 12x21 Punkten. Hierbei bilden je zwei
Bits des Sprite-Bitmusters einen Punkt auf dem Bildschirm.
Diese beiden Bits bestimmen die Farbe des Funktes
folgendermaB3en:s

00=transparent

@i=Multi Color Register @

1i=Multi Color Register 1

10=Sprite Color

Damit der VIC weiB, woher er das Bitmuster nehmen soll,
existiert fUr jedes Sprite ein Sprite-Pointer.

Diese acht Pointer belegen die obersten acht Bytes im
Videoram.

Multipliziert man den Wert eines Pointerbvtes mit 64, so
erhilt man die reale Speicheradresse, wo das Bitmuster
abgelegt sein mufl.

Normale Zeichendarstellung:

Bei dieser Betriebsart holt sich der VIC ein Byte aus dem
Videoram. :

Dieses benutzt er als Zeiger auf eine Position im
Zeichengenerator. Das dort abgeleqte Bitmuster erscheint
schlieBlich auf dem Bildschirm.

Auf diese Weise kinnen 2546 verschiedene Zeichen dargestellt
werdean.

Die Farbinformation fir das Zeichen befindet sich in einem
besonderen Farbram. Fir jede Bildschirmpaosition gibt es vier
Bit im Farbram, die eine aus 146 Farben auswihlen. Diese
Farbe gilt aber nur fir die gesetzten Punkte im
Zeichenmuster. Die nicht Gesetzten beziehen ihre Farbe aus
dem Hintergrund-Farbregister @. Daher haben auch alle
Zeichen die gleiche Hintergrundfarbe.

Normale Zeichendarstellung im Multi Color Mode:

(REG 22 Bit 4=1)

Bei dieser Betriebsart werden zunichst die vier Bits des
Farbrams gepruft. Ist das héchstwertige Bit=0, so wird das
Zeichen in der normalen 8xB8-Matrix dargestellt. Die Farbe
fir die 1-Bits des Musters wird mit den iibrigen drei Bits
des Farbrams bestimmt. Die Farbe fir die @-Bits kommt wieder
aus dem Background-Farbregister.

Ist das héchstwertige Bit des Farbram jedoch =1, so stellen
je zwei Bits des Zeichenmusters einen Punkt dar. Das Zeichen
wird jetzt als 4x8-Matrix dargestellt mit doppelt breiten
Punkten. Die Bitpidrchen des Musters bestimmen jetzt die
Farbe eines Punktes:

20=Hintergrund-Farbreqister @
Oi=Hinterqrund-Farbregister 1
1@=Hintergrund-Farbregister 2
li=ibrige drei Bits aus dem Farbram
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In diesem Fall kann ein Zeichen vier Farben gleichzeitig
haben.

Extended Color Mode:

(REG 17 Bit 6=1)

Diese Betriebsart dhnelt dem Normalmodus., da auch hier jedes
Zeichen nur aus zwei Farben bestehen kann, Jjedoch ist die
Hintergrundfarbe nicht notwendigerweise fir jedes Zeichen
gleich.

Fir die 1-Bits des Musters stammt die Farbe nach wie vor aus
dem Farbram. Fir die @-Bits aber wird die Farbe aus den
beiden hdichstwertiqen Bits des Videoram abgeleitet:
@0=Hintergrund-Farbreqgister 0

@i=Hintergrund-Farbregister 1

10=Hintergrund-Farbreqister 2

l11=Hintergrund—-Farbregister 3

Da jetzt aber nur noch sechs Bits als Zeiger auf das
Ieichenmuster iibrig bleiben, bleibt nur noch ein Verrat von
64 Zeichen.

Normaler Einzelpunktmodus:

(REG 17 Bit 5=1)

In dieser Betriebsart besteht ein direkter Zusammenhang
zwischen Speicher und Bildschirm. Ein Bit im Speicher
entspricht einem Punkt auf dem Schirm.

Hierzu benétigt man einen Speicher von 8K. Der normale
Videoram wird jetzt als Farbram miBbraucht. Der normale
Farbram hat keine Funktion.

Die Auflésung betréagt 320x200 Punkte. Je ein Byte des
Videorams liefert die Farbinformation fir eine Gruppe von
B8x8 Punkten, und zwar derart, daB das hiéherwertige Halbbyte
fir die Farbe der 1-Bits zustdndig ist urd das niederwertige
Halbbvte fir die Farbe der @-Bits.

Mehrfarben-Einzelpunkt-Modus:

(REG 17 Bit S5=1 und REBG 22 Bit 4=1)

Hier betrdqgt die Aufldsung nur 160x200 Punkte, weil je zwei
Bits des Speichers einem doppelt breiten Punkt auf dem
Bildschirm zugeordnet sind.

0@=Hintergrund-Farbreqister @

Q1=Videoram hbtherwertiges Halbbyte

1@=Videoram niederwertiges Halbbyte

11=Farbram

Die Verschiebeméqglichkeiten von Videoram und Zeichen—
generator werden in den Abschnitten 3.3 und 3.4 behandelt.

3.2 Die Schnittstelle zum Prozessor

Der VIC ist wie ein normales Peripherieelement am Prozessor
angeschlossen. Er kann ohne Einschriankung gelesen und
beschrieben werden. Dennoch hat er das gesamte
Systembus-Timing in der Hand.

Er erméglicht Zugriffe oder verhindert sie, bedient den
dynamischen Ram, usw.

Dies ist mdglich, weil der Systemtakt im VIC erzeugt wird.
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Er weifl deshalb jederzeit., wann welche Transaktionen
stattfinden kénnen. Auch kann er die Steuerung des Bus durch
den Prozessor unterbinden. Das ist immer dann notig, wenn
VIC auf Videoram, Charactergenerator oder Farbram zugreifen
muf3. Diese zvklischen Zugriffe mussen sein, damit
kontinuierlich ein Bild auf dem Schirm erscheint.

Um den Prozessor nicht bei seiner Arbeit zu stéren, nutzt er
geschickt die Taktlicken aus, in denen der Prozessor den Bus
nicht bendtigt.

Die Vereinbarung ist einfach folgende, daB immer wenn 02=]1
ist, der Prozessor den Bus belegt, und bei @2=0 der VIC. Um
den Bus auch physikalisch freizumachen, legt VIC den Pin AEC
auf @, worauf der Prozessor den Bus seinerseits in den
hochohmigen Zustand (Tri-State) bringt.

Auf diese Weise stért keiner den anderen.

3.3 Die Schnittstelle zum Ram

Zur Verdeutlichung des hier Gesagten dient das Blockschema
auf der niéchsten Seite.

Der VIC kann von Haus aus nur 16K Ram adressieren.

Deshalb muf er, und das ist wichtiq, beim Verschieben von
Videoram oder Zeichengenerator, die beiden fehlenden
Adressbits von auBerhalb zu Hilfe nehmen.

Diese Bits werden von PA@G-1 der CIA 2 zur Verfiigung
gestellt. Verdndert man diese Bits, so verschiebt sich der
Videoram gleich in 16K-Schritten. Diese Bits stellen also
die Adressbits 14 und 15 des Videorams dar.

Unter der Voraussetzung, daf man Uber genigend freien
Speicher verfigt, kann man mit diesen Bits mehrere
Bildschirmseiten umschalten.

Beachten Sie hierbei bitte, daB diese Bits L-aktiv sind,.
d.h. um die unterste 14K-Seite zu selektieren, missen beide
Bits in der CIA 2 auf 1 gesetzt sein. Fir die oberste Seite
missen beide @ sein.

Im Hi-Res-Modus kénnte zum Beispiel die eine Bildschirmseite
dargestellt werden, wihrend eine andere unsichtbar bereits
aufbereitet wird.

In feineren Schritten von 1K kann man den Videoram mit Hilfe

des VIC-Registers 24 verschieben. Hier bLedeuten die Bits 4-7
die Ramadressen 10-13.

3.4 Die Charactergenerator-Schnittstelle

Das Bild auf der Ubernéchsten Seite illustriert die folgende
Erléduterung.

Ahnlich wie im vorigen Abschnitt ist der Ablauf auch hier.

Die CIA-Bits verschieben gleichzeitig mit dem Videoram auch
den Charactergenerator in ebensolchen Schritten.
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Mit Hilfe der Bits 1-3 im REG 24 des VIC kann er in
2K-Schritten verschoben werden. Sie stellen die Adressbits
11-13 dar.

Der im CBM 64 eingebaute Character—-Rom besitzt dank des
Adressmanagers einen Sonderstatus. Dieses wird vom VIC nur
angesprochen, wenn sich seine relative Adresse zwischen
$1000-%1FFF, bzw. $9000-$9FFF bewegt.

Tatsdchlich liegt der Generator im Prozessoradressraum bei
$Dhoea.

Da der Character—Rom rein physikalisch nicht im
Zugriffsbereich aller Videoadressen liegt, missen die
fehlenden Bits in einem besonderen Puffer

zwischengespeichert werden. Es sind dies die Adressbits 0-7.
Die Charactergeneratorbasis im REG 24 spielt noch eine
weitere Rolle. Sie legt ndmlich nicht nur die Startadresse
des Generators fest, sondern Bit 3 bestimmt im
Einzelbit-Modus auch die Lage des Bildschirmspeichers.
Hierbei bleiben die Bits 1 und 2 unberiicksichtigt.

3.5 Die Schnittstelle zum Farb-Ram

Das Farbram ist, im Gegensatz zu Videoram und
Zeichengenerator, nicht verschieblich. Die Adressierung
kann, ebenso wie beim Character—-Rom, von zwei Seiten

erfolgen, namlich vom Prozessorbus und vom VIC-Bus.

Auch hier fehlen dem VIC zur Adressierung wieder die Bits
@-7. Sie werden auf die gleiche Weise gewonnen wie beim
Character—Rom.

Zum VIC hin hat der Farbram eine eigene Datenschnittstelle.
Sie ist mittels eines Analogschalters vom Datenbus des
Prozessors trennbar. Die Angelegenheit funktioniert denkbar
einfach:

Bei AEC=0 (also VIC steuert den Bus) liegt der Schalter in
Richtung VIC. Bei AEC=1 in der anderen Richtung.

Dariiber hinaus wird der Schreib/lLesezugriff seitens des
Prozessors auf den Farbram vom Adress-Manager gesteuert.

Das Blockschema auf der nidchsten Seite soll diese Umstinde
noch anschaulicher machen.
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3.6 Programmierung von Farbe und Graphik

Die Starken des Commodore 44, sind sicherlich seine Farbe und
sein eingebauter Synthesizer. Aber wie soll man seine Stéarken
nutzen, wenn man nirgends erfahrt, wie Graphik, Sprites und Ton
zu programmieren sind ?

Auf den nachsten Seiten, wollen wir Ihnen nun erkldren, wie man
diese Commodore 64 Besonderheiten richtig anwendet, und somit
auch die ganze Starke dieses Rechners ausnutzen kann.

Die Graphikméglichkeiten beim Commodore 64 sind starker, als bei
den meisten anderen vergleichbaren Computern dieser Prei- und
Leistungsklasse. Auch hat er eine wesentlich bessere Graphik als
sein kleiner Bruder, der VC-20.

Die wichtigste Besonderheit des Commodore 64, ist die
hardwaremidBige Miglichkeit, bis zu 8, frei definierbaren Sprites,
auf dem Bildschirm zu bewegen. Jedes dieser sogenannten SPRITES
kann aus einer anderen Farbe bestehen. Es stehen insgesamt 16
Farben zur Verfigung. Zusétzlich sind MULTICOLOR Sprites méglich.
Diese Sprites konnen aus 3 Farben bestehen. Ein Sprites besteht
aus einer 24 x 21 Punkte Matrix, vergleichbar mit einem Block aus

-

2 x 3 Buchstaben.

Man kann jederzeit kontrollieren, ob Sprites auf dem Bildschirm
zusammengestoBen sind, und wo sie sich befinden. Aber zu der
Programmierung der Sprites kommen wir spéter noch. Nun wollen wir
uns erst einmal mit der Programmierung von Farbe und Graphik
befassen.

GRAPHIK UND FARBE

Sie konnen beim Commodore 64 zwischen 12 Farben wadhlen. Diese
Farben konnen im Hintergrund und Vordergrund beliebig verindert
werden. Die Anderung der Schriftfarbe kann auch von der Tastatur
bewerkstelligt werden. Durch gleichzeitiges Dricken der CTRL-
Taste oder der C= Taste (dem CBM Symbol, auf der Tastatur links
unten) und einer Taste zwischen 1 und 8, werden folgende
Schriftfarben erzeugt:

Taste Farbe Kennzahl
CTRL - 1 SCHWARZ [o}
CTRL - 2 WEISS 1
CTRL - 3 ROT 2
CTRL - 4 TURKIS 3
CTRL - 5 VIOLETT 4
CTRL - 6 GRUN S
CTRL - 7 BLAU &
CTRL - 8 GELB 7
c= -1 ORANGE 8
C= -2 BRAUN 9
= -3 HELL ROT 10
= - 4 GRAU 1 11
= -9 GRAU 2 12
= - 6 HELL GRUN 13
C= -7 HELL BLAU 14
= -8 GRAU 3 18

S50



Es kann vorkommen, daB die Schrift auf lIhrem Bildschirm nur
schwer, oder {berhaupt nicht zu lesen ist. Das liegt an dem
Kontrast zwischen der Schriftfarbe zum Vorder— und Hintergrund.
So sieht beispielsweise einen grine Schrift auf schwarzem Vorder-—
und Hintergrund sehr gut aus. Aber experimentiern Sie ruhig ein
wenig, Sie werden dann selbst "Ihre" Schrift finden.

Der Vorder— und Hintergrund lassen sich sich leicht durch Eingabe
der entsprechenden Farbwerte an die Speicherstellen 53280 und
53281 verdndern. In diesen beiden Adressen stehen immer die
momentan benutzten Rildschirmfarben. So bewirkt zum Beispiel:

POKE 53280,0
POKE 53281,0

einen vidllig schwarzen Bildschirm. Die Schrift bleibt aber
weiterhin in ihrer normlen Farbe. Um die Farbe von nur einem
Bildpunkt zu &ndern, genigt ein:

POKE $55296,0

Dieser POKE-Befehl &ndert die Farbe eines Zeichens in der linken,
oberen Bildschirmecke in schwarz. Alle anderen Zeichen behalten
ihre normale Farbe. Diese Adresse ist die erste Adresse im Farb-
RAM des Commodore 64. In diesem besonderen RAM befinden sich die
Farben aller Zeichen, die auf dem Bildschirm dargestellt sind.
Der Banze Farb—-RAM geht von 55296 bis 56295. Fur jede der 1000,
auf dem Bildschirm darstellabare Zeichen, ist also ein Byte
reserviert. Die Adresse 55296 bezieht sich dabei auf Zeile 1,
Spalte 1, die Adresse 55297 auf Zeile 1, Spalte 2 usw. Die
Adresse 56295 ist dann die Information von Zeile 25, Spalte 40.

Es gibt aber zur Zeichendarstellung noch einen anderen Speicher:
Der Bildschirmspeicher. In diesem Speicher befindet sich das
tatsidchliche Zeichen, ohne Angabe der Farbe. Dier RAM-Bereich
liegt bei 1024 bis 2023.

Um auf dem Bildschirm lauter schwarzer 'A’'s darzustellen, kénnte
man folgendes kleine Programm verwenden:

10 PRINT CHR$(147);: REM L&GSCHEN DES BILDSCHIRMS

20 FOR I=1024 TO 2023: REM BILDSCHIRMSPEICHER

30 POKE S54272+1,0: REM FARBSPEICHER (54272+1024=55296)

40 POKE I,1: REM 1 = KENNZAHL FUR A, 2 = B USW.

S0 NEXT: REM FULLE GANZEN BILDSCHIRM- UND FARBRAM

60 BOTO &60: REM DAMIT DER BILDSCHIRM NICHT UBERSCHRIEBEN WIRD

Sie sehen dann, wie sich der Bildschirm von links oben nach
rechts unten mit lauter ‘A’'s fillt.

Um noch Farbe in die ganze Sache zu bringen, kénnte man die Zeile
30 abandern:

30 POKE S4272+1,INT(RND(1)#16)

Nun lduft das Programm genau so wie die erste Version ab, mit dem
Unterschied, daB jedes Zeichen in einer zufidllig gewdhlten Farbe

ausgegeben wird. An dieser Stell noch etwas iber die
ZUFALLSZAHLEN. Nicht jeder ist damit vertraut, obwohl man diese
Funktion doch recht oft bendtigt. Besonders bei der

Programmierung von Spielen, kann man eigentlich iiberhaupt nicht
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auf die RND Funktion verzichten. Die Benutzung ist denkbar
einfach. Wollen Sie zum Beipiel eine Zufallszahl zwischen 0 und
15 generieren, um zum Beispiel eine Zufallsfarbe zu erzeugen, so
geniigt die oben angefiihrte Sequenz (INT(RND(1)#*14)).

Aber damit sind natiirlich die Graphikmiglichkeiten des Commodore
64 noch lange nicht erschiépft. Die Benutzung der hochauflisenden
Farbgraphik, 1aBt sich am besten am Beispiel eines PLOT Programms
zeigen. Dieses Programm finden Sie am Ende dieses Kapitels. Es
zeigt Ihnen die Verwendung einiger interssanter Graphik-—adressen
und ihre Wirkung.

Aber zundchst, wollen wir erst einmal ein paar Fakten iiber die
Graphi kprogrammierung anfihren.

Die Frogrammierung von Kreisen oder Linien zwischen 2
verschiedenen Punkten,. ist beim Commodore 64 leider nicht so
komfortabel, wie bei einigen anderen Computern. So gibt es zum
Beispiel keinen Befehl, um eine Gerade von Pnkt X anch Punkt Y zu
ziehen. Oder ein Befehl, um einen Kreis mit einem bestimmten
Radius an einem bestimmten Ort zu zeichnen. Das diese Befehle
nicht existieren, heiBt natirlich nicht, daB der Commodore &4
dieses nicht kann. Man muB3 es ihm nur beibringen.

Am Ende des Kapitels iiber Graphik, finden Sie ein ausfiihrliches
Hilfsprogramm zur Erstellung von Graphiken. Wir nennen es HI-RES
BRAPHIK-HILFE. Mit Hilfe dieses Programmes kénnen Sie scvhnell
und bequem einfache Graphiken erzeugen. Wollen Sie aber
kompliziertere Graphiken darstellen, so haben wir noch ein
anderes Programm entwickelt. Das Programm heifit SUPERGRAPHIK 64,
und ist bei ihrem Grtlichen Commodore Fachhiandler zu bekommen.
Aber zundchst kiénnen Sie sich ruhig an der Benutzung unserer
GRAPHIK-HILFE iben. Sie werden sehen, wie schnell sich eine gute
Graphik auf dem Commodore 64 erstellen l1ant.

Nun aber zu dem oben erwdhnten Plot Programm. Aufgabe dieses
Programmes ist zum einen, die Erstellung einer Sinuskurve auf dem
Bildschirm, und zum anderen, Ihnen die Anwendung der Commodre 64
Graphik zu demonstrieren.

Falls Sie sich iiber die Bedeutung der verschiedenen Register, die
wir in diesem Programm verwenden, informieren wollen, so kiénnen
Sie dies im Kapitel mit dem Registerplan des Graphikprozessors
tun.

10 REM SINUS-PLOT PROGRAMM

20 V=53248: REM STARTADRESSE DES GRAPHIK-PROZESSORS
30 AD=8B192: REM STARTADRESSE DER HI-RES BIT MAP

40 POKE V+17,59: REM EINSCHALTEN DER GRAPHIK

S50 POKE V+24,24: REM "

60 FOR I=1024 TO 2023: REM SETZEN DES HI-RES FARBRAM
70 : POKE I,16: REM FARBKENNZAHL

80 NEXT I

0 FOR I=8192 TO 16383: REM LGSCHEN DER HI-RES BIT MAP
100 : POKE I,0

110 NEXT I

120 FOR X=0 TO 319: REM ZEICHNEN DER X-ACHSE

130 : ¥=100: REM POSITION DER X-ACHSE

140 : GOSUB 1000: REM AUFRUF DER ZEICHEN-ROUTINE

150 NEXT X

160 FOR Y=0 TO 199: REM ZEICHNEN DER Y-ACHSE
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170 : X=160: REM POSITION DER Y-ACHSE

180 : GOSUB 1000: REM AUFRUF DER ZEICHEN-ROUTINE

190 NEXT Y

200 X=0

210 FOR I=-3.14159265 TO 3.141592465 STEP 0.0196349541

220 : REM INTERVALLGRENZEN

230 : Y=100+99%SIN(I): REM FUNKTION

240 : GOSUB 1000

250 @ X=X+1

260 NEXT I

270 GOTO 270: REM DAMIT DER BILDSCHIRM NICHT VERANDERT WIRD
1000 0OY=320#INT(Y/8)+(Y AND 7): REM BERECHNEN DES PUNKTES
1010 OX=8*INT(X/8)

1020 MA=2"((7-X) AND 7)

1030 AV=AD+0Y+0X

1040 POKE AV,PEEK(AV) DR MA: REM PLOTTEN DES PUNKTES

1050 RETURN

Wenn Sie dieses Programm vom Aufbau her verstanden haben, werden
auch Sie bald Ihre eigenen mathematischen Funktionen auf diese
Art und Weise darstellen konnen.

Schreiben Sie vielleicht doch selber mal einen Funktionenplotter
— also ein Programm, das nach Eingabe der Funktion und deren
Grenze die Zeichnung auf Bildschirm oder Drucker gibt. Zum Thema
Drucker und Graphik wollen wir hier noch anfihren, daB eine
Ubertragung der Graphik vom Bildschirm auf den Drucker, nicht
besonders einfach ist. Sie finden in diesem Buch zwei Programme,
mit denen Sie ein sogenanntes HARDCOPY erstellen koénnen. Die
erste Version, fir eine Hardcopy auf EPSON Druckern, befindet
sich im Frogramm HI-RES GRAPHIK-HILFE, die andere Version, fir
ein einfaches Text-Hardcopy, finden Sie im Kapitel 6.3.2 unter
dem Namen HARDCOPY.

Was geschieht denn nun alles in unserem Plot-Programm ? Zunachst
werden in den Zeilen 20 und 30 die beiden Startadressen fir die
Graphikseite definiert. Dann wird mit den beiden POKE Befehlen

POKE V+17,5%9 und POKE V+24,24

die Graphik eingeschaltet, oder besser gesagt von Textmodus auf
Graphikmodus umgeschaltet. Dies ist notwendig, da der Computer
sonst davon ausgeht, daB Sie weiterhin nur im Textmodus, also dem
normalen Modus, arbeiten wollen. Wie Sie wissen, werden sowohl
Text als auch Graphik in dem jeweiligen Bildschirmspeicher
abgespeichert. Der Commodore 64 kann natirlich nur eine der
beiden Speicher auf einmal darstellen. Wirden Sie also, von
dieser Idee ausgehend, im Textmnodus einen Graphik bearbeiten, so
wirde der Computer (berhaupt nichts anzeigen. Umgekehrt, daB
heiBt also Text im Graphikmodus zu erzeugen, werden allerdings
eigenartige Ergebnisse erzeugt. Darauf kommen wir gleich noch.

Wenn Sie spater wieder auf die Textseite umschalten wollen,
miissen Sie wieder die beiden Adressen (V+17, V+24) auf ihren
alten Wert setzen. Dazu speichern Sie sich am besten, die beiden
Werte vor einer Aanderung, in 2 Variablen ab. Das kinnte so
aussehen:

A1=PEEK(V+17) und A2=PEEK (V+24)

Um nach der Graphikbearbeitung wieder in den Textmodus zu
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gelangen, missen Sie vorher die eben gespeicherten Variablen, in
unserem Beipsiel die Variablen A1 und A2, wieder in die Adressen
V+17 und V+24 zuriickschreiben. Dies geschieht mit:

POKE V+17,A1 und POKE V+24,A2

Nun sind Sie wieder in der Textseite, und kinnen ganz normal
witerarbeiten.

Als nachstes missen Sie die Graphikseite auf die richtige Farbe
bringen. Hier missen Sie jedes einzelne Byte andern. Das geht
natirlich am besten in einer FOR NEXT Schleife. Die erste
Schleife setzt den Graphikbildschirm auf die gewinschte Farbe,
wahrend die zweite Schleife die Bildschirmseite, welche die
einzelnen Punkte enhidlt, vollstandig loscht.

An der Stelle ein paar Informationen tUber die Punkte.

Jeder Funkt wird als ein Bit dargestellt. Wie Sie wissen, kann
ein Bit den Wert O oder 1 haben. 1 wiirde bedeuten, dai3 an dieser
Stelle ein Punkt gesetzt ist. O bedeutet demnach, daB der Punkt
nicht gesetzt ist. 8 Punkte zusammen ergeben ein Byte. In einer
Zeile lassen sich 40 Byte darstellen. Dies bedeutet 8 x 40 = 320
Punkte pro Zeile. Ahnlich verhdlt sich das mit den Spalten. In
einer Spalte lassen sich 8 Funkte unterbringen. Bei 25 Zeilen
ergibt das eine Auflisung von 8 x 25 = 200 Punkten. Insgesamt
stehen also 64.000 Punkte zur Verfigung.

Aber nun weiter. Betrachten wir einmal ein einzelnen Zeichen. 8 x
8 Punkte pro Zeichen ergeben 64 Punkte in einem Zeichen. Jeder
dieser Punkte 1aBt sich unabhangig von einem anderen Punkt setzen
oder léschen. Nur bei den Farben gibt es Probleme. Im Farb RAM
werden nicht die einzelnen Punkte, sondern die gesamt 8 x 8
Matrix beachtet. Wirde man fir jeden einzelnen Punkt eine
bestimmte Farbe wahlen wollen, so miBte man alleine fiur den Farb
RAM einen 64KB RAM groBen Speicher bendtigen. Das wire ziemlich
viel verlangt. Aus diesem Grund, missen die 64 Punkte in diesem
Zeichen die selbe Farbe haben. Das kommt auch der Darstellung auf
dem Fernsehgeriat zu gute. Ein hihere Farbauflisung wirde zu einem
vollig verschwommenen Bild fihren.

Die Informationen sidhen also folgendermaBen aus:

Ein Zeichen: A e e e e e e e

= « = s« s = « » = 64 Punkte (der selben Farbe)

Dieses Zeichen, mit den 64 Punkten, kiénnte zum Beipsiel in der
Speicherstelle 1024 ein Buchstabe sein, oder in der selben
Speicherstelle die Position der entsprechenden Punkte im HI-RES
Modus. Das klingt zunidchst etwas kompliziert, ist es aber bei
genauer Uberlegung nicht.

Daraus erkennen Sie schon, daB es nicht mbéglich ist (zumindest

ohne grofien Programmieraufwand) Text und Graphik zu mischen. Das
ist auf dem ersten Blick ein groBBer Nachteil. Leider ist es bei
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keinem Computer dieser Preis— und Leistungsklasse so einfach
moglich Text genauso wir Graphik zu behandeln. Dann wirde der
Computer keinen getrennten Speicher fir Text und Graphik
bendtigen. Solche GRAPHIK-RECHNER liegen aber im Preis
unvergleichbar {iber den Personal Computern. Und wer will schon
aus seinem Wohnzimmer ein Rechenzentrum machen ?

Es gibt aber einen kleinen Trick, der es ermbglicht Braphiken zu
beschriften. Dazu missen Sie den Text, oder das einzelne Zeichen,
zu einem Graphiksymbol machen. Hierzu lesen Sie das Zeichen aus
der Zeichentabelle ein (s. Beispielsprogramm im Kapitel 2.4), und
wandeln dieses Zeichen dann in ein Graphiksymbol um.

Nehmen wir aber an, daB sich an der Stelle tatsdchlich ein
Zeichen befindet. Gleichzeitig befindet sich jedoch an der
Speicherstelle 1024 auch die Farbe des Graphiksymbols. Wie Sie ja
wissen, hat das Graphiksymbol die selbe GroBle wie ein normaler
Buchstabe (8 x B). 8ind wir also einmal in der Graphikseite, und
kehren danach wieder in die Textseite zurick, ohne in den
Textmode gegangen zu sein, so sehen wir anstelle eines
Buchstabens nur ein farbiges Kastchen. Wirde der Commodore 64 zum
Beispiel eine Fehlermeldung ausgeben, so wiurden statt dessen nur
diese farbige Kastchen erscheinen, die nicht lesbar sind.
Schaltet man aber wieder in den Textmodus, so kénnen Sie einen
Text wieder lesen — dafir verschwindet die Graphik.

Zum besseren Verstandnis bringen wir Ihnen hier eine Tabelle der
verschiedenen Speicherbereiche:

MODUS BILDSCHIRMRAM FARBRAM
Text 1024 - 2023 55296 — 56295
Graphik 8192 - 16383 1024 - 2023

Aus dieser Tabelle geht deutlich hervor, warum sich Teest und
Braphik nicht problemlos mischen lassen. Was fiur den Textmodus
die Position des Zeichens ist, das ist im Graphikmodus die Farbe
des Kastchens.

Ein weiteres Problem ist die Generierung der Punkte. Die zu jedem
Zeichen (also auch zu einem Graphiksymbol) gehiérende 8 x 8
Matrix, wird namlich folgendermafBen gefiillt:

Der erste Funkt wird in die obere Reihe eines jeden Blockes
gesetzt. Die Position des Punktes in dieser Reihe, wird durch den
entsprechenden FOKE Befehl gesteuert. Der nachste Punkt kommt in
die zweite Reihe des selben Blockes usw. Nach 8 Reihen wird der
Block gewechselt. Der nachste Block befindet sich rechts daneben
bzw. am Anfang der nidchsten Zeile. In einer Graphik sahe das so
aus:

8192 -> . . .+« . . . . . 8200 —=> . . 4 4 4 e« . =
81922 -> . . . . . . . . 8201 -> . . . . . . . .
8194 —> . . . . . . . .

B195 —-> . . . 4 . & . . usw.

B196 —>» . . . . 4 4 . .
8197 -> . . . . . . . .
8198 -> . . . . . . . .
B199 -> . . . . . . . .

Nun missen wir uns wieder etwas mit der Binararithmetik
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beschéftigen. Wir sagten bereits, daB die Lage des Punktes
innerhalb der Speicherstelle abhingig ist von dem entsprechnden
POKE. Was bedeutet das nun ? Wenn wir uns den POKE Befehl einmal
betrachten, sehen wir, daB er aus 2 Hilften besteht. Die erste
Adresse gibt die Adresse an, die zweite Hilfte den Wert. Um also
in der ersten Zeile des ersten Blockes auf dem Bildschirm einen
Punkt zu setzen, misste der erste Teil des PDOKE Befehls auf jeden
Fall lauten : "POKE 8192,". Und hier beginnen dann die
eigentlichen Schwierigkeiten. Ich kann ja mit diesem POKE nicht
nur einen Punkt setzen, sondern maximal 8 Punkte gleichzeitig.
Also muB man sich zundchst (Gber die Lage des Punktes oder der
Punkte im klaren sein. Wenn dann das Muster steht, muB es noch in
bindre Form ibersetzt werden. Das sieht dann so aus:

BEISPIEL:

Der linke und der rechte Punkt in der Speicherstelle 8192 sollen
eingeschaltet werden. Das bedeutet, daB das linke (b7) Bit und
das rechte Bit (b0) gesetzt werden miissen:

10000001

Da man aber nicht sagen kann "POKE 8192,10000001", muB die binire
Zahl noch in dezimale Form lbersetzt werden. Wir erinnern uns: b7
entspricht 277 (=128) und bO bedeutet 270 (=1). Also ist das
Ergebnis 129 oder zusammen: "POKE 8192,129". Nun befinden sich in
der ersten Zeile 2 Punkte (sofern der Graphikmodus eingeschaltet
war). Achten Sie also bei der Programmierung von Graphik stets
auf diese Besonderheit des Commodore 64. Es konnte Ihnen sonst
passieren, daB Sie sich genauso wundern, wie wir es taten, als
wir zum ersten mal mit der Graphik experimentierten.

Auf den nichsten Seiten folgt nun das schon oben erwihnte
Programm HI-RES GRAPHIK-HILFE, das Ihnen die Programmierung von
Graphik erheblich vereinfachen kann.

Noch ein Hinweis zum SchluB: Wer eine sehr komfortable
Unterstitzung der Graphikprogrammierung sucht, dem kann das
Programm SUFERGRAPHIK &4 - aus dem Hause DATA BECKER - empfohlen
werden. Dieses schnelle Maschinenprogramm, das keinen BASIC
Speicherplatz belegt, bringt auf dem Commodore alle Befehle des
bekannten SUPERGRAPHIC Boards fir den Commodore &4 und dazu noch
spezielle Befehle. An diesem Beispiel zeigt sich, wie iberlegen
der Commodore 64 selbst seinen gréBeren Bridern gegeniiber ist.

Wihrend in den groBen Commodore Computern erst harwaremiBig die
Vorraussetzungen fir hochauflisende Graphik geschaffen werden
mu3ten, geniigt beim Commodore 64 bereits ein entsprechendes
Programm.

Auf der nachsten Seite zeigen wir lhnen den Befehlsvorrat des

SUPERGRAPHIK 64 Programmes. Damit wird die Programmierung von
Graphik zum wahren Vergniigen.
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*¥% SUPERGRAPHIK/64 *x#

SUPERGRAPHIK/64 ist eine komfortable Befehlserweiterung fir den
Commodore &4, die die Programmierung der hochaufl ésenden
Farbgrafik in BASIC miglich macht. SUPERGRAPHIK/&64 bietet als
Befehle

'GCLEAR — Liéscht den Grafikbildschirm

!GRAPHICS — Wahlt eine der sechs Betriebsarten

'DOT — Setzt einen Punkt an die angesprochene Stelle

1CDOT — Ldéscht einen Punkt

'TEST - Testet ob ein Punkt gesetzt

'LINE — Zeichnet eine durchgezogene Linie

!'CLINE — Léscht eine Linie

'DLINE — Zeichnet eine gepunktete Linie

'FILL — Malt ein ganzes Feld aus

!{CLEAR — Liéscht ein ganzes Feld

!FRAME - Zeichnet einen Rahmen

' CFRAME — Liéscht einen Rahmen

'MOVE - Bewegt den Graphik-Cursor

!'DRAW — Zeichnet eine Linie ab Cursor—Position

'GSAV ~ Speichert den Graphikbildschirm auf Kassette / Disk

'RECALL — ibertrigt den Graphikbildschirm von Kassette / Disk
in den Arbeitsspeicher

'DISP — Zeichnet Sonderzeichen

'HARD — Druckt den Graphikbildschirm aus

' TRANS — Wechselt zwischen den beiden Graphikbildschirmen

'SPRITE — Definiert ein Sprite

! SMODE — Wahlt Farbe und GroBe eines Sprites

'SMOVE — Bewegt einen Sprite

tBCOL — Bibt die Hintergrundfarbe an

‘LCOoL — Gibt die Linienfarbe an

'TEXT — Schreibt einen Text in den Graphikbildschirm

{CIRCLE ~ Zeichnet einen Kreis

'DCIRCLE - Zeichnet einen gepunkteten Kreis

'CCIRCLE - Loscht einen Kreis

SUPERGRAPHIK 64 wird einfach von Cassette oder Diskette geladen
und ist dann sofort einsatzfahig.

ErschlieBen Sie sich die faszinierende Welt graphischer

Datenverarbeitung mit dem Commodore 64 und SUPERGRAPHIK/&4.

(c) Copyright by DATA BECKER 1983
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Hier ist nun das Assemblerlisting zum GRAFIK AID-Programm

110: c000 cr = 13 3 carriage return
1201 c000 esc = 27 ; escape
130 c000 xcoord = $14
140: €000 flag = $97 i punkt setzen/ldschen
150: c000 maske = flag 1 maske fiir hardcopy
160: c000 sa = $b9 3 sekunddradresse
170: c000 tmp = $fd
180: c000 adr = tmp
190: c000 av = tmp
200 c000 code = xcoord
210: c0oo spalte = code + 1 .
220: c000 collo = $400 5 anfang hi-res farbranm
230: c000 colhi = $800 i ende "
240: c000 gralo = $2000 1 anfang hi-res bitmap
250: c000 grahi = $4000 3 ende "
260: €000 getcor = $b7eb 3 holt #- und y-coordinaten
270 c000 chkcam = $aefd s prift auf komma
280: c000 getbyt = $h7%e 3 holt byte-wert
290: c000 videa = $d0Q0 3+ videocantraller
300: c000 getpar = $elds i holt filenamen und gerdtenummer
310: c000 clrscr = $e544 s léscht bildschirm
320: c000 chkout = $f4c9 s setzt ausgabegerat
330: c000 clrch = $ffcc 5 ausgabe auf default
335 c000 print = $f§d2 3 ausgabe routine
3401 c000 load = $££d5 3 load routine
350: choo save = $ffd8 ;5 save routine
y
370: c000 ¥= $c000 ;s sprungtabelle fiir funktionen
380: c000 4c le c0 jmp  init 3 grafik-modus einschalten
390: c003 4c 3c c0 jmp clear s grafik ldschen
400 c006 4c 51 cO jmp color ;5 farbe setzen
410 c009 4c &d c0 imp revers ; grafik invertieren
420: c00c 4c 89 cO jmp set 5 grafikpunkt setzen
4302 c00f 4c 86 cO imp reset ;5 grafikpunkt léschen
440: c012 4c 52 cl jmp gload 3 grafik laden
450: c015 4c 39 cil jmp gsave ;5 grafik abspeichern
460: c018 4c 75 ci imp hard 3 hardcopy
470: c0lb 4c 61 ci jmp goff ;s grafik aus
£
490: cOte 20 3c c0 init jsr clear 3 grafik léschen
500: c021 ad 11 dO lda video+l17 ; grafik einschalten
510: c024 8d 70 ct sta storel
520: c027 ad 18 d0 lda video+24
530: cO2a 8d 71 cl sta store2
540 c02d a%9 3b lda #27+32
550: c02¢ 8d 11 doO sta video+i7
560: c032 a9 18 lda #1648
570: c034 8d 18 d0O sta video+24
580: c037 a2 10 ldx #$10 ; punktfarbe weiss,
590: c039 4c 57 cO imp col ; hintergrundfarbe schwarz
’
610: c03c ad 00 clear ldy #0 ;s grafik speicher ldéschen
620: c03e a2 20 ldx %> gralo
630: c040 84 fd sty tmp
640: c042 86 fe stx  tmp+l
650: c044 98 tya
650: c045 ea nop
660z c046 91 +d clr sta (tmp),y
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6701
6801
4902
700z
710:
7201

7401
750
7401
7702
780:
790:
B00:
810:
820:
830:
B40:
850:
8401
870:
880:

200:
910
920z
930
940:
950:
9601
970z
980:
990:
1000:
10103
1020:
1030:

10503
10602
1070z
1080
10902
1100
11102
1120:
1130:
1140:
11502
11602
11702
1180:
1190:
1200:
12102
1210:
1210
1210
12201

c048
c049
c4b
cO4d
cOde
c030

cOoSt
c054
c037
c059
c05b
c05d
c05¢
cha0
c0b62
cO64
c065
c067
c069
cl6a
[17.14

cébd
cO6f
c071
c073
c075
c077
c079
c7b
c07d
ch7e
c080
c082
c083
c085

c0864
c0B88
c089
c08b
c08d
c090
c093
c095
c097
c099
c0%h
c09d
c09f
chal
c0al
chal
clab
cha7
c0a8
cDa?
chaa

fb
fe

fd
9e
00

fd
fe

04

b
fe

00
20
fd
fe
20
fd

fd

£7
fe

iny
bne
inc
dex
bne
rts

¥
ae colar jsr

b7

ae
b7

col

rev

jsr
ldy
lda
sty
sta
tra
ldx
1 sta
iny
bne
inc
dex
bne
rts

ers ldy
lda
sty
sta
ldx

revl lda

ill
’
res

set

ok

bl

ear
sta
iny
bne
inc
dex
bne
rts

et lda
byt
lda
sta
isr
jsr
cpx
bes
lda
cmp
bece
bne
lda
cmp
bcs
tua
lsr
lsr
lsr
asl
tay

clr
tmpt+l
{

clr

chkcom
getbyt
#0

#> collo
tmp
tmp+l

nachste page

farbe setzen
tarbcode holen

farbcode

#> colhi-collo  anzahl pages

(tmp),y

coll
tmp+!

coll

#0 H
#>gralo
tmp

tmp+l

ndchste page

grafik invertieren

#> grahi-gralo 3 anzahl pages

(tmp),y
#$5f H
(tmp),y

revl
tmp+1

revl

#$80 3
$2¢c

#0
flag
chkcom
getcor
#200
ill H
xcoord+1
#>320

ok

ill
xcoord
#<320 H
ill

¥

alle bits umdrehen

nachste page

fehlerhafte coordinaten bei set
grafikpunkt ldschen

grafikpunkt setzen

komma
¥ nach xcoord, y nach x-register

y-coordinate » 199 7

¥-coordinate > 319 ?

y-coordinate in akku

durch 8 mal 2

offy = 320 ¥ int(y/8) + (y and 7)
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1240: cOab b9 ff cO lda mult,y

1250: cOae Bd 73 cl sta affy
1260: cObl b9 00 cl lda mult+l,y ; mal 220
1270: cOb4 8d 74 ci sta offy+l
1280: cOb7 Ba tua 3 y-coordinate
1290: cObB8 29 07 and #7
1300: «cOba 18 clc
13102 cObb 6d 73 c1 adc offy
1320: cObe 8d 73 ci sta offy
s offx = 8 % int(x/B)
13405 cOcl a5 14 lda «xcoord
1350: c0c3 29 48 and #%11111000
1360: ¢c0cS Bd 72 cl sta offx
1370: c0cB 18 clc 1 av = gralo + offy +offx
1380: c0Oc9 a% 00 lda #<gralo
1390:  clOcb 6d 73 cl adc  ofty
1400: cOce 85 fd sta av
14102 c0d0 a9 20 lda #>gralo
1420: c0d2 6d 74 cl adc offytt
1430: c0dS B85 fe sta av+l
1440: ¢0d7 18 clc
1450: c0dB a5 +d lda av
1460: cOda 6d 72 cl adc  offx
1470: c0dd 85 fd sta av
1480: c0df a5 fe lda av+l
1490: cOel &5 15 adc xcoord+!
1500: cOel 835 fe sta av+l
3 ma = 2°((7-x)and7)
1520: c0ed a5 14 lda xcoord
1530: cOe7 29 07 and #7
1540: cOe% 49 07 ear #7
1550: cOeb aa tax
1560: cOec bd 31 cil lda grbit,x ; 2 hoch ma aus tabelle
1570: cOef a0 00 ldy #0
1580: cOf1 24 97 bit flag
1590: c0f3 10 05 bpl sett
1600: c0+5 49 +¢ eor #f4
16102 c047 31 4d and (av),y 3 punkt léschen
1620: cO0+9 2c byt $2c
1630: cOfa 11 fd setl ora f(av),y ; punkt setzen
1640 cOfc 91 fd sta (av),y
16501 cOfe 60 rts

multiplikationstabelle n¥320, n=0,24

1675:  cOff mult = *
1680: cOff 00 00 40 01 BO 02 c0 03

1685: c107 00 05 40 06 BO 07 cD 08

1690: c104¢ 00 Qa 40 Ob BO 0c cO 0d

1695: c117 00 0f 40 10 80 11 cO 12

1700: ci1f 00 14 40 15 B0 16 cO 17

1705t c©127 00 19 40 1a 80 1b c0 ic

17101 c12f 00 le

H
17203 c131 01 02 04 grbit .byt 1,2,4,8,$10,$20,%$40,%80 ; zweierpotenzen
ci34 08 10 20
c137 40 80

1740: c139 20 d ae géave jsr chkcom
1750: c13c 20 d4 el jsr getpar

grafik abspeichern
filenamen und gerdteadresse holen
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17602
1770:
1780:
1790:
1800:
1810
18201
1830
1840:

1860:
1865
18703
1880:
1890:
1900:

19202
1930:
1940:
1950
1960:

1980:
1994:
20001
20102

c13f
ci41
cl4?
c145
c147
c149
cléb
cl4d
cl4f

c152
ci535
c158
c13a
ci5c
cl3e

cl6l
clés
clé67
clba
cléd

cl171
c172
cl73
cl78

c175
cl178
c17b
ci7e
cl180
c182
cl1B84
ciBé
c188
clBa
c18b
c18d
c190
c193
cl94
ci94
c198
cl%a
cl9c
cl9e
clal
cla2
clad
claé
cla8
claa
clac
claf
cibt

ff

ae
el

cl

ldx  #¢ grahi
ldy #» grahi
lda #¢ gralo
sta tmp
lda #: gralo
sta tmp+l
lda #tmp
sta sa
jmp save
'
gload jsr chkconm
jsr getpar
lda #1
sta sa
lda #0
jmp load
goff lda storel
sta video+l7
lda staoreZ
sta video+24
imp clrscr
storel *= *+1
store2 *= *+1
offx *= *+1
offy *= *+2
H
s hardcaopy fiir
3 epson fx
H
hard jsr chkcom
jsr getbyt
jsr chkout
lda #<gralo
ldy #»gralo
sta adr
sty adr+l
ldx #25
1dy #7
byt #2c
zeilen 1dy #3
gmd lda gmod,y
jsr  print
dey
bpl gmd
lda #40
sta spalte
spalten lda #$80
sta maske
bytes lda #0
sta code
ldy #7
bits lda (adr),y
and maske
beg tt2
lda code
ora gbit,y
sta code
tt2 dey
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absolut speichern

grafik laden
filenamen und gerdteadresse holen
absolut laden

load flag

grafik aus

bildschirm léschen

BO mit vc-interface

komma
logische filenummer
ausgabe auf drucker

zeiger auf grafik

anzahl der zeilen

drucker auf grafik-modus

sbitmuster zusammen setzen
bit nicht gesetzt

bit gesetzt



410

clb2
cibéd
clbé
clb9
clbb
clbd
clbf
clct
clcd
clcd
cic?
cic?
clch
clcc
clce
cldo
c1d3
cldé
cid8
cldb
clde
clde
clel
cled
cleé

¥

ausgabe wieder auf bildschirm
anzahl grafikpunkte

zweierpotenzen

10 f0 ~bpl  bits
aj 14 lda code
20 d2 ff jsr print ; code an drucker
46 97 lsr maske
20 el bcec bytes
aj fd lda adr
69 07 adc  #7 s plus carry = 8
85 fd sta adr 3+ adresse erhihen
90 02 bce  tt3
eb fe inc adr+i
cbé 15 tt3 dec spalte ; nachste spalte
d0 cf bne spalten
ca dex 3 ndchste zeile
d0 bd bne zeilen
a? od lda #cr
20 d2 £¢ jsr print
4c cc ff imp clrch H
01 40 gmod byt »320, <320
06 2a 1b byt 6, "#", esc, cr ; gratik modus
0d
31 tb .byt "1", esc ; B punkte pro zeile
80 40 20 gbit .byt $80,%40,$20,%10,8,4,2,1
10 08 04
02 01

.end

wieder ein Ladeprogramm in BASIC

for i
read
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data

= 49152 to 49637

x : poke i,x :
76, 30,192, 76,
76,137,192,
76,117,193,
141,112,193,173,

160, 0,162,

s=g5+X

76,134,192,

next
60,192,

76, 81,192,
76, 82,193, 76,
76, 97,193, 32, 60,192,173,

24,208,141,113,193,169,
17,208,169, 24,141, 24,208,162,

16, 76,

76,109,192

57,193
17,208
59,141
87,192

32,132,253,134,254,152,234,145,253

200,208,251,230,254,202,208,246, 96, 32,253,174

32,158,183, 160,
162,

96,160, 0,169,
253,
242, 96,169,128,

0,169,

4,132,253,133,254,138
4,1a5,253,200,208,251 ,230,254,202,208, 246

32,132,253,133,254,162, 32,177

44,169,

0,133,151,

32,235,183,224,200,176,238,1465, 21,201,

8,208,230,165,
74,
141,116,193,138,

20,201,

a1, 7,

193,165, 20, 41,248,141,114,193,
115,193,133,253,169, 32,109,116,193,133,254, 24
165,253,109,114,193,133,253, 165,254,101,

254,165, 20, 41,
0, 36,151, 14,
145,253, 96, O,
5, 64, 6,128,
12,192, 13,
20, 64, 21,129,
27,192,
128, 32,253,174,
0,133,253,149,

216.255, 32.253.174, 32.,212.225.169,
76.213.255,173,112,195, 141,

169, o0,

7,
S,
0, 64,
7,192,
15, 64, 14,128,
22,192,
30, 1, 2,
32,212,225,1462,

73,

1,128,

7,170,189,
73,255, 49,253, 44,

4,

24,169,

2,192,
10, &4,
17,192,
25, &4,
8, 16,
0,160,

73,255, 145,253,200, 208,247,230, 254,202, 208
32,253,174

1,144

64,176,224,138, 74, 74
10,168,185,255,192,141,115,193,185,
24,109,115,193,141,115

0,193
0,109

21,133

49,193,160

17,253
3, O
11,128
18, 0

32,133,254,16%9,253,133, 185 76

&2

1,133,185
17,208,173



420 data 113,193,141, 24,208, 764, 68,229, O, O, O, O
430 data o, 32,253,174, 32,158,183, 32,201,255,169, O
440 data 1460, 32,133,253,132,254,162, 25,160, 7, 44,160
450 data 5,185,214,193, 32,210,255,136, 16,247,169, 40
460 data 133, 21,169,128,133,151,169, 0,133, 20,160, 7
470 data 177,253, 37,151,240, 7,165, 20, 25,222,193,133
480 data 20,136,208,240,165, 20, 32,210,255, 70,151,144
490 data 225,165,253,105, 7,133,253,144, 2,230,254,198
500 data 21,208,207,202,208,189,169, 13, 32,210,255, 76
510 data 204,255, 1, 64, 6, 42, 27, 13, 49, 27,128, 64
520 data 32, 16, 8, 4, 2,

530 if s <> 60459 then print "fehler in datas !!'" : end
540 print "ok '

Wie wendet man nun das Grafik—-Hilfsprogramm an 7?7

Der Aufruf der einzelnen Funktionen geschieht iber
SYS—Aufrufe, wobei teilweise noch Parameter mit {bergeben
werden. Zu Beginn des Programms werden die Adressen der
Routinen an Variablen Gbergeben, die beim spateren Aufruf
verwendet werden. Danach kénnen noch - soweit erforderlich -
Parameter durch Komma getrennt iibergeben werden. In unserem
Beispiel wurden folgende Namen verwendet:

X - horizontale Koordinate eines Grafikpunkts, O bis 319
Y — vertikale Koordinate, O bis 199

Die Koordinate 0,0 liegt in der linken oberen Ecke
PF— Farbe eines Grafikpunkts, O bis 15
HF—- Farbe des Hintergrunds, O bis 135
LF- logische Filenummer des Druckers, 1 bis 255

100 IN = 12%#4096: REM SYS IN - BRAFIK EINSCHALTEN

110 CL = IN+3 : REM 8YS CL - GRAFIK L8SCHEN

120 CO = IN+6 : REM SYS CO,PF#16+HF -~ COLOR SETIEN

120 RV = IN+9 : REM 5YS RV - GRAFIK INVERTIEREN

130 SE = IN+12 : REM §YS SE,X,Y -~ GRAFIKPUNKT SETZEN

140 RS = IN+15 : REM SYS RS,X,Y - GRAFIKPUNKT LGSCHEN

150 GL = IN+18 : REM S§YS GL,"NAME",! ODER B - GRAFIK LADEN

160 BS = IN+21 : REM SYS GS,"NAME",1 ODER 8 - GRAFIK ABSPEICHERN
170 HD = IN+24 : REM SYS HD,LF - HARDCOPY AUF DRUCKER

1B0 OF = IN+27 : REM SYS OF - BGRAFIK ABSCHALTEN

200 SYS IN : REM GRAFIK EIN

210 PF = 1 : REM PUNKTFARBE = WEISS

220 HF = 0 : REM HINTERGRUNDFARBE = SCHWARZ

230 SYS CO, 14#FF+HF : REM FARBE SETZEN

240 REM ZEICHNEN DER X-ACHSE

250 FOR X = 0 TO 319 : SYS SE, X, 100 : NEXT

260 REM ZEICHNEN DER Y-ACHSE

270 FOR Y = 0 TO 199 : SYS SE, 140, Y : NEXT

280 REM ZEICHNEN DER SINUS-KURVE

290 FI = 3.14159265 : X = 0

300 FOR I = ~-PI TO PI STEP 2¥PI/319

310 SYS SE, X, 100+99%SIN(I)

320 X = X+1 : NEXT

330 SYS GBS, "SINUSKURVE",8 : REM GRAFIK AUF DISKETTE ABSPEICHERN
340 OPEN 1,4,1 : REM DRUCKER BFFNEN, EPSON-MODUS
350 SYS HD,1 : REM HARDCOPY AUF DRUCKER GEBEN
360 CLOSE 1 : REM DRUCKERFILE WIEDER SCHLIESSEN
370 SYS OF : REM GRAFIK AUSSCHALTEN
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3.7 Sprites - Das Zauberwort des Commodore 64
EINFUHRUNG

Neben der hochauflisenden Graphik ist mit Sicherheit die
Erzeugung sogenannter SPRITES das hervorragende Merkmal des
Commodore 64. Diese Sprites sind eigenstindige, kleine Graphiken,
die unabhéngig voneinander kontrolliert werden konnen.
Gleichzeitig ersparen Sie sich bei der Verwendung von Sprites,
das ewige Umschalten auf die Graphikseite, da der Commodore 64
diese Sprites nach nach einem anderen Prinzip, als die normale
Graphik verwaltet.

MOGLICHKEITEN

Der Commodore 64 hat die Miéglichkeit, bis zu 8 Sprites (von O bis
7) auf dem Bildschirm darzustellen. Sie brauchen einfach einen
bestimmten Speicherbereich zu wdhlen, dem entsprechenden Sprite
eine Nummer zu geben, und bei Bedarf ein oder auszuschalten.
Durch Angabe der X-Y Koordinaten, kiénnen Sie das Sprite von einer
Seite des Bildschirms zur anderen bewegen, ohne die vorherige
Position des Sprites léschen zu missen. Sie brauchen keinen
Bildschirm RAM mehr zu verandern oder irgendwelche Verdnderungen
im Farb RAM vorzunehmen. Das geschieht nun alles automatisch
{bzw. vom 6569 Video Display Chip gesteuert).

AuBerdem kinnen Sie die Sprites in vertikaler und / oder
horizontaler Richtung vergroBern; eine Kollision zwischen
verschiedenen Sprites und einem bestimmten Hintergrund
feststellen und darauf reagieren; die Prioritdt wdhlen - Sprites
konnen vor oder hinter dem Hintergrund erscheinen. Dies
ermiglicht auch eine rdumliche Darstellung der Sprites. Der
Commodore 64 hat also die Mioglichkeit, dreidimensionale Graphiken
zu erzeugen. Durch dieses Uberlagern von Sprites, lassen sich
Effekte erzeugen, die man bisher nur mit groBen Schwierigkeiten,
und enormen Programmieraufwand erstellen konnte.

AUFBAU

Bei der Benutzung der Sprites, ist es von besonderer Wichtigkeit,
iber die Bindrarithmetik und die Register des Graphikprozessors
6569 Bescheid zu wissen (Kapitel 1.1 und 3.1.1). Falls Sie diese
Kapitel noch nicht gelsen haben sollten, oder diese noch nicht
richtig verstanden haben, 1lesen Sie sich die entsprechenden
Abschnitte am besten noch einmal durch. Dadurch werden Sie die
nidchsten Seiten wesentlich leichter verstehen.

Die wichtigste Aufgabe bei der Generierung von Sprites, fillt den
46 Registern zu (siehe Kapitel 3.1.1). Mit diesen Registern
lassen sich Bewegung, Farbe und alle anderen Besonderheiten der
Sprites, steuern. Jedes Register besteht aus 8 Bit, die der
Anwender nach seinen Erfordernissen setzen oder léschen kann. Ein
anderer wichtiger Teil fir die Sprites, ist die eigentliche
Position der Punkte. Wie Sie wissen, besteht jedes Sprite aus 24
x 21 Punkten, die entsprechend der Graphikprogrammierung gesetzt
werden kénnen. Da man aber durch einen POKE Befehl maximal 8
Punkte setzen oder lidschen kann, aber in der horizontalen
Ausdehnung des Sprites, insgesamt 24 Punkte zur Verfigung stehen,
muBte man einen besonderen Weg gehen.

So setzt sich jedes Sprite aus aus 3 SERIEN zusammen, die jeweils
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aus einer 3 ¥ 21 Punktematrix bestehen. Bei der Programmierung,
ist nun darauf zu achten, daB jeweils die 3 Serien einer Zeile
immer nebeneinander stehen.

Hier die Veranschaulichung Gber den Aufbau einer Serie:

SERIE

ZEILE
ZEILE
ZEILE
ZEILE
ZEILE
ZEILE

- - - -

U R WN -
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
D
.
.
.
.

ZEILE 21 . . . . « « . . - s e s e s oao. « e e s s s oe .

Jede einzelne dieser Zeilen, setzt sich also aus 3 Serien, mit je
8 Bit zusammen. Der Informationsinhalt eines jeden Sprites kann
sich aus zwei Miglichkeiten zusammensetzen.

1.) Das einfarbige Sprite

Bei diesem Sprite, entspricht jedes Rit genau einem Punkt. Dieser
Punkt hat dann entweder die Farbe, die in seinem entsprechenden
Register vermerkt ist, oder aber die Farbe des Hintergrundes -
das heiBt, daB dieser Punkt als nicht gesetzt erscheint.

2.9 Das MULTICOLOR Sprite

Bei diesem Sprite entsprechen jeweils zwei Bit einem Punkt. Diese
zwei Bits geben Auskunft iiber das Register, aus dem die Farbe des
Sprites entnommen wird. So 1aBt sich ein Multicolr S8Sprite, aus
maximal drei Farben zusammensetzen (auBerdem die Farbe des
Hintergrundes fir einen nicht gestzten Punkt).

Auf die Programmierung der Sprite gehen wir im ndchsten Kapitel
noch genauer ein.
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3.7.1 Programmierung der Sprites
EINFUHRUNG

Man geht bei der Programmierung der Sprites genauso vor, wie wir
es fir die Programmierung in Maschinensprache gelernt haben.

Man iiberlegt sich also zuerst die Position der Punkte, die
gesetzt werden sollen, wandelt dieses Bindrmuster dann in
Dezimalzahlen um, und hat damit die entsprechenden Werte fir die
POKE Befehle. Da man diese Punkte aber nicht immer wieder neu zu
berechnen braucht, also ganz anders, als bei der
Graphikprogrammierung, hat man hier die Mioglichkeit, die Werte in
DATA Zeilen bereit zu stellen. Dann liest man diese Werte, mit
Hilfe einer FOR NEXT Schleife ein, schreibt diese in einen
bestimmten Speicherbereich, und schon steht einem das somit
erstellte Sprite zur Verfigung. Wichtig ist nur, daran zu denken,
daB auch nicht gesetzte Punkte, in Form einer O an der
entsprechenden Stelle, mit anzugeben. Um die Programmierung
deutlicher zu gestalten, sollten Ihre DATA Zeilen so aussehen:

1000 DATA 000,000,000
1010 DATA 000,000,000
1020 DATA 000,000,000
1030 DATA 000,000,000
1040 DATA 000,000,000
1050 DATA 000,000,000
1060 DATA 000,000,000
1070 DATA 003,255,255
1080 DATA 000,002,000
1090 DATA 192,170,128
1100 DATA 194,150,080
1110 DATA 234,150,080
1120 DATA 194,170,168
1130 DATA 192,170,168
1140 DATA 000,032,128
1150 DATA 000,170,160
1160 DATA 000,000,000
1170 DATA 000,000,000
1180 DATA 000,000,000
1190 DATA 000,000,000
1200 DATA 000,000,000

Sie koénnen an diesem Aufbau deutlich die 3 x 21 Struktur der
Spriteprogrammierug erkennen. Jede Zahl zwischen 1 und 255
reprisentiert ein bestimmtes Punktemuster innerhalb eines
Sprites. So ist es also miéglich, jede beliebige Figur, von einem
Punkt bis hin zum vollen 24 x 21 Block, =zu programmieren. Worin
liegt aber nun der Unterschied zwischen der hochauflidsenden
Graphik und den Sprites ?

ANWENDUNG

Um diese Frage zu beantworten, muB3 man zunidchst einmal das
Anwendungsgebiet der Sprites betrachten: Es sind hauptsichlich
Spiele, und verschiedene Trickdarstellungen, die diese Anwendung
interessant machen. Denn im Gegensatz zu einer Graphik, bleiben
hier die Formen der Figuren immer gleich. Es kann hiéchstens
vorkommen, daB sie sich ausdehnen. Aber ihre Struktur bleibt
immer gleich. Diese Figuren miissen sich aber bewegen kénnen.
Graphiken dagegen, haben keine feste Formen - man kann zum
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Beispiel an das Plotten einer Funktion denken. Oder stellen wir
uns einmal die bekannte "Kuchengraphik" vor, wie sie zum Beispiel
bei der Darstellung von Wahlergebnissen vorkommen, oder die
graphische Darstellung eines Geschédftsjahres. Der Commodore 64
ist in der Lage beide Formen der Darstellung zu ermiglichen.

Die Sprites lassen sich aber ebenso gut auch fiir gewerbliche
Iwecke einsetzen. Miglichkeiten hierfiir, bietet zum Beispiel die
Erzeugung von Laufschrift. Stellen Sie sich einmal eine
Repriasentation eines Produktes, mit Hilfe des Commodore 64,
seiner Graphik, seiner Farbe und seines Tones vor !

DIE IDEE DER PROGRAMMIERUNG
Jetzt aber zur eigentlichen Programmierung der Sprites.
Noch einmal zu unserem Beispiel von eben. Was stand da eigentlich

in den DATA Zeilen ? Um dieses zu erkennen, missen wir die
Dezimalzahlen in Bindrzahlen umwandeln:

SERIE
1 2 3
ZEILE 1 00 000O0O00O 00000000 00000000
ZEILE 2 00000000 00000000 00000000
ZEILE 3 00000000 00000000 00000000
ZEILE 4 00000000 00000000 00000000
ZEILE S 00000000 00000000 000000O00O0
ZEILE &6 00000000 00000000 00000000
ZEILE 7 000000O0O0 00000000 00000000
ZEILE 8 00000001 11111111 11111111
ZEILE 9 0 0000O0O0O 00000010 00000000
ZEILE 10 11 000000 10101010 10000000
ZEILE 11 11000010 10010110 01010000
ZEILE 12 11101010 10010110 01010000
ZEILE 13 11000010 10101010 10101000
ZEILE 14 11000000 10101010 10101000
ZEILE 15 00000000 00100000 10000000
ZEILE 16 00000000 10101010 10100000
ZEILE 17 0 0000000 00000000 00000000
ZEILE 18 00000000 00000000 00000000
ZEILE 19 00 000 O0O0O 00000000 00000000
ZEILE 20 00 000000 00000000 00000000
ZEILE 21 0 000 O00O0O 00000000 00000000

Auch wenn Sie es nicht genau erkennen kénnen, hier wurde ein
Hubschrauber programmiert. Auf dem Papier kann man dieses Sprite
natirlich nicht so darstellen, wie es auf dem Fernseher miglich
ist.

EINSCHALTEN

Nach der Generierung der Sprites, besteht nun die Méglichkeit
diese beliebig zu veriandern.

Als erstes wird dazu das Sprite eingeschaltet. Hierfiir wird in
das Register 21 die Kennziffer der einzuschaltenen Sprites
gebracht.

Sprite: 7 - S 4 3 2 1 (o]
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Bit: b7 bé bS b4 b3 b2 bi bo

Durch POKE 21,1 wird also das Sprite O eingeschaltet, FPOKE 21,3
schaltet demnach Sprite O und Sprite 1 ein, und POKE 21,255 wirde
alle Sprites aktivieren.

SPEICHERBERE ICH

Danach muB die Adresse des Sprites definiert werden. Dazu stehen
die Adressen 2040 bis 2047 zur Verfiigung. In diesen Adressen wird
der Anfangsbereich der Sprites festgelegt. Ein Sprite besteht aus
63 Byte. Durch die Angabe der Blockzahl, in der zu dem Sprite
gehidrenden Adresse, wird der entsprechende Speicherbereich
definiert. Als Beispiel soll nun Block 13 gelten. 13 % 64 Byte
(Lange eines Sprites + 1, fiir die Startadresse des nichsten
Sprites) ergibt die Anfangsadresse 832.

Register Adresse
Pointer

11 * b4 = 704

13 * &4 = 832

14 * b4 = 896

15 * 64 = 960

Mit diesen Blicken kénnen Sie aber nur 4 verschiedene Sprites
adressieren. Um auch noch andere Sprites ansprechen zu kénnen,
missen Sie zundchst den BASIC Start verschieben, um so genigend
Raum fir andere Sprites zu schaffen. Diese Verschiebung konnen
Sie folgendermaBen bewerkstelligen:

POKE 44,10 (Basic Start an $0A00)
POKE 10%256,0 (Erstes BASIC Byte = 0)
NEW (Zuriicksetzen der Pointer)

In der folgenden Tabelle finden Sie die Adressen fiir die Register
Pointer der entsprechenden Sprites:

Adresse: 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047
Sprite: [o] 1 2 3 4 S & 7

Wenn man nun in die Adresse 2040 den Wert 13 schreibt, soi
bedeutet das also, daB das Sprite ab Speicherstelle 832 zu finden
ist. Nun kann ich auch an die Stelle 2041 den Wert 13 schreiben,
was bedeuten wiirde, da3 Sprite 1 und Sprite 2 in der Form
identisch wiren. Alle anderen Informationen, wie Position, Farbe
etc. kiénnen dagegen unterschiedlich sein, was natiirlich den
Programmieraufwand auf ein Minimum reduzeirt. Wie Sie sehen,
braucht bei der Programmierung keine weiteren Adressen veriandert
zu werden. Es wird einfach die Nummer des Sprites angegeben. Der
Computer erledigt den Rest. So wird die Programmierung der
Sprites zu einem Kinderspiel.

Nun werden durch eine FOR NEXT Schleife alle Werte des Sprites in
den Speicherbereich ab 832 iibertragen.

FOR I=0 TO 62: REM 63 BYTES EINES SPRITES

READ X: REM LESEN DES BYTES

POKE 832+1,X: REM SCHREIBEN DES BYTES IN DEN BLOCK
NEXT I: REM ENDE DER SCHLEIFE



Danach konnen alle Informationen iber das Sprite mit einem oder
zwei POKES veriandert werden.

POSITION

Als erstes wollen wir uns nun mit der Lage des Sprites auf dem
Bildschirm befassen. Fiir die Position auf dem Bildschirm, hat
jedes Sprite zwei Register. Das erste Register fir Sprite 0 ist
auch das Register 0. In diesem Register steht die Position des
Sprites auf der X-Achse (die horizontale Achse). Im nédchsten
Register steht dementsprechend die Position auf der Y-Achse
(vertikale Achse). :

In unseren Beispielen, wird ab jetzt immer die Variable V (fiir
Video Controller) verwendet. Diese Variable hat den Wert 53248.
Diese Adresse ist die Anfangsadresse des Video Controllers. Ihre
erste Zeile in jedem Programm, in dem Sie Graphik oder Sprites
verwenden, sollte daher lauten:

V=53248: REM START DES VIDEO CONTROLLERS

Zur Positionierung des Sprites auf dem Bildschirm geniigen nun
zwei POKE Befehle:

POKE V+0, SPALTE: REM SPRITE O - X
POKE V+1, ZEILE: REM SPRITE O - Y

Wenn wir also unseren Hubschrauber in die Mitte des Bildschirms
positionieren wollen, geniigt:

POKE V+0,160: POKE V+1,120
VERSCHIEBEN DER SPRITES

Von dieser Position aus, konnen wir das Sprite natiirlich auch
genauso leicht an einen anderen Punkte bewegen. Um eine flieBende
Bewegung =zu erzeugen, miissen wir die jeweiligen Register um 1
veridndern. Dies geschieht durch die Verwendung einer FOR NEXT
Schleife. Zum Beispiel so:

FOR I=159 TO 100 STEP -1
POKE V40,1
NEXT I

Diese Routine verschiebt den Hubschrauber um ein ganzes Stick
nach links. Er bleibt aber trotzdem auf der selben, horizontalen
Achse. Wenn Sie die Bewegung des Sprites sichtbar machen wollen,
missen Sie vor dem NEXT I noch eine weitere FOR NEXT Schleife
einsetzen:

FOR II=1 TO 100
NEXT II

Nun verschiebt sich das Sprite wesentlich langsamer, und Sie
konnen seine Bewegung beobachten.

Ein Problem werden Sie vielleicht schon erkannt haben: Es gibt
320 horizontale Positionen, aber der maximale Wert bei einem POKE
ins X-Register kann nur 255 betragen. Wie kann man das Sprite nun
an den rechten Bildschirmrand bringen ?
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Fiur diese Aufgabe gibt es ein weiteres Register. Im Register 16
befindet sich fir jedes Sprite ein besonderes Bit. In diesem Bit
wird markiert, obe eine X-Koordinate verwendet werden soll, die
iber 235 liegt. Zu diesem Zweck, wird vor der Adressierung, das
entsprechende Bit auf 1 gesetzt. Fir unseren Hubschrauber hieBe
das:

POKE V+16,1

Nach diesem POKE wird zu unserer Adressierung jeweils der Wert
255 dazuaddiert. Nun wiirde ein POKE V+0,1 also eine
Positionierung auf dem Punkt 256 bedeuten. Um wieder an Punkte
kleiner 256 zu gelangen, muBl dieses Bit wieder zuriickgesetzt
werden:

POKE V+16,0

Mit Hilfe dieser Einrichtung, ist es nun leicht méglich, jedes
Sprite beliebig und anabh&ngig voneinander Gber den Bildschirm
wandern zu lassen.

FARBE

Als weitere Miglichkeit, kinnen wir noch die Farbe des Sprites
andern. Hierzu verfiigt jedes Sprite iiber ein Farbregister. Diese
Register sind die Register 39 bis 46:

Register: 3% 40 41 42 43 44 45 46
Sprite: (o) 1 2 3 4 S b 7

Farben:

Schwarz
Weiss

Rot
Tirkis
Violett
Grin

Blau

Gelb
Orange
Braun

10 Hell Rot
i1 Grau 1

12 Grau 2 .
13 Hell Grin
14 Hell Blau
15 Grau 3

QAN UBHAN=O

Unser Sprite bekommt also durch den Befehl:
POKE V+39,14
eine hellblaue Farbe.
VERGRGSSERUNG
Die ndchste Besonderheit des Commodore 64, ist die Moglichkeit,
die Sprites in horizontaler und / oder vertikaler Richtung zu

vergréBern. Auch fir diese VergroBerung gibt es zwei Register.
Eines fiir die VergriBerung in X- und das andere far die
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VergriéoBerung in Y-Richtung. Es gibt aber nur diese beiden
Register, die fir alle Sprites verantwortlich sind. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit, das jeweilige Sprite zu codieren.

Jedes Sprite-Kontroll-Register, ist daher folgendermaBen
aufgebaut:

Byte: 7 & S 4 3 2 1 o]

Sprite: 7 [ S 4 3 2 1 o]

Soll nun das erste Sprite (also Sprite 0), sowohl in X- als auch
in Y-Richtung vergriBert werden, so sind folgende POKE Befehle
notwendig:

POKE V+23,1: REM VERGRGSSERT SPRITE O IN Y-RICHTUNG
POKE V+29,1: REM VERGRGSSERT SPRITE O IN X-RICHTUNG

Um Sprite O und Sprite 1 in Y-Richtung zu vergriéBern, brauchen
Sie nur einen POKE V+23,3 anzuwenden usw.

Jedes Sprite kann in X- und / oder Y-Richtung um den Faktor 2
vergrofert werden. Das bedeutet, daB zum Beispiel bei der
Erzeugung von Laufschrift, ein Zeichen insgesamt um den Faktor 4
vergriBert werden kann.

HINTERGRUND

Das nidchste Beispiel demonstriert eine weieter Besonderheit. Sie
kénnen wahlen, ob das Sprite vor oder hinter dem Hintergrund
plaziert wird. Dies kann natirlich hiibsche Effekte hervorrufen.
Wenn Sie unseren Hubschrauber auf dem Bildschirm haben, versuchen
Sie einmal den Befehl:

POKE V+27,1

Durch diesen Befehl, sagen Sie dem Sprite, ob es vor oder hinter
dem Hintergrund erscheinen soll. Um eine Reaktion zu erkennen,
missen Sie mit dem Cursor in die Zeile gehen, in der sich das
Sprite auf dem Bildschirm befindet. Dann geben Sie einfach ein
paar Zeichen ein, gerade soviel, daB das Sprite von den Zeichen
iberdeckt wird. Probieren Sie doch einfach einmal aus, welche
Zeichenfarbe den besten Kontrast zu dem Sprite bildet. Sie sehen
nun, daB die Schrift idber dem Sprite liegt. Tatsdchlich ist es
so, dal Sie das Sprite in eine andere Ebene gebracht haben,
namlich unter den Hintergrund. Gehen Sie in eine andere frei
Zeile und schreiben Sie:

POKE V+27,0

Nun schiebt sich das Sprite wieder vor den Text. Das Register fiur
die Hintergrund-Sprite Prioritat, ist also so aufgebaut:

Byte: b7 bé bS b4 b3 b2 bi bo
Prior.: 7 & S 4 3 2 1 0

Mit diesem Register, kénnen Sie so die Prioritidt jedes Sprites
beliebig verdndern. Wenn das entsprechende Bit nicht gesetzt,
also ©0 ist, bedeutet das, daB3 das Sprite vor dem Hintergrund
steht. Ein gesetztes Bit bedeutet demnach, dal3 das Sprite hinter
dem Hintergrund steht. Durch unterschiedliches setzen und 1lidschen
der Bits, besteht die Miéglichkeit, mehrere Sprites. ibereinander
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zu legen, und trotzdem deutlich zwischen Vorder- und Hintergrund
unterscheiden zu kénnen.

Wie wir eben schon erwdhnten, 1&Bt sich durch diese Miglichkeit
des Commodore 64, leicht eine dreidimensionale Darstellung
erreichen.

KOLLISION: SPRITE - SPRITE

Zu dem ilbereinanderschieben von Sprites gibt es aber noch etwas
anderes zu sagen. Es gibt ein Register, in dem eine mégliche
Kollision zwischen verschiedenen Sprites verzeichnet wird. Dieses
Register bleibt solange auf 0, bis entweder zwei oder mehrere
Sprites zusamengestoBen sind, oder Sie dieses Register mit einem
POKE Befehl zuricksetzten. Denn haben sich erst einam Sprites
Uberdeckt, fand also eine Kollision statt, bleibt dieses Register
mit den Informationen {ber die zusammengestoBenen sol ange
geladen, bis Sie es zuriicksetzen. Der Wert dieses Registers gibt
Auskunft dariber, welche Sprites kollidiert sind. Wirde bei einer
Abfrage

PRINT PEEK(V+30) oder KO=PEEK (V+30)

zum Beispiel der Wert 3 erscheinen, so wissen Sie dann, daB die
Sprites 1 und 2 zusammengestoBen sind. Die Bitstruktur des
Registers ist im Ubrigen genauso, wie bei allen anderen Registern
auch. Sie braucht daher hier nicht erlautert zu werden. Nach
dieser Abfrage miissen Sie dann durch

POKE V4+30,0

das Register wieder zuriicksetzen. Ansonsten wirden diese beiden
Sprites weiterhin als kollidiert erkannt werden, selbst wenn
dieses nicht der Fall sein sollte.

KOLLISION: SPRITE — HINTERGRUND

Genauso, wie eine Kollision von verschiedenen Sprites registriert
wird, besteht die Méglichkeit auf eine Kollision von Sprites mit
dem Hintergrund zu reagieren. Dazu dient das Register 31. Dieses
Register wird gleich dem Register 30 behandelt. Die einzige
Ausnahme ist das Ergebnis der PEEK Abfrage. Das Resultat gibt nur
Auskunft dariber , welche (r) Sprite(s) mit einem Zeichen
kollidiert sind. Nicht aber welches Zeichen es war, und an
welcher Position es sich befand. Um diese Informationen zu
bekommen, missen Sie die entsprechenden anderen Register und
Speicherstellen abfragen. Zur Verdeutlichung noch einmal die
Syntax (Sprache) des Befehls:

PRINT PEEK(V+31) oder KO=PEEK(V+31)
Es braucht wohl nicht darauf hingewiesen zu werden, daB auch
dieses Register nach einer Kollision wieder zuriickgesetzt werden
mufd.
VERSCHIEBEN DES BILDSCHIRMS
Iwei weitere interessante Register sind die Register 17 und 22.
Durch Ihre Verwendung, 1&Bt sich der gesamte Bildschirm Schritt

fir Schritt verschieben. Diese Verschiebung beschriankt sich auf 8
Schritte nach oben, unten, rechts, und links. Register 17 ist fiir
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die Verschiebung in Y-Richtung zustandig, wahrend Register 22
eine Verschiebung in X-Richtung steuert. Bei der Benutzung dieser
Einrichtung ist auf 2 Dinge zu achten:

1.) Das Bit 3 des entsprechenden Registers muf3 gesetzt

sein -~ erst dann kann eine ordnungsgemiaBe Verschiebung
erfolgen.

2.) Bei einer Veranderung der Registerinhalte, dar+f
nicht einfach ein neuer Wert in diese Register
geschrieben werden, da sonst auch andere Bits verandert
werden konnen. Der jeweilige POKE muB mit dem alten
Registerinhalt odiert werden.

Beispiel:
Setzen von Bit 3 im Register 22:
POKE V+22,PEEK(V+22) OR 8

Mit dieser Anwendung, l1aB8t sich dann der gesamte Bildschirminhalt
um den angegebenen Wert verschieben.

MULTICOLOR

Der Clou bei der Programmierung der Sprites, ist die Méglichkeit
der Definition eines Sprites als Multicolor. Das Sprite kann dann
aus maximal I Farben bestehen, hat aber eine geringere Auflésung,
da Jeweils zwei Bit als ein Punkt betrachtet werden. Daraus
ergibt sich dann anstatt einer 8 x 8 eine 4 x 8 Matrix. In diesen
zwei Bits befinden sich dann die Informationen iber die Farben

und dadurch auch die Information, ob dieser Punkt gesetzt ist
oder nicht.

Wir wissen ja nun, daB man mit 2 Bit insgesamt 4 Informationen
Ubermitteln kann: 00, 01, 10 und 11. Bei einer Verwendung von
Multicolor, haben diese 2 Bits folgende Wirkung:

00 — Der Funkt hat die Farbe des Hintergrundes
(man sieht also keinen Punkt)
01 - Die Farbe wird aus dem Register 37 geholt
(der Punkt hat dann die entsprechende Farbe)
10 - Die Farbe wird aus dem Sprite—Farbregister geholt
(die Farbe aus dem entsprechenden Register 39-46)
11 — Die Farbe wird aus dem Register 38 geholt
{der Punkt hat dann die entsprechende Farbe)

Sie verstehen nun, daB dac Sprite aus einer eigenen und zwei
Farben, die alle Sprites gemeinsam haben, bestehen kann. Sieht
man einaml davon ab, das ein nicht gesetzt Punkt ja auch eine
Farbe hat, namlich die Hintergrundfarbe.

Vielleicht haben Sie sich schon gefragt, warum unser Hubschrauber
=twas seltsam aussieht. Diese Frage kénnen wir nun beantworten.
Er ist als Multicolor-Sprite entwickelt worden. Da ein
Multicolor-Sprite aus weniger Punkten besteht, als ein
einfarbiges Sprite, kann man natirlich im normalen Sprite—-Modus
kein verninftiges Bild bekommen. Als AbschluB dieses Kapitels,
wollen wir Ihnen nun das fertige Programm, mit der Darstellung
des Multicolor-Hubschraubers prasentieren. Es ist nicht ganz
ungeschickt, an Hand dieses Programmes, mit der Programmierung
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der Sprites zu experimentieren. Dadurch erlernen Sie die
- Handhabung der Sprites am schnellsten.

10 REM SPRITE DEMONSTRATION — HUBSCHRAUBER
20 V=53248: REM ANFANG VIDEO CONTROLLER

30 POKE V+32,15: POKE V+33,14: REM HINTERGRUNDFARBEN

40 PRINT “<CTRL>-7": REM DRUCKEN SIE CONTROL UND 7 GLEICHZEITIG
S0 POKE V+21,3: REM ERGFFNEN VON SPRITE O UND 1

60 POKE V+28,3: REM SPRITE O UND 1 SIND MULTICOLOR

70 POKE V+39,6: REM FARBE VON SPRITE O — BLAU

80 POKE V+40,2: REM FARBE VON SPRITE 1 — ROT

90 POKE V+37,14: REM MULTICOLOR-FARBE 1 - HELL BLAU

100 POKE V+38,0: REM MULTICOLOR-FARBE 2 - SCHWARZ

110 POKE 2040,13: REM SPRITE O AUS BEREICH 832 BIS 895
120 POKE 2041,13: REM SPRITE 1 AUS BEREUCH 832 BIS 895
130 FOR I=0 TO 62: REM SCHLEIFE ZUM EINLESEN DER DATEN
140 : READ X: REM LESEN DER PUNKTEKOMBINATIONEN

150 : POKE 832+I,X: REM SPEICHERN DER PUNKTEKOMBINATION
160 NEXT I: REM ENDE DER SCHLEIFE

170 POKE V+0,24: POKE V+1,50: REM POSITION VON SPRITE O
180 POKE V+2,60: POKE V+3,50: REM POSITION VON SPRITE 1
190 END

1000 DATA 000,000,000

1010 DATA 000,000,000

1020 DATA 000,000,000

1030 DATA 000,000,000

1040 DATA 000,000,000

1050 DATA 000,000,000

1060 DATA 000,000,000

1070 DATA 003,255,255

1080 DATA 000,002,000

1090 DATA 192,170,128

1100 DATA 194,150,080

1110 DATA 234,150,080

1120 DATA 194,170,148

1130 DATA 192,170,168

1140 DATA 000,032,128

1150 DATA 000,170,160

1160 DATA 000,000,000

1170 DATA 000,000,000

1180 DATA 000,000,000

1190 DATA 000,000,000

1200 DATA 000,000,000

Dieses Programm konnen Sie nun wieder als Anregung zu eigenen
Entwicklungen benutzen. Aber denken Sie immer an eines: Jedes
Programm ist nur so gut, wie die Vorbereitung dazu war.
Unterschiatzen Sie diesen Faktor nicht.
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Um Ihnen bei der Erstellung von Sprites behilflich zu sein, haben
wir ein Sprite Entwurfshlatt entwickelt. Das Entwurfsblatt finden
Sie im ANHANG am Ende dieses Buches.

Dieses Entwurfsblatt koénnen Sie entweder aus dem Buch kopieren,
oder aber auch nur als Anregung fir ein eigenes Entwurfsblatt
verwenden. Sie werden sehen, daB3 Sie spater dGberhaupt nicht mehr
ohne ein solches Entwursblatt arbeiten wollen. Denn auch hier
gilt die Regel: Uberlegen Sie sich vorher, was Sie programmieren
waollen.

ENTWURF

Wie benutzt man dieses Entwurfsblatt ? Als erstes machen Sie auf
einem normalen Blatt Papier Ihre groben Entwiirfe fir das Sprite.
Sie sollten dabei bedenken, ob das Sprite aus einer Farbe
bestehen soll, oder ob es sich um ein Multicolor Sprite handelt.
Als nachstes machen Sie auf Ihrem Entwurfsblatt den endgiiltigen
Entwurf (abhidngig von der Art des Sprites). Sie fiillen also die
Funkte entweder in der 8 x 8 Matrix véllig aus, oder aber
verwenden die 3 Farben, die Ihnen pro Seite zur Ver figung stehen.

MULTICOLOR SPRITE

Wenn Sie sich fiar ein Multicolor Sprite entscheiden, denken Sie
daran, daR zwei Punkte auf dem Blatt einen Punkt auf dem
BIldschirm darstellen. Bleichzeitig missen Sie sich fiar das
jeweilige Register entscheiden, welches Sie verwenden wollen.

Es ist am giunstigsten, wenn Sie bei diesem Entwurf, eine andere
Form als bei den einfarbigen Sprites wihlen (darauf kommen wir
gleich noch). Das heiBt, daB Sie nicht jedenPunkt voll ausfillen,
sondern in die zwei Punkte die Bitkombination eintragen, die fir
die Register zustindig ist. Wie diese Bitkombination aussieht,
haben wie Ihnen im Abschnitt iber die Multicolor Sprites bereits
gezeigt. Wenn Sie das ganze Arbeitsblatt ausgefillt haben, geht
es ans Abzadhlen der Bits. Wir haben Ihnen durch die Angabe der
Dezimalzahlen, diese Abzdhlung schon erleichtert. Wenn Sie also
zahlen, brauchen Sie nur die Zahlen zu addieren, deren Bit auf 1
gesetzt ist. So erhalten Sie in jeder Zeile 3 dezimale Zahlen,
die Sie wie in unserem Beispiel sprogramm nebeneinander
aufschreiben (die DATA Zeilen). Dieses fihren Sie insgesamt 21
mal aus, und erhalten so Ihr gesamtes Sprite in den DATA Zeilen.

EINFARBIGE SPRITES

Bei den einfarbigen Sprites, ist das alles etwas einfacher. Hier
kénnen Sie jeden Punkt auf dem Blatt als einen Punkt auf dem
Bildschirm behandeln. So ist es hier mioglich, jeden Punkt mit
einem Stift vollstandig auszufillen, und so einen klaren Eindruck
iber das endgiltige Sprite zu erhalten. Danach {bertragen Sie die
Zahlen wieder in die DATA Zeilen. Ihr Sprite ist damit
programmiert, und fertig fir den Einsatz.
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Kapitel 4 : EIN- AUSGABE STEUERUNG - CIA 6326

4,1 Allgemeines Uber den 6526

Der Complex Interface Adapter (CIA) 6526 ist ein neuer
Peripheriebaustein aus der &5xx—-Familie. Er verfigt ulber:

+ 146 einzeln programmierbare Ein— Ausgabeleitungen

#* 8 oder 16 Bit Handshake sowohl bei Eingabe als auch bei
Ausgabe

2 unabhidngige, kaskadierbare 16 Bit Intervalltimer

24 Stunden (AM/PM) Uhr mit prcogrammierbarer Alarmzeit

# B8 Rit Schieberegister fur die serielle Ein- Ausgabe

* *

Das Blockschema der CIA 6526 finden Sie auf der nachsten
Seite. Zur speziellen Belegung der CIAs im CBM&4 sehen Sie
bitte unbedingt im Kapitel 4.6 nach!

Finbelegung des 4@-poligen Gehauses:

1 Masse

2 - 9 I/0-Port A: B8 Bit bidirektional

10-17 1/0-Port B; 8 Bit bidirektional. Die Bits &+7 koénnen
zur Anzeige des Unterlaufs der beiden Timer
programmiert werden.

18 -PC(Port Control); nur Ausgang; signalisiert die
Verfigbarkeit von Daten am Port B oder an beiden
Ports.

19 TOD(Time Of Dav): nur Eingang 50/6@ Hz: triggert die
Echtzeituhr.

20 +3V; Betriebsspannung

21 ~IRQ(Interrupt Request); nur Ausgang; wird @ bei

Ubereinstimmung eines gesetzten Bits im ICR mit dem
Eintreffen des zugehdrigen Ereignisses.

22 R/W(Read/-Write); nur Eingang: @=iUbernahme des
Datenbus, 1mAusgabe auf den Datenbus.

23 ~-CS(Chip Select); nur Eingang; O=Datenbus giltig,
1=Datenbus hochohmig(Tri-State).

24 -FLAG; nur Eingang; Bedeutung wie -PC.

2 P2 (Systemtakt 2): nur Eingang; alle Datenbusaktionen

finden nur bei @2=1 statt.

26~-33 DB7-DBO(Datenbus); bidirektional; Schnittstelle zum
Prozessor.

34 -RES (Resat): nur Eingang; @=Ricksetzen der CIA in den
Grundzustand.

35-38 RS3-RSOB(Reqgister Select); nur Eingang; dient zur
Auswahl eines der 16 Register der CIA; nur giultig mit

-CS=0.

39 SP(Serial Port); bidirektional; dient als Ein—- Ausgang
des Schieberegisters

40 CNT (Count) s bidirektional; Ein- Ausgang des

Schieberegistertakts oder Triggereingang far die
Intervalltimer.

4.2 Registerbeschreibung der CIA
REG @ PRA (Port Register A)
Zugriff: READ/WRITE

Bit @-7 Dieses Register entspricht dem Zustand der
Pins PAG-7
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PRB (Port Register B)

Zugriff: READ/WRITE

Bit -7 Dieses Register entspricht dem Zustand der
Pins PB@-7

DDRA (Datenrichtung Register A)

Zugriffi READ/WRITE

Bit @-7 Diese Bits bestimmen die Datenrichtung der
korrespondierenden Datenbits des Ports A. ©=Eingang,
1=Ausgang.

DDRB (Datenrichtumg Register B)

Zugriff: READ/WRITE

Bit @-7 Diese Bits bestimmen die Datenrichtung der
entsprechenden Datenbits des Ports B. @=Eingang,
1=AusqQang.

TA LO (Timer A LO-Byte)

Zugriffs READ

Bit 2-7 Dieses Register gibt den augenblicklichen
Zustand des niederwertigen Byte von Timer A wieder.
Zugriffi WRITE

Bit =7 In dieses Registar wird das niederwertige
Byte des Wertes geladen, von dem der Timer auf null
zdhlen soll,

TA HI (Timer A HI-Bytams)

Zugriffi READ

Bit @-7 Dieses Register gibt den augenblicklichen
Zustand des h8herwertigen Byte von Timar A wieder.
Zugriffi WRITE

Bit @~7 In dieses Register wird das htherwertige
Bvte des Wertes geladen, von dem der Timer auf null
zdhlen soll.,

TB LO (Timer B LO-Byte)
Zugriff und Belegung entspricht REG 4,

TB HI (Timer B HI-Bvte)
Zugriff und Belegqung entspricht REG 5.

TOD 1@THS (Uhr 1/10 sec)

Zugriffs READ

Bit -3 Zehntel sekunden der Echtzeituhr im
BCD-Format.

Bit 4-7 Immer Q.

Zugriffis WRITE und CRB Bit 7=Q

Bit 0-3 Zehntelsekunden im BCD-Format.

Bit 4-7 Missen O sein.

Zugriff: WRITE und CRB Bit 7=i

Bit @-3 Vorwahl der Zehntelsekunden der Alarmzeit im
BCD-Format.

Bit 4-7 Miissen @ sein.
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REG 9

REG 1@

REG 11

REG 12

REG 13

REG 14

TOD SEC (Uhr sec)

Zugriff: READ

Bit @-3 Einersekunden der Uhr im BCD-Format.
Bit 4-6 Zehnersekunden der Uhr im BCD-Format.
Bit 7 Immer @.

Weitere Zugriffsarten analog zu REG 8.

TOD MIN (Uhr min)

Zugriff: READ

Bit ©-3 Einerminuten der Uhr im BCD-Format.
Bit 4-6 Zehnerminuten der Uhr im BCD-Format.
Bit 7 Immer Q.

Weitere Zugriffsarten analog zu REG 8.

TOD HR (Uhr Std)

Zugriff: READ

Bit -3 Einerstunden der Uhr im BCD-Format.
Bit 4 Zehnerstunde der Uhr.

Bit S-&6 Immer Q.

Bit 7 @=vormittags (AM), lspachmittags (PM),
Weitere Zugriffsarten analog zu REG 8.

SDR (Serial Data Register)

Zugriffir READ/WRITE

Bit @-7 Aus diesem Register werde- die Daten
bitweise zum Pin BP hinausgeschoben, bzw. vom Pin &P
in dieses Register hineingeschoben.

ICR (Interrupt Control Register)
Zugriffi READ (INT DATA)
Bit @ imUnterlauf Timer A.

Bit 1§ isUnterlauf Timer B.

Bit 2 im@leichheit von Uhrzeit und gewldhl ter
Alarmzeit.

Bit 3 1=8DR voll/leer (abhdngig von der
Betriebsart).

Bit 4 im8ignal am Fin FLAG aufgetreten.
Bit S5-46 Immer Q.
Bit 7 Ubereinstimmung mindestens eines Bits von
INT MASK und INT DATA aufgetreten.
ACHTUNG: Beim Lesen dieses Registers werden alle Bits
gel 8scht.
Zugriffr WRITE (INT MASK)
Badeutung der Bits wie oben, ausgenommen Bit 7:
Bit 7 i=jedes 1-Bit setzt das korrespondierende
Masken-Bit, Die anderen bleiben unberihrt.

O=jedes 1-Bit ldscht das korrespondierends
Masken-Bit., Die anderen bleiben unberiihrt.

CRA (Control Register A)
Zugriff: READ/WRITE
Bit @ i1=Timer A Start, O=Stop

Bit 1 i=Unterlauf von Timer A wird an Pin PBé sig-
nalisiert.
Bit 2 i=jeder Unterlauf von Timer A kippt PBé& in

die jeweils andere Lage, O=jeder Unterlauf von Timer
A erzeugt an PB4 einen HI-Puls mit der Linge eines
Systemtaktes.
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Bit 3 1=Timer A z&hlt nur einmal vom Ausganaswert
auf null und haélt dann an, 2=Timer A zahlt
fortlaufend vom Ausgangswert auf null.

Bit 4 l=unbedingtes Laden eines neuen Startwertes
in Timer A. Dieses Bit fungiert als Strobe. Es muB
bei Jjedem unbedingten Laden neu gesetzt werden.

Bit S Dieses Bit bestimmt die GQuelle des
Timer-Triggers. 1=Timer zahlt steigende CNT-Flanken,
@=Timer z&dhlt Systemtaktpul se.

Bit & 1=8F ist Eingang, @=SP ist Ausgang.

Bit 7 1=Echtzeituhr-Trigger betragt S@Hz ,
@=Trigger betragt &0 Hz.

REG 15 CRB (Control Register B)
Zugriff: READ/WRITE
Bit @-4 Diese Bits haben die gleiche Bedeutung wie
in REG14, allerdings bezogen auf Timer B und Pin PR7.
Bit 5-6 Diese Rits bestimmen die Quelle des Triggers
fir Timer B. 00=Timer z&hlt Systemtakte, 18=Timer
zahlt steigende CNT-Flanken, 21=Timer B zahlt
Unterlaufe von Timer A, 11=Timer B z&dhlt Unterliufe
von Timer A, wenn CNT=1 ist.
Bit 7 i=Alarm setzen. B=Uhrzeit setzen.

4.3 E/A-Forts

Die Forts A und B bestehen je aus einem 8-Bit Datenregister
(FR) und einem 8-Bit Datenrichtungsregister (DDR). Wenn ein
Bit im DDR gesetzt ist, arbeitet das korrespondierende Bit
im PR als Ausgang. Ist ein Bit im DDR =@, ist das
entsprechende Bit im PR als Eingang definiert.

Wahrend eines Lesezugriffs gibt das PR den augenblicklichen
Zustand der entsprechenden Fins (PAB-7,PBB-~7) wieder, und
zwar sowohl fir die Eingangs- als auch fir die Ausgangsbits.
Dariberhinaus kénnen FBé und PB7 noch Ausgangsfunktionen fur
die beiden Timer ubernehmen.

Der Datentransfer zwischen der CIA und der an FA/PB
angeschlossenen "AuBenwelt" kann durch einen Quittungs-—
betrieb erreicht werden. Hierzu dienen PC und FLAG.

PC wird fir die Dauer eines Taktes 0, wenn ein Lese- oder
Schreibzugriff auf PRB vorangegangen ist. Dieses Signal kann
so0 die Verfigbarkeit von Daten an PB, bzw. die Annahme von
Daten von FB anzeigen.

FLAG ist ein negativ flankengetriggerter Eingang, der z.B.
mit PC einer anderen CIA verbunden werden konnte. Eine
fallende Flanke an FLAG setzt auch das FLAG~Interrupt-Bit.

Der serielle Datenport GSDR ist ein synchrones 8-Bit
Schieberegister. CRA Bité bestimmt Ein- oder Ausgabemodus.
Im Eingabemodus werden die Daten an SF mit der steigenden
Flanke eines an CNT liegenden Signales in ein
Schiebereqgister (bernommen. Nach 8 CNT-Fulsen wird der
Inhalt des Schieberegisters nach SDR gebracht und das SF-Bit
im ICR gesetzt.

Im Ausgabemodus fungiert Timer A als Baudrate-Generator. Die
Daten aus SDR werden mit der halben Unterlauffrequenz von
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Timer A nach SF hinausgeschoben. Die theoretisch héchste
Baudrate betrigt demnach 1/4 des Svstemtaktes.

Die Ubertragung beginnt. nachdem Daten ins SDR geschrieben
wurden. vorausgesetzt Timer A lauft und befindet sich im
Continuous~Modus (CRA Bit @=1 und Bit 3=0).

Der von Timer A abgeleitete Takt erscheint an CNT. Die Dater
aus SDR werden in das Schieberegister geladen und dann mit
jeder fallenden Flanke an CNT aus SF hinausgeschoben.

Nach 8 CNT-Fulsen wird der SP-Interrupt erzeugt. Wird jedoch
EDR vor diesem Ereignis mit neuen Daten geladen. so werden
diese nun automatisch ins Schieberegister aeladen und
finausgeschoben. In diesem Falle erscheint kein Interrupt.
Die Daten aus SDR werden mit dem hochstwertigen Bit voran
hinausgeschoben. Eingehende Daten sollten dasselbe Format
aufweisen.

4.4 Timer

Jeder der beiden Intervalltimer besteht aus einem 16-Bit
Zahler (read only) und einem 16-Bit Zwischenspeicher (write
onlv).

Daten, die in den Timer geschrieben werden, landen 1im
Zwischenspeicher, wahrend die Lesedaten den augenblicklichen
Stand des Zdhlers wiedergeben.

Die beiden Timer kénnen sowohl wunabhéngig voneinander ais
auch im Zusammenhang benutzt werden. Die verschiedenen
Betriebsarten erlauben das Erzeugen langer
Zeitverzigerungen, variable Fulslangen und Impulsketten. Bei
Benutzung des CNT-Einganas kénnen die Timer externe Impulse
zdhlen oder Frequenzen messen.

Jeder Timer hat ein ihm zugeordnetes Steuerregister
(CRA/CRB) , welches die folgenden Funktionen erlaubt:

START/STOF (Bit @)
Dieses Bit 1&4Rt den Timer jederzeit starten oder anhalten.

PB ON/OFF (Bit 1)

Hiermit wird der Timer-Unterlauf nach PB geleitet (FB& fir
Timer A, PB7 fiur Timer B). Diese Funktion hat Vorrang vor
der in DDRB festgelegten Datenrichtung.

TOGGLE /PULSE
Mit diesem Bit wird die Art des an FB erscheinenden
Unterlaufpulses bestimmt. Entweder wird FB bei jedem

Unterlauf in die jeweils andere Lage gekippt. oder s wird
ein positiver Puls mit der Dauer eines Taktes erzeuagt.

ONE-SHOT/CONTINUOUS (Bit 3)

Im One-~Shot-Betrieb zahlt der Timer vom Zwischenspeicherwert
nach null, setzt das IRC-Bit, l&dt den Zdhler erneut mit dem
Iwischenspeicherwert und hidlt dann an. Im Continuous—-Modus
lauft der oben beschriebene Vorgang zvyklisch ab.

FORCE LOAD (Bit 4)

Dieses Bit erlaubt den Timer jederzeit zZu laden,
gleichglltig ob er gerade lauft oder nicht.
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INFUT MODE (Bit S5 CRA, Bit S5S-6 CRB)

Diese Bits erlauben die Wahl des Taktes, mit dem der Timer
heruntergezahlt wird. Timer A kann entweder mit dem
Svstemtakt oder mit einem auf CNT gegebenen Takt versorgt
werden. Timer B kann dariberhinaus noch mit den
Unterlauf-Pulsen von Timer A gespeist werden, entweder
unbedingt oder in Abhdngigkeit von CNT=1.

4.5 Echtzeituhr

Die Echtzeituhr (TOD) ist eine 24-Stunden-Uhr (AM/FPM) mit
einer Auflésung von 1/10sec.

Sie besteht aus vier Registern: 1/10sec, sec, min, Std. Das
AM/PM~Bit ist das hiéchstwertige des Stundenregisters.

Jedes Register ist im BCD-Format organisiert, sodafl die
qelesenen Werte ohne qroffe Rechenoperationen benutzt werden
kdnnen.,

Als Takt dient ein 5Q/40 Hz-Siqgnal (programmierbar, CRA Bit
7) am Pin TOD.

Aullerdem gibt es noch ein Alarm—-Reqister, mit welchem man zu
Jeder gewlinschten Zeit einen Interrupt erzeugen kann. Das
Alarmregister belegt dieselbe Adrasse wie das TOD~Register.
Deshalb wird der Zugriff mit CRB Bit 7 gesteuert. Das
Alarmregister ist write only., Jeader Lesezuqriff gibt den
S8tand des TOD-Registers wieder, unabhiéngig von CRB Bit 7.

Um die Uhrzeit korrekt setzen und lesen zu kdnnen, mui? eine
bestimmte Reihenfolge eingehalten werdeni

Wenn das Stundenregister beschrieben wird, hidlt die Uhr
automatisch an. Erst wenn ein Schreibzugriff auf das
1/10sec~Reqistar erfolgt ist, léuft die Uhr weiter,
Hierdurch startet die Uhr tatsdchlich zur gewinschten Zeit.
Da wihrend des Lesans der vollstindigen Uhrzeit- ein Ubertrag
in ein bereits gelesenes Register auftreten kann, wird beim
Lesen des Stundenregisters die gesamte Uhrzeit in ainem
Zwischenspeicher gepuffert. Der Zwischenspeicher wird erst
wieder freigegeben, wenn die 1/iQ0sec gelesen wurden.

8oll nur ein Register gelesen werden, so kann dies
selbstversténdlich auch ‘en passant’ geschehen: scollte es
sich bei diesem Reqister jedoch um das 8Stundenregister
handeln, so mul anschlieBend das 1/1@sec-Register gelesen
warden, um den Zwischenspeicher wieder Freizugeben.

4.5,1 Mit einem Trick die richtige Zeit

Die Langzeitgenauigkeit der vom Betriebssystem versorgten
Uhr TIf l14Bt systembedingt zu winschen Ubrig.

Es ist mit einem maximalen Fehler von 1/28td. pro Tag zu
rechnen.

Fur diejenigen, die auf eine genaue Uhrzeit Wert legen,
bietet sich die in den CIAs enthaltene Echtzeituhr an.

Diese erhélt ihren Takt aus der Netzfrequenz, welche eine
hervorragende Langzeitkonstanz aufweist.

Um Ihnen die Handhabung der Echtzeituhr 2zu erleichtern,
haben wir zwei kleine Basicprogramme ausgearbeitet.
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Das eine dient zum Stellen der Uhr, das andere zum Auslesen.
Hier nun zundchst das Programm zum Stellen. Der Wert fir
1/1@sec wird hierbei immer auf @ gesetzt.

1@ C=5646328: REM Basisadr. der Uhr in CIA 1
20 REM C=56584 fiur Uhr in CIA 2

3@ POKE C+7.PEEK(C+7)AND127

35 POKE C+6,PEEK(C+6)0R128

4@ INFPUT"ZEIT IM FORMAT HHMMSS EINGEBEN':A$
S@ IF LEN(A$)<>6 THEN 4@

6@ H=VAL (LEFT$(R$,2))

70 M=VAL(MID$(A$,3,2))

8@ S=VAL(RIBHT$(A$,2))

9@ IF H>23 THEN 4@

10@ IF H>11 THEN HmH+48

110 POKE C+3,16%INT(H/10)+H-INT(H/1@)%*1Q
120 IF M>59 THEN 4@

130 POKE C+2,16%#INT(M/1@)+M~-INT(M/10@)#*1@
142 IF 8»59 THEN 40

150 POKE C+1,16#INT(8/10)+8-INT(8/10)%10
160 POKE C,Q

Das Lesen der Uhrzeit erméglicht folgendes Programm:

10 C=546328:1 REM Basisadr. der Uhr in CIA

2@ FRINT “"(shft/clr)"1REM Cm56584 fir Unr in CIA 2
32 H=PEEK (C+X) 1 MmPEEK (C+2) 1 SWPEEK (C+1) 1 TWPEEK (C)

42 FlLm=i

S@ IF H>32 THEN H=mH-128:1FL=2

60 HmINT(H/16)#10+H=-INT(H/16)#16:10N FLL GOTO 8@

65 IF Hwi2 THEN B85

7@ HmH+12

B@ IF Hm12 THEN H=Q

85 Ma;INT(M/16)#10+M=INT(M/1&)#1lé

F@ SmINT(5/146)#10+8-INT(B/146)#1é6

100 THm3TR$(T)

110 H$mSTRS (H)1IF LEN(HS$)=2 THEN Hfm" Q@"+RIGHT#(H$,1)
120 M$=STR$(M)1IF LEN(M$)=m2 THEN M$m" Q"+RIGHTS$(M$,1)
130 S¥=STR$ (S)1IF LEN(S$)=2 THEN S$=" Q"+RIGHTS$(8%,1)
14@ PRINT " (home) "}

15@ PRINT RIGHTS$ (H$,2) "1 "RIGHTS$(M$,2) "1 "RIGHT$(5%.2)"10"
16@ PRINT RIGHTS$(TS$,1)

170 GOTO 30

Nach Dricken von STOP/RESTORE missen Sie die Uhrzeit wieder
neu setzen, da das Betriebssystem alle Register auf den
Ausgangswert setzt. Davon ist leider auch das Bit +fur die
S50/6@Hz-Auswahl betroffen.

Ihre Uhr wirde stark zurichbleiben.

4.6 Die CIAs im CBMé&4

Wenn Sie die CIAs im CBM&4 fir eigene Zwecke nutzen wollen.
beachten Sie bitte, daB ihnen im Rechner bestimmte Aufgaben
zugeordnet sind. Insbesondere gilt das fir die Verwendung
von Interrupts., aufgrund derer das Betriebssystem bestimmte
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Routinen durchlauft. Andern Sie also miglichst nie die Maske

im ICR.

Hier nun also die im CBM&4 getroffene Zuordnung der ClAs:

CIAa 1

REG @

REG 1

REG 13

Cla 2

REG @

REG 1

REG 1T

Basisadresse $DCOO@(S6320)

(FRA)
Bit @-7 Im normalen Betrieb wird hier die
Reihenauswahl der Tastaturmatrix getroffen.

Allerdings sind einige Bits mit dem Controlport 1
auBen am Rechner verbunden. Dieser dient zum AnschluB
von Jovsticks oder Paddles:

Bit ©@-4 Joystick @, Reihenfolge: oben, unten, links,
rechts, Taste

Bit &-7 Auswahl Faddle-Set A/B. Es darf nur eines
der beiden Bits =1 sein.

(FRB)

Bit ©@-7 Im normalen Betrieb erfolgt hier die
Spaltenrickmeldung der Tastaturmatrix, falls eine
Taste gedrickt war.

Bit @-4 Dieselbe Funktion wie REG @, allerdings +ir
Contrelport 2 (Joystick 1).

(ICR)
Bit 4 Eingabedaten vom Kassettenport

Basisadresse #$DDO@(56576)

(FRA)

Bit 0-1 VA 14-15 (hbchstwertige Adressbits des
Videoram) .

Bit 2 TXD (nur in Verbindung mit einer
RSZ3Z~-Cartridoe, sonst frei).

Bit = ATN (Ausgang serieller Bus)
Bit 4 CLOCK (Ausgang ser. Bus)
Bit S DATA (Ausgang ser. Bus)
Bit 6 CLOCK (Eingang ser. Bus)
Bit 7 DATA (Eingang ser. Bus)
(PRB)

Bit @-7 Gewdhnlich frei. Bei Aufstecken einer
RS232-Cartridge erhalten sie Jjedoch die folgende

Bedeutung:

Bit @ RXD (Receive Data)

Bit 1 RTS (Request To Send)

Bit 2 DTR (Data Terminal Readv)

Bit 3 RI (Ring Indicator)

Bit 4 DCD (Data Carrier Detect)

Bit & CTS (Clear To Send)

Bit 7 DSR (Data Set Ready)

(ICR)

Bit 4 RXD (nur bei RS232-Betrieb, sonst frei).
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4.7 Die Verwendung von Joysticks

Zur Benutzung von Joysticks muB man wissen, daf3 sie
dieselben CIA-Bits belegen, die auch 2zur Abfrage der
Tastatur im normalen Betrieb bendtigt werden.

Um dennoch mit den Joysticks arbeiten zu kénnen, muB die
Tastaturabfrage solange auBer Gefecht gesetzt werden. Dies
kann nur innerhalb eines FProgrammes erfolgen, welches die
Tastatur nicht benutzt, also keinen INPUT oder dergleichen
beinhaltet.

Das folgende kleine Programm zeigt die Joystick-Funktionen
zuverldassig an:

10 poke56322,.224

20 ji=peek (56320)

30 if (jandl)=0then?"oben"
4@ if (jand2)=0then?"unten"
50 if (jand4)=0then?"links"
60 if (jand8)=0then?"rechts”
7@ if (jand1é)=0Bthen?"knopf"
8@ goto20

Dieses Programm erwartet den Jovystick an Control-Port 2.
Wird der Joystick an Control-Port 1 betrieben, muB die
Adresse in Zeile 20 auf S46321 geandert werden.

Aus obigem Programm rettet Sie nur STOP/RESTORE. Die letzte
Ieile in einem "seridsen" Programm sollte sein:

100 pokeS56322,255

Hiermit wird die Tastatur wieder entriegelt. Sie kdnnen
natirlich auch diese Zeile vor jede Tastatur-Aktion setzen,
wenn Ihr Frogramm sowohl die Tastatur als auch die Joysticks
benétigt. Allerdings muB dann vor Jjeder Joystick—Abfrage ein
Befehl wie in Zeile 10 stehen.
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Kapitei S : BASIC EINMAL ANDERS GESEHEN

5.1 So arbeitet der BASIC-Interpreter

Der Commodore 64 bietet auf ROM einen komfortablen
BASIC-Interpreter, der auf dem seinerzeit von MICROSOFT
(MICROSOFT BASIC) fur den Commodore FET 2001 entwickeltem
BASIC-Interpreter aufbaut. Das BASIC tragt die Versionsnummer
2.0 und entspricht damit von dem Funktionen her der 3000er
Serie von Commodore.

Zuerst soll einmal kurz auf die Arbeitsweise des Interpreters
eingegangen werden.

Wenn Sie eine Programmzeile eingeben, so prift der
Interpreter, ob BASIC-Befehlsworte in der Zeile vorkommen.
Erkennt er ein BRefehlswort, so wandelt er das Wort in ein
Byte um, den Interpreterkocde, auch ‘Token ' genannt. Danach
wird die Zeile aufgrund Ihrer Zeilennummer an der richtigen
Stelle in das Programm eingefiigt. Bei der Programmausfihrung
erkennt er einen Befehl nun an diesem Interpreterkode. In
diesem Ein-Byte-kKode ist das hidchstwertige Bit (Bit 7) immer
gesetzt (der Wert ist also gréBer als 127). Aufgrund dieses
Kodes ermittelt er dann aus einer Tabelle die Adresse der
Routine, die den Befehl als Unterprogramm ausfihrt. Dann wird
in einer Schleife der nichste Befehl geholt und ausgefihrt.
Die Adressen der Befehle stehen in Kapitel 7, die Routinen
selbst sind im Kapitel B ausfiihrlich beschrieben.

Wenn Sie nun eigene Funktionen und Routinen verwenden wollen,
miissen Sie zuerst etwas iiber die Datenspeicherung des Inter-
preters wissen. Vom BASIC werden drei Datentypen unter-—
schieden: Reelle Zahlen, ganze Zahlen und Strings.

Reelle Zahlen liegen im Bereich von +/— 1E-39 bis +/-— 1E38.
Integerzahlen konnen nur ganzzahlige Werte von -32768 bis
327467 annehmen. Strings sind Zeichenketten mit einer Lange
von O bis 255 Zeichen.

Wie werden Variablen nun gespeichert 7

Jeder Variableneintrag belegt sieben Byte; die ersten beiden
Bytes sind der Namen (ASCII-Kode), und die nachsten fianf Byte
geben den Wert an. Bei reellen Zahlen ist das erste Byte der
Exponent, und die nachsten 4 Byte stellen die Mantisse dar
(halblogarithmische Darstellung). FEei Integerzahlen werden
nur zwei Byte benutzt, und zwar high und low Byte der 16-Bit
Binadrdarstellung. Bei Strings steht im ersten Byte die Lange
des Strings (0 bis 255), und die nachsten beiden Byte sind
die Adresse des Strings.

Zur Unterscheidung der Variablentypen wird bei Integer-
variablen im ersten und zweiten Buchstaben des Namens das
hochste Bit gesetzt. Bei Strings ist das hochste Bit des
zweiten Zeichens gesetzt.

Die Variablentabelle im RAM beginnt unmittelbar nach dem
BASIC-Programm. Ein Zeiger in der Zeropage gibt die Adresse
an (¥2D/%2E, 45/46).

Wenn Sie folgende Wertzuweisungen machen
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A = 10.3
B% = —-23
C$ = "Commodore &4"
und dann die Speicherinhalte mit dem Monitor ansehen,; ergibt

sich folgendes Bild:

002D 03I 08 Variablentabelle begint bei $0803
0803 41 00 84 24 CC CC CD Variable A, FlieBkommawert 10.3
080A C2 80 FF E9 00 00 00 Variable B%, Bindrwert -23
0810 4% BO OC F4 9F 00 00 Variable C#, Lange 12,

Adresse ¥9FF4

5.2 Von der Eingabe bis zur Verarbeitung

Wie lassen sich nun Variablen oder Ausdricke on BASIC aus an
Maschinenprogramme Ubergeben 7

Dazu gibt es im BASIC-Interpreter eine komfortable Routine,
die einen beliebigen Ausdruck holt und auswertet. Samtliche
Arithmetik geschieht mit reellen Zahlen. Kommen Integerzahlen

vor, so werden diese erst ins FlieBkommaformat unmgewandelt.

Diese Routine mit Namen FRMEVL (Formelauswertung) hat die

Adresse $ADYE und wertet sowohl numerische als auch
Stringparameter aus. Zur Unterscheidung wird ein Typflag
gesetzt (Adresse $0D, 13 - $00 bedeutet numerisch, %FF

bedeutet String). Numerische Daten werden im FlieBkommaakku
1, kurz FAC genannt, abgelegt. Der FAC steht ab Adresse 61
(97) in der Zeropage. Zur arithmetischen Verknipfung, z.B.
Addition, steht ein zweiter FlieBkommaakku zur Verfigung,
kurz ARG genannt (ab Adresse ¥$69 dezimal 1035). Das Ergebnis
nach dem Aufruf einer solchen Routine steht grundsatzlich im
FAC. Auch wird bei Funktionsaufrufen das Argument in" FAC
ibergeben und das Ergebnis dort wieder abgeholt. Wurde ein
Stringausdruck ausgewertet, so steht in £64/$65 (100/101) ein
Zeiger auf den sogenannten Stringdescriptor, der wiederum
Linge und Adresse des Strings enthdlt. Der Aufruf der Routine
$R475 holt die Stringlidnge in den Akku und die Adresse ins X-
(low Byte) und Y-Register (high Byte).

Sehen wir uns jetzt einige nitzliche Routinen des
BASIC-Interpreters an, die arithmetische Aufgaben ausfihren.

Adresse Funktion

$BBS3 Minus FAC = ARG — FAC
$BB&A Plus FAC = ARG + FAC
$BA28 Multiplikation FAC = ARG # FAC
$BB12 Division FAC = ARG / FAC
$BF7B Fotenzierung FAC = ARG hoch FAC

Die Adressen der weiteren Routinen sowie der Belegung der
Zero—-Page durch den Interpreter und das Betriebssystem finden
Sie in Kapitel 7.
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.= Machen Sie MEHR aus Ihrem BASIC

Z.3.1 Wie erweitere ich BASIC 7

Eigene Maschinenroutinen lassen sich auBer iber die USR- und
Z¥Y8~-Funktion noch eleganter ins BASIC einbinden. Sehen wir
uns dazu die Stelle im Interpreter an, die ein BASIC-
Statement holt wund ausfihrt. Hier ist der entsprechende
Auszug aus dem ROM-Listing:

A7EL1 &C
A7E4 20 7

03 JMP ($0308B); zeigt normalerweise auf $A7E4
00  JSR #0073 nachstes Zeichen aus
BASIC-Text holen

Statement ausfihren

zurick zur Interpreterschleife

o
“ 0

A7ET 20
A7EA 4AC

7 ED JSR #A7ED
E A7 JIMF $A7AE

an ae a as

[2)
Al

An dieser Stelle kinnen wir nun eingreifen. In Adresse
$0Z08/%$0309 steht ein Ieiger, den wir auf eine eigene Routine
zur Kodeprifung setzen kiénnen. Eine dbliche Methode ist es,
eigene BRefehlserweiterungen durch ein vorangestelltes Sonder-—
zeichen, z.B. ein Ausrufungszeichen, zu kennzeichnen, so
kinnte

100 'FRINT

eine eigene modifizierte Druckroutine aufrufen. Unsere
Routine prift dann auf das Ausrufungszeichen. Wird es gefun-—
den, kann in die eigene Routine verzweigt werden, ansonsten
wird die Routine des BASIC-Interpreters aufgerufen. Ein ent-
sprechender Frogrammausschnitt kbénnte so aussehen:

DECODE JSR $0073
CMP #" 1"
BE@ FOUND

CHRGET, nachstes Zeichen
mit Sonderzeichen vergleichen
Verzweigung zur eigenen Routine
JdSR #0079 3 CHRGOT, Flags wieder setzen
JMP  $A7E7 3 Befehl des Interpreters ausfihren
FOUND JSR $00773 3 CHRGET, nédchstes Zeichen holen
H
H

aa s e

JSR COMMAND eigene Befehle ausfihren
JMF $ATAE zuriick zur Interpreterschleife

Der Zeiger in $0Z20B/%0209 muB beim Initialisieren der
Befehlserweiterung auf die Adresse DECODE des obigen
Beispielprogramms gesetzt werden.

Will man mehrere Befehle implementieren, so kann man noch
eine Routine zur Unterscheidung der Befehlsworte einbauen,
die die verschiedenen Befehlserweiterungen selektiert.

$.3.2 HARDCOPY - RENEW - PRINT USIUNG

Im folgenden finden Sie einige Anregungen zur Verwirklichung
eigener Routinen.

Beispiel 1 - Hardcopy—-Funktion

Die Hardcopy-Funktion hat den Zweck, den Bildschirminhalt auf

den Drucker (Geratenummer 4) zu kopieren und kann direkt mit
SYS %4095 autfgerufen werden.
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; HARDCOFY FUNRTION

LDA  #4
STA Fa ¢ Beratenummer des Druckars
DA #1Z4
STA LF 7 logische Filenummer
LhA  H@ v Adresse low des Rildschirms
LDy  #4 i Adresse high des Bildschirm
STA TEMF v oals Ieiger merken
STY  TEMP + 1
STA  FHNLEN 3 kein Filenamen
5Ta SR s Sek-adr. null
F ISR OFEN i Drucker File dffnen
Loy LF ; logische Filenummer des Drucker
FF J3R CKOUT : Drucker als Ausgabegerit
LDX #Z25 i Anzahl der Bildschirmzeilen
LGOF Loa  #13 i neus leile
FF J5R BSOUT 3 an Drugker
F J3Fk  BTOF s Stoptaste abfragen
BE@ EXIT i gedrickt, dann beenden
LDY #2
Logrz LhAa  (TEMF:,.Y; Zeichen vom Bildschirs holen
8TA  STORE
AND  #$3F
ASL  STORE
BIT STORE 3 Bildschirmkode
BFL # + 4 3 in ASCII-Kode umwandeln
ORA  #480
BVS % + 4
ORA  #%40
2 FF JSR BSOUT i und zum Drucker schicken
INY
CFY  #48 i Ieile ru Ende 7
BNE  LOOPZ
TYA
CLe : Ja, Ieiger auf ndchste
ADC  TEMP v Ieile setzen
5Ta TEMF
ECC o+ + 4
INED  TENMF + |
DEX 3 schon alle Zeiien ausgegeben 7
ENE LOOF
LDA #13
FF J5R  BSOUT : neue Ieile
FF EXIT JS§R CLRCH 7 Ausgabe wieder auf Bildschirm
LDA #1254

[
~d
[0 I e B

JMF CLOSE 3 Druckdatei schlieffen und fertig

Es folgt ein Ladeprogramm in BASIC

108
ii@
120
1zZe
142
158
168
17@
182
198
200

POKE
READ
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
IF §

S56,9%16 : CLR : FOR I = 36864 TO 36957

X : POKE I,X : S=5+X : NEXT

169, 4,133,186,169,126,133,184,169, 0,160, 4

133,113,132,114,133,183,133,185, 32,192,255,166

184, 32,201,255,162, 25,169, 13, 32,210,255, 32

225,255,240, 46,160, @,177,113,133,103, 41, &3
6,103, 36,103, 16, 2, 9,128,112, 2, 9, &4

32,21@,255,200,192, 40,208,230,152, 24,101,113

133,113,144, 2,230,114,202,208,205,169, 13, 32

210,255, 32,204,255,169,126, 76,195,255

<> 12@23 THEN PRINT “FEHLER IN DATAS ''" : END
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210 PRINT "OK !"“
Beispiel 2 — RE-NEW

Das folgende Programm kann dann niitzlich sein, wenn man
versehentlich ein Programm mit NEW geléscht hat. Das Programm
findet das Ende des geliéschten Programms und setzt die
BASIC-Zeiger wieder auf den alten Wert, sofern danach keine
neuen Programmzeilen eingegeben oder Variablen benutzt
wurden. Die Startadresse ist hier 12#4096+15%256 gleich
52992.

;5 RE-NEW FUNKTION
3 HOLT BEL&SCHTES PROGRAMM WIEDER ZURUCK

CF00 AS 2B LDA PRGSTRT ; BASIC-Programmstart
CF02 A4 2C LDY PRBSTRT + 1

CF04 B85 22 STA TEMP s als leiger speichern
CFO6 B84 23 STY TEMP + |

CF08 AD 03 LDY &3

CFOA C8 NULL INY

CFOB B1 22 LDA (TEMP),Y ; sucht Ende der ersten leile
CFOD DO FB BNE NULL 3 (Nullbyte)

CFOF C8 INY

CF10 98 TYA

CFi1 18 CLC

CF12 65 22 ADC TEMP y Offset addieren
CF14 A0 00 LDY #0

CFl16 91 2B STA (PRGSTRT),Y ; als leiger auf nichste
CF18 A5 23 LDA TEMP + 1

CF1A 69 00 ADC #0 ; leile speichern
CFiC C8 INY

CF1D 91 2B STA (PRBSTRT),Y

CFiF @88 DEY ;s enthdlt jetzt null
CF20 A2 03 TO LDX #3

CF22 E6 22 TDREIO INC TEMP

CF24 DO 02 BNE * + & 4 Programmende gleich
CF26 E6 23 INC TEMP + 1; drei Nullbytes suchen
CF28 B1 22 LDA (TEMP),Y

CF2A DO F4 BNE TO

CF2C CA DEX

CF2D DO F3 BNE TDREIO

CF2F A5 22 LDA TENP

CF31 69 02 ADC 42

CF33 85 2D STA PRGEND

CF35 A5 23 LDA TEMP + 1  leiger auf Programmende setzen
CF37 69 00 ADC %0

CF39 85 2E STA PRBEND + 1

CF3B 4C 63 Ab JMP  CLR 5 CLR und ready.

Hier wieder ein Ladeprogramm in BASIC. Dieses Programm muB
natiirlich zuerst geladen und gestartet werden, ehe man es auf
(anschlieBend geladene oder geschriebene) versehentlich
gel ischte BASIC-Programme anwenden kann.

100 FOR I = 52992 TO 53053

110 READ X : POKE I,X : S=S+X : NEXT

120 DATA 165, 43,164, 44,133, 34,132, 35,160, 3,200,177
130 DATA 34,208,251,200,152, 24,101, 34,160, 0,145, 43
140 DATA 165, 35,105, 0,200,145, 43,136,162, 3,230, 34
150 DATA 208, 2,230, 3%5,177, 34,208,244,202,208,243,165
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160 DATA 34,105, 2,133, 45,165, 35,105, 0,133, 44, 76
170 DATA 99,166

180 IF S <> 7000 THEN PRINT "FEHLER IN DATAS !'" : END
190 PRINT "OK '™

Beispiel 3 - PRINT USING

Eine sehr nitzliche Routine, die dem Interpreter des
Commodore 64 fehlt, ist die formatierte Ausgabe von Zahlen,
oft mit ‘PRINT USING® bezeichnet. Die Routine arbeitet nach
folgendem Konzept (siehe Adresse $C900 — $CP0C): Zuerst wird
ein numerischen Ausdruck in den FlieBkommaakku geholt und
dann mit der Routine des BASIC-Interpreters in einen
ASCII-String aus Ziffern umgewandelt, der ab Adresse $100
abgelegt wird. Hier greift die Routine nun ein und fahrt die
Formatierung durch. AnschlieBend wird der formatierte String
dann ausgegeben.

Der Aufruf iber eine SYS—-Funktion hat folgendes Format:

8YS (AD) X

Dabei ist AD die Startadresse der Routine und X die
auszudruckende Variable oder ein positiver numer ischer
Ausdruck. Die Parameter fir den Ausdruck werden mit POKEs
gesetzt:

POKE 51612, X O = ganze Zahl, 1 = Zahl mit Dezimalpunkt
POKE 51613, L 0 - 10, Gesamtlidnge — 1

PDKE 51614, N Anzahl der Stellen nach dem Dezimalpunkt
POKE 51613, ASC(" ") Fiallzeichen vor der Zahl

POKE 51549, ASC(" ") Fihrendes Zeichen vor der Zahl

Die vorgewdhlten Werte sind: Dezimalzahl, Lange 10 (9+1), 2
Dezimalstellen, Leerzeichen als fuhrendes Zeichen und als
Filler.
SYS (51456) 100 fiihrt zu folgendem Ausdruck:
100. 00

Mit POKE 51614,3 : POKE S51615,ASC("#") :POKE 5S1549,ASC("$")
sieht die Ausgabe des obigen Beispiels so aus:

*#%#$100. 000

Wollen Sie die Ausgabe auch auf dem Drucker haben, missen Sie
den CMD—-Modus benutzen:

OFEN 1,4 : CMD 1

8YS (51456) X
PRINT# 1 : CLOSE 1

; PRINT USING

€900 20 BA AD JSR  FRMNUM ; numerischen Ausdruck holen

€903 20 DD BD JSR ASCII 3 nach ASCII umwandeln

C906 20 OD C9 JSR  USING

€909 20 1E AB JSR oOuT 3 String ausgeben

C90C 60 RTS

C90D A9 45 USING LDA #"E"

C90F 20 8E C9 JER CHECK ; prift auf Exponentialdarstellung
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BCS SETPTR
LDA DECINT ; Flag fir dezimal oder ganze Zahl
BE@ INTEGER
LDA $102
BNE LI
LDY LENGHT ; Besamtlidnge - 1
LDA  #*0"
L2 STA $102,Y ; Puffer mit Nullen fillen
DEY
BNE L2
L1 LDA #"."
JSR  CHECK
TAY
BCC * + 4
LDY #"0"
LDA #0
JSR  CHECK
TYA
STA  $100,X
LDA #"."
JSR  CHECK
LDY DECLEN ; Anzahl der Dezimalstellen
L3 INX
DEY
BNE L3
L8 CPX LENBHT
BCS SETPTR
LDY LENGHT
LDA  #0
STA $101,Y
Lé LDA  $100,X
CMP & 3 fihrendes Zeichen
BNE LS
LDA #" *
LS STA $100,Y
DEX
BPL L4
LDA FILLER

BPL LS
L4 DEY
BPL L&
SETPTR LDA #0 ; leiger auf Puffer setzen
LDY #1
RTS
INTEGER LDA #0
JSR CHECK
BCC SETPTR
TXA
TAY
LDA $102
BE@R L7
LDA #*.*
JBR CHECK
BCC L7
TXA
TAY
L7 TYA
TAX
DEX
BPL LB
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C98E AZ 00 CHECK LDX #0

€990 DD 00 01 L9 CMP  $100,X

€993 FO 06 BER L10

C995 E8 INX

£996 EO OC CPX #12

C998 DO Fé BNE L9

C99A 18 CLC

C99B 60 L10 RTS

c£99C 01 DECINT  .BYT 1 ; dezimal

€990 09 LENGHT .BYT ¢ 3 Linge 9

C99E 02 DECLEN  .BYT 2 3 Anzahl der Dezimalstellen
C99F 20 FILLER .BYT * ® ; Fiillzeichen

C9A0 LEADING = L5 - 1 j fihrendes Zeichen

Hier das entsprechende Ladeprogramm in BASIC.

100 FOR I = 51456 TO 51615
110 READ X : POKE I,X : S=6+X : NEXT

120 DATA 32,138,173, 32,221,189, 32, 13,201, 32, 30,171
130 DATA 96,169, &9, 32,142,201,176, 89,173,156,201,240
140 DATA 89,173, 2, 1,208, 11,172,157,201,16%9, 48,153
150 DATA 2, 1,136,208,250,169, 46, 32,142,201,148,144
160 DATA 2,140, 48,169, O, 32,142,201,152,157, O, 1
170 DATA 169, 46, 32,142,201,172,158,201,232,136,208,252
180 DATA 236,157,201,176, 32,172,157,201,149, 0,153, 1
190 DATA 1,189, o0, 1,201, 32,208, 2,149, 32,153, O
200 DATA 1,202, 16, 6,173,159,201,136, 16,244,136, 1&
210 DATA 232,169, 0,160, 1, 96,169, 0, 32,142,201,144
220 DATA 244,138,168,173, 2, 1,240, 9,169, 46, 32,142
230 DATA 201,144, 2,138,168,152,170,202, 16,186,162, O
240 DATA 221, O, 1,240, 6,232,224, 12,208,246, 24, 96
250 pATA O, 9, 2, 32

260 IF S <> 18657 THEN PRINT "FEHLER IN DATAS !'" : END
270 PRINT "OK '"

5.3.3 Mathematische Routinen selbst entwickelt

Wenn wir oft mathematische Routinen benédtigen, die der
Interpreter nicht bietet, so lohnt es sich, dafir selber ein
Unterprogramm in Maschinensprache zu schreiben. Far Funk—
tionen mit einem Argument bietet sich dafiir die USR-Funktion
an. Wie funktioniert nun die USR-Funktion? Sie kann genauso
wie alle anderen Funktionsaufrufe des Interpreters, z.B. wie
die SIN-Funktion in Ausdriicken zur Berechnung von Variablen
oder auch in einem PRINT-Statement stehen. Damit der
Interpreter weiB, wo die eigene Routine steht, wird ihm noch
in zwei Speicherzellen die Startadresse der Routine
mitgeteilt. Dies kann im BASIC mit POKE-Befehlen geschehen.
Beim Aufruf der USR-Funktion wird der Wert des Arguments (das
kann ein beliebiger komplizierter Ausdruck sein) im
FlieBkommakkku 1 FAC iibergeben. Jetzt kann die Funktion
berechnet werden. Wenn das Ergebnis im FAC steht und RTS
(RETURN vom Maschinenprogramm) ausgefiihrt wird, so wird der
Wert wieder an BASIC iibergeben. Sehen wir uns jetzt an ein
paar Beispielen an, wie man eigene Funktionen schreibt.
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5.3.4 SER- , SUM- und PROD-Funktion

Zuerst wollen wir uns eine Routine zur Berechnung der
Quadratwurzel schreiben. Der BASIC-Interpreter stellt eine
solche Funktion zwar bereits zur Verfigung, unsere Routine
soll jedoch schneller und genauer werden, da wir nicht wie
der Interpreter eine Potenzierung durchfiihren (die den Aufruf
von LOG und EXP erfordert), sondern eine Iteration
durchfihren. Als Startwert nehmen wir dazu das Argument und
halbieren den Exponent, was bereits eine gute Schatzung des
Wurzelwertes ist. Die Iterationsvorschrift lautet x (n+1) =
(x(n) + a’/x(n)) / 2, wobei a das Argument und x(n) und x{(n+1)
der alte und der neue Schatzwert sind. Durch Ausprobieren
zeigt sich, daB sich das Ergebnis nach 4 Iterationen nicht
mehr &ndert.

C800 20 2B BC JSR SIGN ; Vorzeichen testen

CB803 FO 34 BEQ ENDE ; Wert gleich O, fertig

C805 10 03 BPL OK 5 positiv, dann in Ordnung
C807 4C 48 B2 JMP ILL ;3 negativ, ‘illegal quantity’
C80A 20 C7 BB OK JSR FACA4 ;3 FAC nach Akku#4 ibertragen
C80D A5 61 LDA EXP

CBOF 38 SEC

C810 E? 81 SBC #$81 ; Exponent normalisieren
ce12 08 PHP

Cc813 4A LSR A 3 Exponent halbieren

ce14 18 cLc

Cc815 69 01 ADC #1

ce17 28 PLP

c818 90 02 BCC S1

C81A &9 7F ADC #$7F ; Exponent wieder herstellen
caic 85 61 S1 STA EXP

CB1E A9 04 LDA #4 § 4 Iterationen

CB820 85 67 STA COUNT

€822 20 CA BB 1ITER JSR FACA3 3 FAC nach Akku#3

€825 A9 SC LDA #$5C

€827 A0 00 LDY #$00 3 Zeiger auf Akku#4

c829 20 OF BB JBR DIV 3 durch FAC dividieren

c82C A? 57 LDA #$57

CB82E A0 00 LDY #$00 ; Zeiger auf Akku#3

C830 20 467 BB JSR PLUS ; zu FAC addieren

C833 C& 61 DEC EXP 3 FAC 7 2 (Exponent minus 1)
C835 C6 67 DEC COUNT ;3 Zahler erniedrigen

€837 DO E9 BNE ITER ; noch eine Iteration

ca3e &0 ENDE RTS ;3 fertig

Bevor wir unsere neue USR-Funktion aufrufen, missen wir dem
Interpreter erst mitteilen, wo unsere USR-Funktion beginnt.
Dazu wird das low-Byte der Adresse nach $311 (dezimal 785)
und das high Byte nach $312 (786) gepoket. Fiir unsere
Funktion sdhe das so aus:

POKE 785,0 : POKE 786, 12x16+8

Das folgende Ladeprogramm in BASIC enthdlt diese Pokes
bereits.

100 FOR I = 51200 TO 51257

110 READ X : POKE I,X : S=S5+X : NEXT
120 DATA 32, 43,188,240, 352, 16, 3, 76, 72,178, 32,199
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130 DATA 187,165, 97, 56,233,129, 8, 74, 24,105, 1, 40
140 DATA 144, 2,105,127,133, 97,169, 4,133,103, 32,202
150 DATA 187,169, 92,140, 0, 32, 15,187,169, 87,160, O
160 DATA 32,103,184,198, 97,198,103,208,233, 96

170 IF S <> 6211 THEN PRINT "FEHLER IN DATAS ''" : END
180 POKE 785,0 : POKE 786,200 : PRINT "OK !'"

Jetzt 1&@Bt sich mit ? USR(A) unsere Routine aufrufen.
Vergleicht man die Ausfihrungszeit unserer Routine wmit der
S@R-Routine des Interpreters, so ist unsere mit ca. 12
Millisekunden gegeniiber ca. 52 Millisekunden etwa 4 mal so
schnell wie die des Interpreters.

Jetzt wollen wir uns noch ein etwas komplizierteres Beispiel
ansehen.

0ft steht man vor der Aufgabe, eine Zahlenreihe zu addieren.
Dies ist z.B. bei der Ermittlung des Durchschnitts oder
anderen statistischen Berechnungen der Fall. Wir nehmen an,
daB die Daten in einem Array (dimensionierte Variable) zur
Ver figung stehen.

10 DIM A(1000)

« « «» Berechnung oder Einlesen der Daten
100 S = 0

110 FOR I = 0 TO 1000 ¢+ S = § + A(I) : NEXT
120 PRINT S

Unsere USR—-Funktion soll nun die BASIC-Zeilen 100 und 110
ersetzen, wir wollen dafir

100 S = USR(A)

schreiben. Der Parameter A steht dabei fir den Arraynamen.
Wie wir spiter sehen werden, liéfit sich durch Andern zweier
Maschinenbefehle auch das Produkt der Arrayel emente
berechnen.

033C 20 8D AD JSR NUMTEST ; Variable numerisch ?

033F A6 2F LDX ARRTAB

0341 A5 30 LDA ARRTAB+1 ; Zeiger auf Beginn Arraytabelle
0343 86 SF §3 STX TEMP

0345 BS 60 STA TEMP+1 ; laufender leiger

0347 C5 32 CMP  ARREND+1

0349 DO 04 BNE S1

034B E4 3! CPX ARREND ; Ende der Arraytabelle ?

034D FO 1D BER NOTFOUND

034F A0 00 S1 LDY #0

0351 B1 SF LDA (TEMP),Y ; erster Buchstabe des Namens
0353 C8 INY

0354 CS 45 CMP VARNAM ; mit gesuchtem Namen vergleichen
0356 DO 06 BNE 52 3 nein, dann ndchstes Array testen
0358 AS 46 LDA VARNAM+1 ; zweiter Buchstabe

035A D1 SF CMP (TEMP),Y ; vergleichen

035C FO 17 BE@ FOUND ; gefunden

035€ C8 52 INY

035F B1 SF LDA (TEMP),Y

0361 18 cLe

0362 65 SF ADC TEMP ; Offset fiir nichstes Array addieren
0364 AA TAX

0365 C8 INY
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SF

A4

B1

BB

BB

03

NOTFOUND

FOUND

§5

Loop

sS4

READY
INTEGER
Sé

§7

S8

INTAKK

LDA
ADC
BCC
LDX
§TX
LDA
IMp
INY
LDA

(TEMP) , Y

TEMP+1

s3

#< TAB

$22 3 leiger auf Fehlermeldung
#> TAB

ERROUT ; Fehlermeldung ausgeben

(TEMP) Y

TEMP
STORE

(TEMP) , ¥
TEMP+1
STORE+1

(TEMP),Y ; Anzahl der Indizes

SETARR ; leiger auf erstes Arrayelement
TEMP

TEMP+1 ; Zeiger nach Temp

INTFLE ; Integerflag testen

INTEGER

MEMAC1 ; Element in FAC

LQoP 5 Sprung in Schleife
MEMPLUS ; Variable plus FAC

TEMP
#3 ; leiger auf ndchstes Element

STORE 3 Ende des Arrays ?

STORE+1

S5

ja, fertig
Integervariable nach FAC
FAC nach ARG

INTAKK
A1TOA2

TEMP

*
N

leiger auf ndchstes Arrayelement

STORE 4+ Ende des Arraybereichs ?

—
4
pur}
>
x
>

Integervariable nach FAC holen
AKPLUS 3 FAC + ARG

0
(TEMP) , ¥

(TEMP) , ¥
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03DE BA TXA

03DF 4C 91 B3 JMP  INTFLOAT ; nach FlieBkomma
03E2 41 52 52 TAB .ASC “ARRAY NOT FOUN"

03ES 41 59 20 4E 4F 34 20 46 50 55 4E

03F0 C4 .BYTE "D" + $BO

100 FOR I = 828 TO 1008

110 READ X : POKE I,X : S=S+X : NEXT

120 DATA 32,141,173,14b, 47,165, 48,134, 95,133, 96,197
130 DATA 50,208, 4,228, 49,240, 29,160, 0,177, 95,200
140 DATA 197, 69,208, &,165, 70,209, 95,240, 23,200,177
150 DATA 95, 24,101, 95,170,200,177, 95,101, 96,144,215
1640 DATA 162,226,134, 34,169, 3, 76, &9,164,200,177, 95
170 DATA 24,101, 95,133, 36,200,177, 95,101, 96,133, 37
180 DATA 200,177, 95, 32,150,177,133, 95,132, 96, 36, 14
190 DATA 48, 31, 32,142,187, 24,144, 4, 32,103,184, 24
200 DATA 165, 95,105, 5,133, 95,144, 2,230, 96,164, 96
210 DATA 197, 36,144,236,196, 37,144,232, 96, 32,213, 3
220 DATA 32, 12,188, 24,145, 95,105, 2,133, 95,144, 2
230 DATA 230, 96,197, 36,144, 6&,165, 96,197, 37,176,228
240 DATA 32,213, 3, 32,111,184, 76,180, 3,140, 0,177
250 DATA 95,170,200,177, 95,168,138, 76,145,179, &5, 82
260 DATA 82, &5, B89, 32, 78, 79, 84, 32, 70, 79, 85, 78
270 DATA 196

280 IF S <> 20399 THEN PRINT "FEHLER IN DATAS !!* : END
290 POKE 785, 3%16+12 : POKE 786, 3 : PRINT "OK !"

Das Programm kann sowohl Arrays mit reellen Zahlen als auch
Integer—Arrays verarbeiten. Wird ein Array nicht gefunden, so
wird die Fehlermeldung ‘array not found error’ ausgegeben.

Da die Logik zum Errechnen des Produkts der Arrayelemente
gleich ist, kann man eine Produktfunktion erhalten, indem wir
die Aufrufe zur Addition durch die Multiplikationsroutine
ersetzen.

Dazu muB ab Adresse $0398 20 28 BA stehen und ab Adresse
$03CF steht 20 2B BA. Von BASIC aus kann dies mit POKE
921,40 : POKE 922, 186 : POKE 976, 43 : POKE 977, 18&
geschehen.

Um unsere Routine, die diesmal im Bandpuffer liegt, benutzen
zu kénnen, missen wir wieder die Startadresse poken (im
BASIC-Lader schon geschehen):

POKE 785, 3%#16+12 : POKE 786, 3

Berechnen Sie zum Vergleich einmal die Summe wmit einer
BASIC—-Schleife und dann mit unserer Routine - der Zeit-—
unterschied ist gewaltig.

5.3.5 Umwandlung der verschiedenen Datenformate

Sollen mehr als ein Parameter Gbergeben werden, so ist die
USR-Funktion nicht mehr geeignet. Hier bietet sich eine
erweiterte Variante des SYS—-Befehls an. Normalerweise fihrt
der SYS-Befehl nur das Maschinenprogramm ab dieser Adresse
durch und iibergibt keine weiteren Parameter. Die oben
angesprochene Routine FRMEVL liest jedoch einen folgenden
Parameter und iibergibt ihn im FlieBkommakku. Durch Komma oder
Klammern getrennt kinnen so beliebig viele Parameter
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iibergeben werden. Zu der Routine zur Formelauswertung stehen
noch eine Reihe weiterer Einsprungpunkte und Unterroutinen
zur Verfiigung, die z.B. Parameter in Klammer auswerten, auf
ein nachfolgendes Komma prifen. Auch 1aBt sich der
Variablentyp - String oder numerisch - testen. Bei
numerischen Variablen ist zusdtzlich noch eine Bereichs—
iberprifung miéglich. Die wichtigsten Routinen sind unten
zusammengestellt. Weitere Einzelheiten entnehmen Sie bitte
wieder unserem ROM-Listing oder Kapitel 6.4.

Adresse Beschreibung

ADBA Argument auswerten und auf numerisch prifen
AD8D auf numerisch prifen

ADBF auf String prifen

ADYE Argumentauswertung, beliebiger Ausdruck
AEF1 Argument in Klammern auswerten

AEF7 prift auf Klammer zu

AEFA prift auf Klammer auf

AEFD prift auf Komma

B79E holt Byte, (O bis 255) in X-Register

0073 holt ndchstes Zeichen aus BASIC-Text

Bei Bereichsiiberschreitung wird ‘illegal quantity’ ausgeben,
falscher Typ ergibt ‘type mismatch’.

Die Umwandlung der verschiedenen Formate ineinander ist wmit
folgenden Routinen moglich:

Adresse Beschreibung

B1BF wandelt FAC nach Integer

B395 wandelt 14-Bit Integerzahl in A/X nach FlieBkomma
B3A2 wandelt Byte in Y nach FlieBkomma

BC9B wandelt FAC nach 16-Bit Zahl

BCF3 wandelt Ziffernstring nach Fliefkomma

BDDD wandelt FAC in Ziffernstring

Jetzt wollen wir uns noch ein Beispiel fir einen SYS-Aufruf
mit Parameteriibergabe ansehen.

Will man von BASIC aus eine Bildschirmausgabe an eine
bestimmte Position machen, so muB man mit der Cursorsteuerung
nach HOME die entsprechende Anzahl an Cursor right und Cursor
down Zeichen drucken. Dies ist umstdndlich und speicher-
platzaufwendig. Einfacher geht es mit einer selbst—
geschriebenen Maschinenroutine.

Der Aufruf soll folgende Syntax haben:

8YS PR, Spalte, Zeile, Druckliste
Dabei ist PR die Startadresse der Routine, Zeile und Spalte
sind die Cursorposition, an die die Variablen oder Ausdricke

der Druckliste wie beim normalen PRINT-Befehl ausgegeben
werden.

CO00 20 FD AE JSR CKCOM ; priift auf Komma

C003 20 9E B7 JSR GBGETBYT ; holt Spaltenwert nach X
Co06 8A TXA

C007 48 PHA 3 Spaltennummer merken



coos
COoOB
COOE
COOF
Co10
Co11
Co14
Co17

Hier

100
110
120
130
140
150
160

Wenn

20 FD AE JSR CKCOM ; prift auf Komma

20 9E B7 JSR GETBYT ; holt Zeilenwert

&8 PLA

AB TAY s Spaltenwert nach Y

18 cLC

20 FO FF JSR CURSOR ; setzt Cursor

20 FD AE JSR CKCOM ; prift auf Komma

4C A4 AA JMP PRINT ; weiter mit PRINT-Befehbl

wieder ein kurzes Ladeprogramm:

FOR I = 49152 TO 49177

READ X : POKE I,X : S=S+X : NEXT

pATA 32,253,174, 32,158,183,138, 72, 32,253,174, 32
DATA 158,183,104,148, 24, 32,240,255, 32,253,174, 76
DATA 164,170

IF S <> 3566 THEN PRINT "FEHLER IN DATAS !!" : END
PRINT "OK !"

man zu Anfang des Programms der Variablen PR die

Startadresse $C000 der Routine zuweist, 1dB8t sich mit dem
folgenden Befehl der Text "Beispiel” ab der 24. Spalte der

20.

Zeile ausgeben.

10 PR = 12#4096
100 SYS PR, 24, 20, "Beispiel"



6.1 Der Monitor — Und was steckt dahinter ?

Zur Programmierung in Maschinensprache bendtigen Sie
sinnvollerweise einen sogenannten MONITOR (nicht zu verwechseln
mit einem Datensichtgeridt oder Fernseher). Der Monitor ist ein
Hilfsprogramm. Er ermiglicht das Verandern von Speicherplétzen
und Registern, die Ausfihrung von Maschinenprogrammen und das
Laden, Abspeichern und Disassemblieren von Maschinenprogrammen.
AuBerdem kann man mit dem Moni tor schon erstellte
Maschinenprogramme leicht dndern und korrigieren.

Wir wollen in diesem Kapitel nun zeigen, wie man mit einen
normalen Monitor arbeitet.

Nachdem der Monitor von Kassette oder Diskette gelesen wurde,
startet man ihn mit dem dblichen Befehl zum Aufruf von
Maschinenprogrammen. Dieser Befehl lautet:

8YS xxxxx

Bei unserem Monitor wiirde man sagen: §SYS5 12%#4096. Diese Adresse
ist die Startadresse des Monitors in dezimal. Hexadezimal ist der
Wert CO00. Nach diesem Aufruf meldet sich der Monitor mit seinem
PROMPT (Meldung, dai er nun Monitor-spezifische Befehle
entgegennehmen kann). In unserem Fall sieht die Meldung so aus:

C»

PC IRR SR AC XR YR SP
>; E145 EAL13 31 32 AC 34 F8
>

Diese Angaben missen nun erst einmal genauer erklidrt werden. Dazu
miissen wir uns kurz mit den REGISTERN des &502 (6510)
beschiftigen. Denn diese Register werden hier angezeigt. Im
folgenden bdeutet daher:

Der Programmzahler: PC

In diesem Register steht immer die néchste zu Verarbeitende
Speicherstelle. In unserem Beispiel ist das die Adresse E145.

Der Interruptvektor: IR@

Dieses Register steuert eine migliche Programmunterbrechung und
Verzweigung.

Das Statusregister: SR

In diesem Register befinden sich die Zustidnde der FLAGGEN
(Flags). Wir kennen hier folgende Flaggen:

b7 = Negativ Flagge (Gesetzt bei negativem Ergebnis)

bé = Interner iberlauf (Gesetzt bei arithm. Uberlauf)
bS5 = IMMER GESETZT

b4 = Abbruch Flagge (Gesetzt bei Programmabbruch)

b3 = Dezimal Flagge (Wechselt von Hex. nach BCD Arithm.)
b2 = Interrupt Schalter (Steuert den Interrupt)

bl = Null-Flagge (Gesetzt wenn Ergebnis = 0)

b0 = iUbertrag Flagge (Gesetzt bei arithm. ibertrag)

In den meisten Handbiichern finden Sie folgende Darstellung:
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b7 bé bS5 b4 b3 b2 bl bO
N VvV 1 B D I Z C

Der Akkumulator: AC

In diesem Register werden alle Vergleichs— und Rechenoperationen
ausgefihrt.

Das X—-Register: XR

Dieses Indexregister dient zur Aufnahme von Daten widhrend des
Programmabl aufs.

Das Y—-Register: YR

Dieses Register hat den selben Zweck wie das oben beschriebene X-
Register.

Der Stapelzeiger: SP

Dieses Register zeigt auf den Stapel, in dem die
Ricksprungadressen der Unterprogramme abgelegt sind.

Die Inhalte dieser Register kénnen laufend iberpriaft und
verandert werden. Zu beachten ist, daB alle Eingaben von Zahlen
in hexadezimaler Form zu erfolgen haben. Also zum Beispiel FF fir
die Zahl 255. Zum Andern der Registerinhalte wird einfach der
CURSOR (das blinkende Kéastchen auf dem Bildschirm) Gber den
entsprechenden Wert gebracht, dies geschieht durch Betatigung der
Pfeil-Tasten auf der Commodore 64 Tastatur, und dann der neue
Wert eingegeben. Durch Driicken der RETURN-Taste wird dann der
neue Registerinhalt ibernommen.

Genau so, wie Sie die Registerinhalte anzeigen und andern, kinnen
Sie auch die einzelnen Speicherinhalte behandeln. Dies bedeutet
dann die eigentliche Programmierung in Maschinensprache. Um einen
bestimmten Speicherbereich anzuzeigen, gibt es folgenden Befehl:

M xxxx yyyy

Das M bedeutet MEMORY, also Speicher, xxxx ist die Anfangs- und
yyyy die Endadresse des auszugebenden Speicherbereichs. Alle
Adressen missen als 4-stellige Hexadezimalzahlen angegeben werden
(z.B. O02A1 fir &673)!

Nach dieser Einagabe werden dann die entsprechenden
Speicherinhalte angezeigt. Wenn der angegebene Speicherbereich
nicht vollstandig auf den Bildschirm geht, verschiebt sich der
Bildschirm Zeile fiur Zeile nach oben, bis die Enadresse
ausgegeben wurde. Diesen Vorgang kann man durch Driicken der STOP-—
Taste abbrechen. Man befindet sich dann wieder in der
Kommandozeile.

So wie wir eben die Registerinhalte veréandert haben, so lassen
sich auch jetzt die Speicherinhalte veridndern. Man fahrt also mit
dem Cursor wieder an die entsprechende Stelle, gibt dann den
neuen Wert, oder die neuen Werte ein, und driickt dann die RETURN-
Taste.

So konnte zum Beispiel eine Ausgabe von einem bestimmten
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Speicherbereich aussehen:

>M CO00 CO10

>: COO0 A9 10 8D 16 03 A? CO 8D

>: COOB 17 03 A? 43 85 97 DO 16

>z CO10 A9 42 85 97 D8 4A 68 8D usw.

Der Speicher kann aber auch auf eine andere Art und Weise
dargestellt werden: Durch das DISASSEMBL IEREN von
Maschinenprogrammen.

Das Disassemblieren hat den Vorteil, dan aus den
uniibersichtlichen Hexzahlen, 1leicht zu verstehende Befehlsfolgen
werden. Diese Befehlsfolgen bezeichnet man allgemein auch als
MNEMONICS. Die recht aufwendige Ubersetzung der Hexzahlen in
"Klartext", die man sonst von Hand aus erledigen muB, entfiallt
beim Disassemblieren. Allerdings hat das Disassemblieren auch
einen Nachteil:

Wenn irgendwo in dem Maschinenprogramm zum Beispiel ein Text, der
also iberhaupt nichts mit Maschinenbefehlen zu tun hat,
erscheint, versucht der Disassembler diesen Befehl als
OPERATIONSCODE zu interpretiern, um aus diesem dann die Mnemonics
zu machen. Bei nicht existierenden Opcodes, die aus einer solch
fehlerhaften Interpretation entstehen kénnen, werden an Stelle
der Mnemonics nur Fragezeichen ausgegeben. Es kann aber auch
passieren, daB eine anscheinend normale Mnemonics entsteht. Jeder
erfahrene Maschinenprogrammierer wird aber rasch feststellen, was
Text oder Variablen sind, und was Maschinenbefehle sind.

Der nachste Schritt nach Eingabe oder Anderung eines
Maschinenprogramms ist die Programmausfiihrung. Dies geschieht
mit diesem Befehl:

6 xxxx

Das G steht hier fiir das englische Wort GO TO und bedeutet einen
Sprung an die angegebene Adresse xxxx. Diese Adresse ist entweder
die Startadresse des Maschinenprogramms oder eine
Einsprungadresse aus irgendeiner Maschinenroutine.

Trifft das Maschinenprogramm wihrend seiner Ausfiihrung auf einen
BRK—-(BREAK) -Befehl, der im iibrigen dem STOP-Befel in BASIC-
Programmen entspricht, so wird die Ausfiilhrung abgebrochen, und
der Monitor meldet sich wieder mit Bx. Durch Einfigen dieses
Befehls in Maschinenprogrammen, ist es méglich, dieses Programm
schnell und einfach auszutesten. Nach dem Austesten des
Programmes kann der BRK-Befehl gegen den eigentlichen Befehl, der
vor dem Einsetzen von BRK an dieser Speicherstelle stand, wieder
ausgetauscht werden.

Maschinenprogramme sollen natirlich nicht nur getest und
veridndert werden, wir wollen Sie auch auf Diskette oder Kassette
abspeichern. Der Moni tor hat far diesen Vorgang den
entsprechenden Befehl. Er lautet:

S "NAME" ,xX ,yyyy,zzzz
Das S bedeutet SAVE (speichern), an Stelle von NAME kénnen Sie

einen beliebigen Namen fur das Programm angeben (die
Anfihrungszeichen ‘"° missen mit angegeben werden), xx bedeutet
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die Gerédteadresse (01 = Kassette, 08 = Diskette), vyyyy ist die
Anfangs— und zzzzZ die Endadresse des abzuspeichernden
Maschinenprogramms.

Nach Dricken der RETURN-Taste wird dann das Programm auf dem
angegebenen Gerat abgespeichert.

Das Laden von Maschinenprogrammen erfolgt nach einem &hnlichen
Prinzip. Hier lautet der Befehl:

L “NAME" ,xx

Er unterscheidet sich in diesem ersten Teil nur durch das L fir
LOAD (oder Laden). Einige Monitore bieten =zusatzlich die
Miglichkeit Maschinenprogramme an verschiedene Speicherstellen zu
laden. So konnen Sie ein Programm, das bei der Adresse 0800
beginnt an die Adresse 2800 legen. Aber Vorsicht ! Es kann
passieren, daB das verschobene Programm nicht lauffahig ist. Es
missen dann noch alle absoluten Adressen geadndert werden.

Als AbschluB der Programmierung im Monitor gibt es den X-Befehl.
X bedeutet hierbei EXIT (Ausgang). Durch Verwendung dieses
Befehls kommt man wieder ins BASIC zurick. Es ist hierbei von
Vorteil, daB weder das Maschinenprogramm, noch ein migliches
BASIC-Programm zerstort wurde. Man muB jedoch darauf achten, daB
das Maschinenprogramm nicht an die selbe Adresse des BASIC-
Programms gelegt wurde. Dann wiirde nédmlich das BASIC-Programm
iberschrieben werden.

Ein Tip am Rande: Wenn Sie ein Maschinenprogramm geladen haben,
geben Sie als ersten Befehl, noch vor dem Starten des
Maschinenprogrammes, NEW ein. Dieser Befehl setzt wieder alle
Zeiger auf ihren normalen Zustand zurick. Es konnte sonst
passieren, daB Sie bei Eingabe eines BASIC-Programms, schon nach
der ersten Zeile, eine seltsame Fehlermeldung bekommen.

Natiarlich kann man auch ohne Monitor in Maschinensprache
programmieren. Zumindest kann man die Maschinenprogramme eingeben
und starten. Doch mu3 man dabei beachten, daB jede einzelne
Speicherstelle von BASIC aus geandert werden muBl.

Das bedeutet, daB Sie zunadchst ein BASIC-Programm schreiben
miften, mit dem Sie die Operationscodes eingeben kénnen. Das ist
aber nicht sehr einfach, da Sie alle Operationscodes bei der
Eingabe in dezimaler Form angeben missen, weil der dazu
notwendige POKE-Befehl nur dezimale Zahlen erlaubt, oder aber
eine zusidtzliche dezimal-hex Umwandlungsroutine schreiben missen.
Bei der Ausgabe der Bytes tritt dann das genau entgegengesetzte
Problem auf, da dann die mit PEEK gelesenen Werte wiederum in
dezimaler Form sind.

Wie Sie sehen, ist die Anschaffung eines in der Regel recht
preiswerten Monitors jedem angehenden Maschinenprogrammierer,
oder dem der es werden will, aber auch dem ‘Nur-Hobbyisten’,
unbedingt zu empfehlen.
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6.2 Niutzliche Adressen des Commodore 64 Betriebssystems

Wenn man eigene Programme in Maschinensprache schreibt, kann
man sich durch geschickte Ausnutzung der ROM-Routinen viel
Arbeit sparen. Besonders die Routinen zur Bedienung der
Peripheriegerate bieten sich dazu an.

Die wichtigsten Routinen des Commodore 64 sind am Ende des
ROMs als Sprungtabelle auf die eigentlichen Routinen
zusammengefaBt. Diese Adressen wurden beim Erscheinen vom

neuen Commodore Rechnern nicht geandert, sondern nur
erweitert. Deshalb es ist zum Beispiel miéglich Routinen, die
fir einen groBen CBM-Rechner geschrieben wurden, ohne

Schwierigkeiten auf dem Commodore 64 zu dbernehmen, sofern
nur diese sogenannten ‘Kernal "—-Routinen benutzt wurden. Die
Sprungtabelle des Commodore 64 ist bis auf drei zusdtzliche
Adressen mit der des VC 20 identisch, sodalB es mit Hilfe
dieser Routinen ein leichtes ist, Programme des VC 20 zu
konvertieren. Wir wollen uns jetzt einige dieser Routinen
etwas niaher ansehen.

Adresse Funktion

$FFI0 setzt Flag fir Ausgabe von Systemmeldungen

$FFP3 schickt Sekundédradresse nach einem LISTEN-Befehl
auf den IEC-Bus

$FF?6 schickt Sekundaradresse nach einem TALK-Befehl
auf den IEC-Bus

$FF99 holt bei gesetzem Carry Flag die hdchste RAM-
Adresse nach X und Y, bei geldschtem Carray-—
Flag wird die Adresse von X und Y gesetzt.

$FFIC die selbe Funktion wie oben, jedoch fir den
RAM—-ANnfang

$FF9F fragt die Tastatur ab

$FFA2 setzt das Time-out Flag fir den IEC-Bus

$FFAS holt ein Byte vom IEC-Bus in den Akku

$FFAB gibt ein Byte aus dem Akku an den IEC-Bus aus

$FFAB sendet UNTALK-Befehl auf den IEC-Bus

$FFAE sendet UNLISTEN-Befehl auf den IEC-Bus

$FFB1 sendet LISTEN-Befehl auf den IEC-Bus

$FFB4 sendet TALK-Befehl zum IEC-Bus

$FFB7 holt das Statuswort in den Akku

$FFBA setzt die Fileparameter, Akku muB logischen
Filenummer enthalten, X = Geratenummer und
Y = Sekundaradresse
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Adresse Funktion

$FFBD setzt Parameter des Filenamens, Akku muB
Lange des Namens enthalten, X und Y enthalten
die Adresse des Filenamens

$FFCO OPEN-Befehl, 6ffnet logische Datei

$FFC3 CLOSE-Befehl, schlieflit logische Datei,
Akku muB logische Filenummer enthalten

$FFC6 CHKIN setzt folgende Eingabe auf logische
Datei, die in X iibergeben wird
Die logische Datei muB vorher mit der
OPEN-Routine gedffnet werden

$FFC? CKOUT setzt folgende Ausgabe auf logische
Datei, die in X Ubergeben wird
Die logische Datei muB vorher mit der
OPEN-Routine gebdffnet werden

$FFCC CLRCH setzt die Ein- und Ausgabe wieder
auf Standard (Tastaatur/Bildschirm)

$FFCF BASIN Eingabe, holt ein Zeichen in den Akku

$FFD2 BSOUT Ausgabe, gibt Zeichen im Akku aus

$FFD5 LOAD, ladt Programm in den Speicher

$FFD8B SAVE, speichert Programm ab

$FFDB setzt die laufende Zeit neu

$FFDE holt die laufende Zeit

$FFE1 fragt die STOP-Taste ab

$FFE4 GET, holt ein Zeichen in den Akku

$FFE7 CLALL, setzt alle Ein-/Ausgabekandle

zurick, die Dateien werden jedoch
nicht geschlossen

$FFEA erhéht die laufende Zeit um eine
sechzigstel Sekunde

$FFED SCREEN holt die Anzahl der Zeilen und
und Spalten des Bildschirms

$FFFO bei gelidschtem Carry—-Flag wird der Cursor
auf die Position X/Y gesetzt, bei gesetztem
Carry Flag wird die Cursorposition geholt

$FFF3 holt die Startadresse des 1/0-Bausteins

Zur Bedienung des Bildschirm stehen auch einige Routinen zur
Verfigung, die Sie als Anwender benutzen kénnen. Dazu gehidrt
auch die schon oben erwidhnte Routine zur Positionierung des
Cursors. Im folgenden sind die wichtigsten Routinen
aufgefiihrt.
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Adresse Funktion

$ES18 kompletter Reset des Bildschirms und der
Tastaturabfrage

$ES544 CLR, léscht den Bildschirm

$ESLE HOME, bringt den Cursor in die linke obere
Ecke des Bildschirms

$SESLC berechnet die Cursorposition

$ESAO lidt den Videocontroller mit den Standardwerten

$SESB4 holt ein Zeichen aus dem Tastaturpuffer

$ESCA wartet auf Tastatureingabe

$SEBEA Bildschirm scrollen, schiebt Bildschirm
um eine Zeile nach oben

$SE9FF léscht eine Bildschirmzeile

$EALIC setzt ein Zeichen mit Farbe auf dem Bildschirm

(Bildschirmkode im Akku, Farbe in X)
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6.3. Datenein- und Ausgabe von Maschinenprogrammen aus

Will man eigene Maschinenprogramme schreiben, so kann man
besonders fir die Datenein— und Ausgabe auf die Routinen des
Betriebssystems zuriickgreifen. Diese Routinen stehen in einer
Sprungtabelle am Ende des ROMS, siehe dazu die letzte Seite
des ROM-Listings.

6.3.1. Ein- und Ausgabe von einzelnen Bytes

Die grundlegenden Routinen sind

BSOUT s$FFD2 Ausgabe eines Bytes
und BASIN $FFCF Eingabe eines Bytes

Das auszugebende bzw. einzulesende Byte wird im Akku
ibergeben. Der Akku ist das Universalregister des Prozessors,
in dem alle Operationen ablaufen.

Beispiel: Ausgabe eines Textes auf den Bildschirm.

AUSBABE LDX #0

L1 LDA TEXT, X ; Text holen
JSR BSOUT § und ausgeben
INX
CPX #12 3 schon alle Zeichen ?
BNE L1
RTS
TEXT .ASC "Beispieltext"

Die Eingabe geschieht analog. Soll z.B. ein Text Uber die
Tastatur eingebenen und gespeichert werden, so erscheint der
Cursor, und die Zeichen bis zum Dricken der RETURN-Taste
werden dbernommen.

EINGABE LDX #0

L1 JSR BASIN 3 ein Zeichen holen
STA TEXT,X 3 und speichern
INX .
CMP #13 5 ist es RETURN ?
BNE L1 § nein, weitere Zeichen holen
RTS
TEXT = I 5 Platz zum Speichern des Textes

Diese Routinen geben ein Zeichen auf den Bildschirm aus bzw.
holen ein Zeichen von der Tastatur. -

Bei der Ausgabe auf den Bildschirm kann natirrlich von der
Bildschirmsteuerung voll Gebrauch gemacht werden. Dazu
gehoren zum Beispiel die Kodes zur Cursorsteuerung oder zum
Bildschirm ldschen. Der entsprechende Kode wird dazu in den
Akku geladen und mit der Ausgaberoutine uUbergeben.

Beipiel: Bildschirm léschen

LDA #147 s Kode zum Bildschirm léschen
JSR BSOUT 3 ausgeben

Speziell zur Bildschirmausgabe gibt es noch einige niitzliche
Routinen, die die Programmierung vereinfachen kénnen.
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Die Routine zum Bildschirm 1léschen kann direkt aufgerufen
werden

JSR CLRSCR
Auf fir Cursor home existiert eine Routine.
JSR HOME

Besonders interessant ist die Méglichkeit, den Cursor direkt
auf eine bestimmte Bildschirmposition zu setzen.

LDX ZEILE
LDY SPALTE

Cursorzeile, O bis 24
Cursorspalte, O bis 3%

cLC Carry clear gleich Cursor setzen
JSR CURSOR Cursor setzen
LDA #"A" auszugebendes Zeichen

W e us ws ws we

JSR BSOUT auf Bildschirm

Das Unterprogramm CURSOR hat zwei Funktionen. Bei Aufruf mit
geléschtem Carryflag setzt es den Cursor auf die Zeile und
Spalte, die im X— und Y-Register stehen. Wird CURSOR dagegen
mit gesetzem Carryflag aufgerufen, wird die momentane Cursor-—
position geholt und im X- und Y-Register iibergeben.

Hier die Adressen der obigen Routinen:

CLRSCR $ES44
HOME FESLS
CURSOR $FFFO

64.3.2. Ein- und Ausgabe iiber Peripheriegerite

Auf fir die Ein- und Ausgabe auf Peripheriegerite halt das
Betriebssystem die benétigten Routinen bereit. Dazu soll kurz
auf das Konzept der Ein/Ausgabe eingegangen werden.

Den Peripheriegeriaten wird eine Nummer von O bis 15 zuge-
wiesen, iiber die sie vom Betriebssystem angesprochen werden.

Nummer Gerat
(o] Tastatur
1 Datasette
2 RS 232 Schnittstelle
3 Bildschirm
4 - 15 Berite am seriellen IEC-Bus (Drucker, Floppy)

Zu dieser Gerateadresse oder Primiradresse kommt noch
optional eine Sekundiradresse, die die Arbeitsweise des
Peripheriegerits bestimmt und ein Datei- oder ‘File’'-name. Um
nun nicht jedesmal alle Parameter angeben zu missen, wenn man
ein Peripheriegerat anspricht, wird noch die logische
Filenummer eingefihrt. Zu jeder Filenummer werden einmal mit
OPEN die Primdr- und Sekundéradresse sowie ein Filename cu-
geordnet. Jeder weitere Bezug geschieht dann {ber die lo-
gische Filenummer.

Vor der ersten Ein— oder Ausgabe ist die Datei zu erdffnen.
Die kann von BASIC aus mit OPEN geschehen oder auch von
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Maschinensprache aus. Dazu miissen vorher die Fileparameter
gesetzt werden. Die logische Filenummer mu3 in $B8 (184)
stehen, Geratenummer in $BA (186), Sekundardresse in $B9?
(185), die Linge des Filenamens in $B7 (183) (Null wenn kein
Filename gegeben ist) und die Adresse des Filenamens in
$BB/$BC (187/188). Dann wird das Unterprogramm OPEN $FFCO
aufgerufen.

Soll jetzt die Ausgabe auf die gedéffnete Datei gehen, so ist
folgende Routine aufzurufen:

LDX LF 3 logischen Filenummer
JSR CKOUT s $FFC9, Ausgabe auf Datei legen

Wird jetzt die Routine BSOUT (s.o.) aufgerufen, so geht die
Ausgabe anstatt auf den Bildschirm auf das Gerat, dem die
obige logische Filenummer zugeordnet ist.

Ist LF die logische Filenummer des Druckers, so wirde jetzt
durch Aufruf des obigen Beispielprogramms AUSGABE der Text
auf den Drucker geschrieben.

Die Ausgabe geht solange auf dieses Gerat, bis die Routine
CLRCH aufgerufen wird.

JSR CLRCH s $SFFCC , Ausgabe auf Bildschirm

Soll die Dateneingabe aus einer Datei geschehen, z.B. vom
Band oder von der Floppy, kann man das folgendermaien
erreichen:

LDX LF s Filenummer des Eingabegerits
JSR CHKIN ;s $FFCé

Jetzt werden durch Aufrufen von BASIN (s.o0.) Daten aus der
gebffneten Datei geholt. Der Aufruf des Programms EINGABE
wiirde sich jetzt z.B. Daten von der Floppy holen. Dies
geschieht solange, bis mit CLRCH wieder auf Standardeingabe
(Tastatur) umgeschaltet wird. Die Datei wird dadurch nicht
geschlaossen. Dies geschieht erst durch Aufruf der Routine
CLOSE.

LDA LF 3 logische Filenummer
JSR CLOSE ;s $FFC3, Datei schlieBen
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6.3.3. Die Technik der Datenspeichesrung - LOAD und SAVE

Zur Daten- und Programmspeicherung stehen Ihnen baim
Commodore &4 zwei grundsitzliche Méglichkeiten zur Verfigung
- Speicherung auf Kassette oder Diskette. Da sich die beiden
Gerdte in Miglichkeiten und Technik sehr unterscheiden,
sollen sie getrennt beschrieban werden.

Datenspeicherung auf Kassette

Die Technik des Kassettenrekorders erlaubt es prinzipiell nur
Daten sequentiell aufzuzeichnen und auch nur in der gleichen
Reihenfolge wieder 2u lesen. Ein direkter Zugriff auf
bestimmte Daten iet ales nicht méglieh. Man mul solange
lesen, bis man die gewilnsehten Daten erreicht hat. Ebenas ist
ein Veridndern von Daten nieht mbglich. Man kann nur die Datei
kemplett lesen, die Anderung vernehmen und dann die Datei
wisder kemplett auf Band zurdeksehreiben.

Da zur Programmspeicherung nur ein sequentielles B8chreiben
und Lesen notwendig ist, bietet sich der EKassettenrekerder
als preiswertes Medium zur Programmspeicherung an. Ala
Nachteil bleibt jedech die geringe BGeschwindigkeit, mit der
diea geschieht. Dies iet ein prinzipieller Nachteil, da die
Daten seriell (bitweise) Ubertragen und gespeichert werden.
Aus Grinden der Datensicherheit werden die gesamten Daten
zwaimal hintereinander Ubertragen, um Auasetzer (drop outs)
durch fehlerhafte Bandstellen korrigieren zu kbnnen.

Sehen wir uns jetzt die Technik der Datenspeicherung etwas
genauer an.

Sollen Daten auf Band geschriesben werden, so muf das Band
gestartet werdan. Dies geschieht automatisch durch dan
Computer. Zuesrst wird ein Ton zur Synchronisation auf das
Band geschrieben und dann zweimal hintereinander die Daten,
Damit diese zeitaufwendige Prozedur nicht zu oft geschehen
muil, warden die zu schreibenden Daten zuerst in einem Puffer
gesammelt bevor sie auf Band geschrieben werden. Der
Bandpuffer ist 192 Zeichen lang und liegt im Commodore &4 veon
Adresse B28 bis 1019 ($33C - $3IFB). Beim Einlesen werden die
Daten aus dem Bandpuffer geholt. Da auf dem Band
verschiedenartige Daten gespeichert werden sollen, mull eine
Méglichkeit zur Unterscheidung geschaffen werden. Deshalb
geht jeder Datenaufzeichung ein Kopf ‘Header' voraus, der die
Informationen enthdlt. Der Header wird in den Puffer und dann
auf Band geschrieben und spiéter wieder von Band in den Puffer
geladen.

Der Header ist folgendermaBen aufgebaut:

1. Byte Kennzeichen flir Headertyp
2. Byte Startadresse, low Byte

3. Byte Startadresse, high Byte
4, Byte Endadresse, low Byte

S. Byte Endadresse, high Byte

&.~- 21. Byte Filenamen
Der Headertyp (erstes Byte) hat folgende Bedeutung:

1 - BASIC-Programm, wird ab BASIC-Start geladen
2 - Datenblock, Bytes 2 -192 enthalten die Daten
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3 - Maschinenprogramm, wird absolut geladen
4 - Datenheader, kindigt ein Datenfile an
5 - End of Tape Block, kennzeichnet Bandende

Handelt ws sich um einen Programmheader, Typ 1| oder 3, dann
folgen in den den nichsten 4 Bytes die Programmstart- und
Endadresse sowie anschlisfend der Programmname. Auf dem Band
steht danach in einem Block das Programm (zweimal).

Ist der Headertyp 3, dann wird das Programm ab der Adresse
geladen, die im Programmheader steht. Beim Headertyp 1 wird
die gelesene Btartadresse verworfen und das Programm ab dem
BASIC=8tart geladen (normalerweise #800). Durch Angabe der
Sekundiradresse 1 beim Laden laft sich ein absolutes Laden
(an die gelesene Btartadresse) erzwingen. Dies ist bei
Masehinenprogrammen unbedingt notwendig, da solche Programme
AUF in dem BSpeicherbereich laufen, +fir den sie auch
geschrieben wurden.

Beim Headertyp 2 handelt es sich um Daten, die mit PRINT# auf
Band geschrieben wurden. Bei jedem INPUTH# oder GET# werden
dann Daten aus dem Puffer gelesen. Ist der Puffer leer, wird
die Programmausfihrung unterbraochen und der nichste
Datenblock vem Band in den Puffer gelesen.

Wie kann man nun beim Abspeicharn eines Programms
entscheicden, ob s als BABIC-Programm oder als Maschinan=-
programm gespeichert wird? Dies geschieht Uber die
Sekundiradreasse. Abspaichern ohne Sekundiradresse (oder O0)
erzeugt ein BASIC-Programm, Headertyp 1. Bekundiradresse 1
(oder eine ungerade Zahl) erzeugt ein Maschinenprogramm.
Sekundiradresse 2 oder 3 schreibt nach dem Programm noch
einen End-0f-Tape Block.

Hier ist der Zusammenhang nochmal tabellarisch

LADEN

LOAD “NAME",1 ~ l4dt BASIC-Programm verschieblich
gekennzeichnetes Maschinenprogramm
(Typ 3) wird absolut geladen

LOAD "NAME",1,1 - lédt jedes Programm absolut

SPEICHERN

S8AVE "NAME",1 - speichert als BABIC~Programm ab

SAVE "NAME",1,1 - speichert als Maschinenprogramm ab

SAVE "NAME",1,2 - speichert als BASIC-Programm mit
zusétzlichem EOT-Block

SAVE "NAME",!,3 - speichert als Maschinenprogramm mit

zusltzlichem EOT-Block

Beim S8ffnen einer Banddatei hat die Sekundiradresse folgende
Bedeutung:

OPEN 1,1,0, "NAME" - Hffnet Datei zum Lesen
OPEN 1,1,1, "NAME" -~ 8ffnet Datei zum Schreiben
OPEN 1,1,2, "NAME" - #§ffnet Datei zum Schreiben mit

zusdtzlichem EOT-Block

Wird beim Laden eines Programms oder beim &ffnen der Datei
vom Band ein EQOT-Block gefunden, so wird die Fehlermeldung
‘file not found error’ ausgegeben.

Der CLOSE-Befehl schliet eine Datei wieder. War die Datei
zum Schreiben gebffnet, wird dadurch in den Bandpuffer ein
Endekennzeichen geschrieben (Nullbyte) und der Puffer auf
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Band geschrieben. Daraus wird klar, daB es unbedingt
erforderlich ist, nach dem Schreiben auf eine Banddatei diese
mit CLOSE zu schlieBen, da sonst die letzten Daten nicht auf
Band geschrieben werden und verloren gehen.

War die Sekundaradresse 2 angegeben, wird zusatzlich noch ein
End—of—~Tape Block (EOT) auf Band geschrieben.

Ebenso gibt es Einschrankungen bei der Datenibertragung auf
Band. Normalerweise werden die Daten im ASCII-Format auf Band
geschrieben (Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen). Werden
mit PRINT#1, CHR$(I) Daten geschrieben, so lassen sich nicht
alle méglichen Zeichen schreiben. Insbesondere wird CHR$(0)
ausgefiltert, da es vom Betriebssystem als Endekennzeichen
verwendet wird.

Datenspeicherung auf Diskette

Alle diese Einschrankungen bestehen bei der Datenibertragen
auf Diskette nicht. Eine Diskette ist in einzelne Spuren und
Sektoren unterteilt, auf die einzeln zugegriffen werden kann.
Dadurch ist es méglich, direkt auf die gewinschten Daten
zuzugreifen ohne erst eine Vielzahl anderer Daten {berlesen
zu milssen.

Programme werden folgendermafen gespeichert:
Zuerst werden das low Byte und das high Byte der
Programmadresse iibertragen und unmittelbar danach das
Programm selbst. Ein Unterschied zwischen BASIC-Programm und
Maschinenprogramm wird beim Abspeichern nicht gemacht. Die
Unterscheidung wird nur beim Laden gemacht.

LOAD "NAME",8 ladt BASIC-Programm
Programmstartadresse wird ignoriert, es
wird ab BASIC-Start geladen.

LOAD "NAME",8,1 l4dt Maschinenprogramm, das Programm
wird ab der gespeicherten Startadresse
gel aden.

Will man die Startadresse eines Programms auf Diskette
wissen, kann man dies so machen:

10 OPEN 1,8,0,"NAME" :REM Programmdatei zu Lesen dffnen
20 GET#1, A%, B% :REM Startadresse holen

30 IF A% = "" THEN A% = CHR%(0)

40 IF B¥ = "" THEN B# = CHR#(0)

50 PRINT ASC (A%)+256%ASC (B¥) : REM Adresse dezimal
&0 CLOSE 1

Die Startadresse des Programms wird dezimal ausgedruckt. Die
Abfrage auf den Leerstring in Zeile 30 und 40 1ist deshalb
erforderlich, weil der GET-Befehl ein Nullbyte nicht
akzeptiert.

Will man zum Beispiel ein Maschinenprogramm auf Diskette
schreiben, so kann dies so geschehen:

10 OPEN 1,8,1,"NAME":REM Programmdatei &ffnen

20 PRINT#1, CHR$ (AD-INT(AD/256)#254); :REM Adresse low
30 PRINT#1, CHR$(AD/256); :REM Startadresse high

40 FOR I=0 TO N —1: N Bytes speichern

50 PRINT#1, CHR$(PEEK(AD+1)); :NEXT
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&0 CLOSE 1 : REM Programmdatei schlieBen

Die Variable AD enthalt dabei die Startadresse, N ist die
Lénge des Programms in Byte.

Wie kann man nun Programme oder beliebige Speicherbereiche
von Maschinensprache aus abspeichern?

Auch hierzu existieren wieder zwei Betriebssystem—Routinen,
die diese Arbeit dUbernehmen.

LOAD $FFDS
SAVE $FFD8

Die LOAD-Routine wird folgendermaBen benutzt:

Der Akku wird mit Null geladen. Dies ist das Kennzeichen fir
LOAD. Wird die LOAD-Routine mit 1 im Akku aufgerufen, wird
VERIFY durchgefithrt. Die Sekundaradresse entscheidet, wohin
geladen wird. Ist die Sekundaradresse ungleich null, so wird
an die Adresse geladen, die im Programm gespeichert ist. Ist
die Sekundaradresse gleich null, wird an die Adresse geladen,
die im X- (low) und Y-Register (high) iibergeben wird. Ferner
miissen Geriteadresse und Filename gespeichert sein. Auch dazu
gibt es ROM-Routinen.

Beispiel: Laden eines Maschinenprogramms von Diskette an die
Original adresse.

LDX #8 Geratenummer der Floppy
LDY #1 Sekundaradresse

JSR $FFBA Fileparameter setzen
LDA #35 Lange des Filenamens

LDX #<NAME
LDY #>NAME
JSR $FFBD

Adresse des Filenamens
High Byte der Adresse
Parameter fir Filenamen setzen

WS W WS WE WE WE eE WE e e car

LDA #0 LOAD-Flag

JSR LOAD Programm laden
STX ADR Endadresse low
sTY ADR+1 Endadresse high

Wie aus dem Beispiel ersichtlich, ibergibt die LOAD-Routine
im X— und Y-Register die Endadresse des geladenen Programms.
Im nadchsten Beispiel soll ein Programm vom Band ab Adresse
$6000 geladen werden, die gespeicherte Adresse wird
ignoriert.

LDX #<NAME
LDY #>NAME
JSR $FFBD

Adresse des Filenamens
High Byte der Adresse
Parameter fir Filenamen setzen

LDX #2 ;3 Geratenummer des Rekorders
LDY #0 3 Sekundaradresse
JSR $FFBA s Fileparameter setzen
LDA #5 ;s Lange des Filenamens
s

- A

LDA #0 LOAD-F1lag
LDX #£$00 ;3 Loadadresse low
LDY #$60 ;s Loadadresse high
JSR LOAD ;s Programm laden
STX ADR s Endadresse low

b

STY ADR+1 Endadresse high

Mit dem Monitor fir den Commodore 64 wird ein Programm immer
absolut geladen und (auf Kassette) gespeichert.
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Soll von einem BASIC-Programm aus @in Maschinenprogramm mit
LOAD gel aden werden, so ergeben sich einige Schwierigkeiten.
Absolutes Laden 1468t sich zwar leicht durch Angabe der
Sekundiéradresse 1| erreichen, es besteht jedoch noch ein
zweites Froblem. Nach jedem LOAD wird die Endadresse des
Laden immer gleich der Endadresse des BASIC-Programms gesetzt
und die Programmausflhrung beginnt wieder am Frogrammanfang.
Diesm ist fUr das Nachladen von BASIC~Programmen (Overlay)
durchaus sinnvoll, macht jeadoch beim Laden von
Maschinenprogrammen oder sonstigen Speicherinhalten Praobleme.
In einem solehen Falle empfiehlt sich ein kleines
Maschinenpregramm wie eins der obigen Beispiele, das z.B. vom
BABIC=Programm aus mit 8SYE8 aufgerufen wird. Auch eine
Parameterilbergabe ist méglich, 2.0, Filenamen und
Berdteadresse. Aufruf und Anwendung der sntsprechendean
Routinen ist in Kapitel & besehrieben.

Abspeichern vean Frogrammen oder beliebigen Speicherbareichen
mit der S8AVE=Routine geschieht dhnlich.

Hierzu mufl der BAVE=-Routine die Btart= und Endadresse
mitgeteilt werden. Auflerdem werden Gerdteadresse sowie Linge
und Adresse des Filenamens (beim Abspeichern auf Diskette
unbedingt erforderlich) bendtigt. Die Startadresse muB in der
Zeropage an zwei aufeinander folgenden Adressen stehen (low
und high Byte), im Akku wird ein Zeiger auf disse Adresse
(beryaben. Die Endadresse steht im X~ (low Byte) und
Y=Ragister (high Byte). Gerdte- und Filenamenparameter werden
wie bei der LOAD=-Routine gesstzt. Wir wollen als Beispiel
jetzt cden Speicherbereich von $#C000 bis $CFFF unter dem Namen
"PROBGRAMM" auf Diskette speichern und haben die BStartadresse
des Frogramms in $FE/SFC gespeichert.

LDX we
J8R SFFBA
LDA #8

} Gerdtenummer der Floppy
t Fileparameter setzen
i Linge des Filenamens
LDX WCNAME )} Adresse des Filenamens
LDY #>NAME } High Byte der Adresse
J8R S$FFED } Paramater fUr Filenamen setzen

]

]

]

i

4

LDA #SFB Zeiger auf Startadresse
LDX %00 Endadresse + 1 low
LDY #$DO Endadresse + 1 high
J8R SAVE Programm speichern
NAME .ASC "PROGRAMM" Filename

Wie Sie aus dem Beispiel ersehen, wird der Inhalt der
Endadresse nicht mehr abgespeichert, es mul deshalb immer die
Endadresse plus eins angegeben werden. Zum AbschluB wollen
wir noch ein BABIC-Programm ohne Filenamen mit
EQT-Kennzeichen auf Kassette schreiben.

LDX 1 } Gerdtenummer des Rekorders

LDY w2 3 Sekundiradresse fir End-of-Tape
JSR $FFBA 3 Fileparameter setzen

LDA #0 § kein Filenamens

JSR $FFBD 3 Parameter fir Filenamen setzen
LDA #$2B § Zeiger auf BASIC-Programmstart
LDX $2D 3 Endadresse low des Programms
LDY $2E 3 Endadresse high

JSR SAVE § Programm speichern
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6.2.4. Die Programmierung der RS 232 Schnittstelle

RE 232 ist die Bezeichnung fir weine Schnittstelle zur
seriellen Datenibertragung. Auch die eurcplische Bezeichnung
V 24 ist gebriduchlich. Was bedeutet nun serielle Ubertragung
und wann wird sie benutzt?

Eei der seriellen OUbertragung werden nicht wie bel der
parallelen Schnittstelle jeweils B8 Bits auf verschiedenen
Leitungen gleichzeitig, sondern Bit +fUr Bit nacheinander
lbertragen. Daraus ergeben sich schon Ver= und Nachteile der
verschisdenen Ubertragungsweisen., Die serielle Schnittstelle
kommt mit weniger Leitungen aus, z.B. ist Datenibertragung
iber eine Telefonleitung miglieh, daflr geht es jedoch nicht
86 sehhnell wie bei der parallelen Ubertragung, wihrend diese
wiederum mehr Leitungen bendtigt.

Das Eetriebssystem des Commodore &4 enthdlt bereits die kem=
plette Seftware zur Bedienung einer seriellen RE 232 Behnitt-
stelle, Die Bchnittstelle selbst ist ale R8 232 Steeckmodul
erhdltlieh, das auf den UBER=Port gesetzt wird. Jetzt kénnen
Bie mit Ihrem Commodere &4 auch mit Gerdten mit serieller
Schnittatelle kommunizieren.

Das Hetriebssystem hat der R8 232 Schnittstelle die QGerite-
adresse 2 zugeordnet. Wird ein logisches File mit QGerite-
nummer 2 erdffnet, so legt das Betriebssystem zwei Puffer zu
j@ 2%& Byte als Ein- und Ausgabepuffer +fUr die zu Uber-
tragenden Daten an. Dieser Pufferbereich liegt normalerweise
am Ende des BABIC~RAMs. Wird die R8 232 Bchnittstelle in
einem BABIC-Programm verwendest, sollte der OPEN-Befehl zuerst
gegeben werden, da dabei alle Variablen gelldscht werden. Auch
wird nicht geprift, ob noch ausreichend BSpeicher vorhanden
ist. Zu einer Zeit kann immer nur ein Datenkanal fiUr RE 232
offen sein.

Die Parameter +fir die Datenibertragung werden durch ein
Kontrollregister und ein EBefehlsregister festgelegt. Diese
beiden Register werden als die ersten beiden Zeichen des
‘Filenamens ' Ubergeben.

Das Kontrollregister dient zur Definition der Baud-Rate sowie
der Anzahl der zu Ubertragenden Daten- und 8topbits. Die
Baud-Rate bestimmt die Geschwindigkeit der Datenlbertragung
in Bits pro Sekunde, die Stopbits werden nach jedem Uber-
tragenen Datenwort (5-8 Bits) gesandt.

Das Befehlsregister bestimmt Ubertragungsart, Parititsprifung
und Art des Handshake.

Beim Kontrollregister bestimmen die untersten 4 Bits die
Baud-Rate nach folgender Tabelle:

Bit 3 2 1 0 dezimal Baud-Rate
o 0 o0 O [o] Anwender (nicht implementiert)
o 0 o0 1 1 50
o 0 1 o0 2 75
o 0 1 1 3 110
0O 1 0 O 4 134.5
o 1 0 1 5 150



[ S e e )

Sie kdnnen also Baud—-Raten zwischen S0

ren. Die
bestimmt:

Bit 6

=00

1 1 0 &
11 1 7
o 0 o 8
o 0o 1 9
o 1 O 10
o 1 1 11
1 0 O 12
1 0 1 13
1 1 0 14
1 1 1 15

1

300

&00
1200
1800
2400
3600
4800
7200
?600
200

(nicht
(nicht
(nicht
(nicht
(nicht

implementiert)
implementiert)
implementiert)
implementiert)
implementiert)

und 2400 programmie-

Anzahl der Datenbits wird durch Bit S und &
S dezimal Anzahl der Datenbits

o] o} 8 Bits

1 32 7 Bits

o} 64 & Bits

1 6 5 Bits

Die Anzahl der Stopbits schlieBlich

stimmt:

Bit 7

[¢]
1

dezimal Anzahl der Stopbits
o] 1 Stopbit
128 2 Stopbits

wird durch Bit 7 be-

Das Befehlsregister ist folgendermaBen organisiert:

Bit ©
(o]
1
Bit 4
o]
1
Bit 7
X
o]
o]
1
1

Sie wollen einen RS 232 Datenkanal mit

erdffnen:

dezimal Handshake
e} 3-Draht Handshake
1 X-Draht Handshake
dezimal Ubertragungsart
o] Vollduplex
16 Halbduplex
S5 dezimal Paritatsprafung
X O o} keine Paritatsprifung,
kein 8. Datenbit
o 1 32 ungerade Paritéat
1 1 6 gerade Paritat
o 1 160 keine Paritatsprifung,
8. Datenbit immer 1
1 1 224 keine Paritatsprifung,

8.

Ubertragungsrate 2400 Baud

7 Bit ASCII Daten

2 Stopbits

keine Paritatsprafung
8. Datenbit immer O
Vollduplex

3-Draht Handshake

Datenbit immer O

folgenden Parametern



Die OPEN—-Anweisung sahe dann so aus:
OFEN 1, 2, 0, CHR$(10+0+128)+CHR# (0+0+224)

Das Statusregister beim Verkehr iiber die RS 232 Schnittstelle
hat eine andere Bedeutung als in der normalen Daten-—
iibertragung. Es 1&aBt sich in BASIC zwar auch iiber die
Variable ST abfragen, wird jedoch bei jedem Lesen geléscht.
Soll der Statuswert daher +fir mehrere Abfragen benutzt
werden, muB er erst einer anderen Variablen zugeordnet
werden. ST gibt nur den RS 232 Status wieder, wenn der letzte
Datenverkehr iiber RS 232 lief. Von einem Maschinenprogramm
14Rt sich der Status jedoch auch ohne Léschen lesen. Die
Bedeutung der einzelnen Bits des RS 232 Status ist im
folgenden beschrieben. Ein gesetztes Bit bedeutet dabei, daB
die Bedingung aufgetreten ist.

B

-+

Beschreibung

Paritatsfehler

Rahmenfehler

Empfangerpuffer voll

unbenutzt

CTS (Clear to send) Signal fehlt
unbenutzt

DSR (Data set ready) Signal fehlt
Break Signal empfangen

NOU_WNE O

Beschieht die Frogrammierung der RS 232 Schnittstelle in
Maschinensprache, so kann man die Ein- und Ausgabepuffer fir
die Datenilbertragung in einen beliebigen Speicherbreich
legen. Die Zeiger auf die Puffer werden beim OPEN-Befehl
einmal gesetzt und kénnen danach jedoch in einen anderen
Speicherbereich gelegt werden. Die entsprechenden Zeiger
liegen in der Zeropage und zwar zeigt $F7/%F8 auf den
Eingabepuffer und $F9/%FA auf den Ausgabepuffer.

Die Programmierung der Ein- Ausgabe auf die RS 232
Schnittstelle geschieht genauso wie bei anderen
Ausgabegeriaten, als Ger&dteadresse wird 2 gewdhlt. Siehe dazu
das Kapitel Ober Ein/Ausgabeprogrammierung.

Dazu noch einige Adressen fiir die RS 232 Ein/Ausgabe

$0293 Kontrollwort

$£0294 Befehlswort

0298 Anzahl der Datenbits, wird bei OPEN berechnet
$0297 RS 232 Statuswort T



6.3.5. Der serielle IEC-Bus des Commodore 64

Der Commodore &4 hat zum AnschluB von Peripheriegeraten einen
seriellen Bus, an dem mehrere Gerate gleichzeitig betrieben
werden kinnen. Der Bus ist analog dem IEC-Bus (IEEE 488) der
groBen CBM-Gerate konzipiert, die Daten werden jedoch nicht
parallel (jeweils 8 Bit gleich ein Byte gleichzeitig) wie
beim IEEE-488-Bus sondern seriell Bit +fir Bit dbertragen.
Dadurch ist die Ubertragungsgeschwindigkeit kleiner.

Zuerst soll das Konzept des IEC-Bus kurz erliautert werden.

Da am IEC-Bus gleichzeitig mehrere Gerdte betrieben werden
kénnen, missen sie zu unterscheiden sein. Dazu dient die
Geratenummer oder Primiradresse. Der Commodore hat fiur den
1EC~-Bus die Ger&dtenummern 4 bis 15 reserviert. Soll nun ein
Gerat angesprochen werden, so sendet der Bus-Controller, was
in unserem Fall immer der Computer ist, ein ‘Achtung’-Signal
auf einer Steuerleitung, auch Attention genannt oder ATN
abgekirzt. Danach sendet der Computer die Gerdteadresse des
Geridts, das angesprochen werden soll. Danach wird das
Attention-Signal wieder zuriickgesetzt. Als nidchstes muf dem
Gerdt jetzt mitgeteilt werden, ob es Daten empfangen oder
Daten senden soll. Der Vergleich von Zuhirer und Redner ist
hier angebracht, im Englischen spricht man von Listener und
Talker. Soll ein Gerdt Daten empfangen, so sendet man einen
LISTEN-Befehl. Werden Daten von dem Gerit erwartet, so
schickt man einen TALK-Befehl. Danach kann noch eine
Sekundéradresse gesandt werden, die eine bestimmte
Betriebsart auswdhlt bzw. festlegt wie die Daten zu
verarbeiten sind. Jetzt kann man dann entweder Daten schicken
oder empfangen. Dami t die Datenibertragung richtig
funktioniert, mul sichergestellt werden, daB das ndchste Byte
erst dann ldbertragen wird, wenn der Empfinger das Byte auch
erhalten und gegebenenfalls verarbeitet hat. Dazu ist das
sogenannte Handshake da. Dazu teilt der Sender mit, wenn er
Daten auf den Bus gelegt hat. Wenn der Empfanger die Daten
erhalten hat und bereit ist, die nachsten Daten zu erhalten,
teilt er dies dem Sender mit und die Ubertragung kann weiter
gehen. Dadurch geht die Ubertragung immer mit der maximalen
Geschwindigkeit vonstatten, die die beiden Gerédte erlauben.
Ist die Ubertragung beendet, so wird das Gerat wieder
deadressiert. Dazu sendet der Computer entweder UNTALK wenn
das Gerat Daten gesandt hatte oder UNLISTEN sofern es Daten
empfangen hatte. Jetzt ist der Bus wieder fir die nichste
Operation frei.

Wie 1aBt sich nun die Bedienung des IEC-Bus in
Maschinensprache programmieren ?

Fiir alle Aufgaben stehen im Betriebssystem Unterprogramme zur
Verfigung, die in der Sprungtabelle im obersten ROM-Bereich
zusammengefaBt sind, siehe dazu die letzte Seite des
ROM-Listings.

Als Beispiel wollen wir uns ansehen, wie wir die
Fehlermeldung der Floppy-Disk einlesen koénnen. Schauen wir
erst, wie dies in BASIC gemacht wird.

10 OPEN 15,8,15 : REM 6ffnen des Fehlerkanals

20 INPUT#15,A%,B$,C$,D$ : REM Fehlermeldung holen
30 PRINT A%;",";B$;",";C#;",";D¥ : REM und ausgeben
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40 CLOSE 15 : REM Kanal schlieBen

In BASIC ist dies wegen des INPUT-Befehls nur im
Programmmodus méglich.

Hier ist nun ein Maschinenprogramm, das die gleichen Dienste
tut.

COo00 A% 08 LDA #8 ;s Gerateadresse der Floppy
cCoo2 85 BA STA FA

cCo04 20 B4 FF JSR TALK s Talk senden

C007 A9 &F LDA #15 + $60 ; Sekundédradr. 15 plus $60
CcCo09 85 B9 STA SA

Sekundiradresse fir Talk
Zeichen von Floppy holen
auf Bildschirm ausgeben

COOB 20 96 FF JSR SECTALK
COOE 20 AS FF L JSR IECIN
Co11 20 D2 FF JSR PRINT

- we as

co14 C9 OD CMP #13 ;s ist es carriage return ?
CO14 DO Fé BNE L 5 nein, weitere Zeichen
coi18 20 AB FF JSR  UNTALK s Untalk senden

CO1A &0 RTS ;s fertig

Hier ein Ladeprogramm in BASIC:

100 FOR I = 491352 TO 49179

110 READ X : POKE I,X @ S=8+X : NEXT

120 DATA 169, 8,133,186, 32,180,255,169,111,133,185, 32
130 DATA 150,255, 32,165,255, 32,210,255,201, 13,208,246
140 DATA 32,171,255, 96

150 IF S <> 4149 THEN PRINT "FEHLER IN DATAS !!" : END
160 PRINT "OK !'"

Von BASIC aus 1idBt das Programm sich mit SYS 12#4094
aufrufen.

Mit einem etwas lingeren Maschinenprogramm kann man auf
einfache Weise auch das Inhaltsverzeichnis der Diskette
anzeigen. Man erspart sich auf diese Weise das Directory mit
LOAD "$",8 als BASIC-Programm zu laden, wobei jedoch das
jeweilige BASIC-Programm im Speicher verloren geht.

CO00 A9 24 LDA #"s" 3 Dollarzeichen als Filename
C002 B85 FB STA S$FB ;s speichern

Co04 A9 FB LDA #s$FB ;i Adresse des Filenamens
C00é6 85 BB STA FNADR

C008 A9 00 LDA #O s high Byte

COOA 85 BC STA FNADR+1

CooC A9 O1 LDA  #1 3 Lange des Filenamens
COOE 85 B7 STA FNLEN

C010 A9 08 LDA #8 ;s Geratenummer der Floppy
Co12 85 BA STA FA

CO14 A9 &0 LDA #$60 s Sekundaradresse fir LOAD
Co16 85 B9 STA SA

co18 20 D5 F3 JSR SENDNAM 3 File mit Namen erdffnen
CO1B AS BA LDA FA

COoiD 20 B4 FF JSR TALK s Talk senden

C020 AS B9 LDA SA

Co22 20 96 FF JSR SECTALK 3 Sekundiradresse senden
€025 A9 00 LDA #0O

co27 85 90 STA STATUS Status lidschen

C029 A0 03 LDY #3 ersten 3 Byte iiberlesen

als Zahler merken
Byte von Floppy holen
und merken

CO2B 84 FB L1 STY $FB
CO2D 20 AS FF JSR IECIN
C030 85 FC STA s$FC

- we we we we



C032 A4 90 LDY STATUS 3 Status testen

C034 DO 2F BNE L4

CO36 20 AS FF JSR IECIN s Byte von Floppy holen
CO39 A4 90 LDY STATUS 3 Status testen

CO3B DO 28 BNE L4

CO3D A4 FB LDY $FB 3 Zahler holen

CO3F 88 DEY s und erniedrigen

C0o40 DO E9 BNE L1

C042 A6 FC LDX $FC 3 Byte zurickholen

Co44 20 CD BD JSR LNPRT 16-Bit Zahl ausgeben
C047 A7 20 LDA #" " Zahl der belegten Blacks

C049 20 D2 FF JSR  PRINT
Co4C 20 AS FF L3 JSR IECIN

Leerzeichen ausgeben
ndchstes Byte holen

ar we wa we as

CO4F A6 20 LDX STATUS Status testen

CO0S1 DO 12 BNE L4

CO53 AA TAX Byte testen

CO054 FO 06 BEG L2 Null ? dann Zeilenende

C056 20 D2 FF JSR  PRINT
C059 4C aC Co JMP L3
COSC A9 OD L2 LDA #13

sonst ausgeben
und nachstes Zeichen holen
carriage return

W WS we ws we s we W

COSE 20 D2 FF JSR PRINT ausgeben

CO0&61 A0 02 LDY #2 zwei Bytes fir Linkadresse
C063 DO Cé BNE L1 weitermachen

C0&6S 20 42 F&6 L4 ISR CLSFIL Datei schlieBen

Co68 &0 RTS

Hier wieder das Ladeprogramm:

100 FOR 1 = 49152 TO 49256
110 READ X : POKE I,X : S=S+X : NEXT

120 DATA 169, 36,133,251,169,251,133,187,169, 0,133,188
130 DATA 169, 1,133,183,169, 8,133,186,169, 96,133,185
140 DATA 32,213,243,145,186, 32,180,255,165,185, 32,150
150 DATA 255,169, 0,133,144,160, 3,132,251, 32,165,255
160 DATA 133,252,164,144,208, 47, 32,165,255,144,144,208
170 DATA 40,144,251,136,208,233,164,252, 32,205,189,169
180 DATA 32, 32,210,255, 32,165,255,164,144,208, 18,170
190 DATA 240, 6, 32,210,255, 76, 76,192,169, 13, 32,210
200 DATA 255,160, 2,208,198, 32, 66,246, 96

210 IF § <> 15343 THEN PRINT "FEHLER IN DATAS '!'" : END
220 PRINT "OK '"

Der Aufruf von BASIC geschieht wieder mit SYS 12%4094. Es
wird dann das Inhaltsverzeichnis der Diskette auf dem
Bildschirm angezeigt, ohne daf3 ein gespeichertes BASIC-Pro-
gramm verloren geht.

Statt des seriellen IEC-Bus kann es sich vor allem aus
Geschwindigkeitsgrinden lohnen, ein IEC-Bus Modul einzu-
setzen, das auf den Memory Expansion Port gesetzt wird. Sie
kinnen dann samtliche Peripheriegerite der groBen Commodore-
gerate benutzen, wie z.B. die groBen Diskettendoppellauf-—
werke.

Bei der Programmierung des parallelen IEC-Bus &ndern sich
lediglich die Adressen der Routinen wie z.B. Ein- und Ausgabe
eines Bytes auf den IEC-Bus oder Senden von TALK oder LISTEN.
Programmieren Sie dagegen Ihre Ein- und Ausgabe auf den
IEC-Bus iiber logische Dateien mit BASIN und BSOUT, (siehe
Kapitel 6.3.) so sind idberhaupt keine Anderungen erforder-—
lich.
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KAFITEL 7 : COMMODORE &4 — VC 20 — CBM

7.1 Die Belegung der Zero-Page und weiterer wichtiger Bereiche

Hexadresse Dezimal Belegung

00 0 Datenrichtungsregister fiir Prozessorport

01 1 Prozessarport

02 2 unbenutzt

03 - 04 I -4 Vektor fir Umwandlung Fliefkomma nach Fest
05 - 08 S -6 Vektor Umwandlung Fest nach FlieBkomma

a7 7 Suchzeichen

08 8 Hochkomma-Flag

09 9 Speicher fir Spalte beim TAB-Befehl

0A 10 Load = 0, Verify = 1, Flag des Interpreters
0B 11 leiger in Eingabepuffer, Anzahl der Dimensionen
oc 12 Flag fiir DIM

()] 13 Typflag $00 = numerisch, $FF = String

0E 14 Flag fir Integer = $80, Real = $00

OF 13 Hochkomma-Flag bei LIST

10 16 Flag fir FN

i1 i7 Flag fiir INPUT $00, BET $40, READ $98

12 18 Vorzeichen bei ATN

13 19 aktives I/0-Gerdt

14 - 135 20 - 21 Integer-Adresse, z.B. Ieilennummer

16 22 leiger auf Stringstack

17 - 18 3 - 24 leiger auf zuletzt verwendeten String

19 - 21 25 - 33 Stringstack

22 - 25 34 - 37 leiger fir diverse Iwecke

26 - 2A I8 - 42 Register fiir Funktionsauswertung und Arithmetik
28 - 2C 43 - 44 leiger auf BASIC-Programmstart

2D - ZE 45 - 464 leiger auf Start der Variablen

2F - 30 47 - 48 Ieiger auf Start der Arrays

31 - 32 49 - 50 leiger auf Ende der Arrays

33 - 34 51 - 52 leiger auf Beginn der Strings

35 - 36 33 - 54 Hilfszeiger fiir Strings

37 - 38 35 - 56 leiger auf BASIC-RAM Ende

39 - 3A 57 - 58 augenblickliche BASIC-Zeilennummer

3B - 3IC 39 - 60 vorherige BASIC-Zeilennummer

3D - 3E 61 - 62 leiger auf nidchstes BASIC-Statement fir CONT
IF - 40 63 - b4 augenblickliche Zeilennummer fir DATA

41 - 42 65 - 464 leiger auf niachstes DATA-Element

43 - 44 67 - 68 leiger auf Herkunft der Eingabe

45 - 46 69 - 70 Variablenname -
47 - 48 71 - 72 Variablenadresse

43 - 44 73 - 74 leiger auf Variablenwert

4B - 4C 75 - 74 Iwischenspeicher fir Programmzeiger

LY] 77 Maske fir Vergleichoperationen

4E -~ 4F 78 - 79 leiger fir FN

50 - 53 80 - 83 Stringdescriptor

54 B4 Konstante $4C JMP fir Funkticnen

55 - S84 85 - Bé Sprungvektor fir Funktionen

57 - SB B7 - 91 Register fir Arithmetik, Akku#3

3C - 60 92 - 96 Register fir Arithmetik, Akku#4

61 - 65 97 - 104 FlieBkommaakku#l, FAC



Hexadresse

6D

BC

c2
C4

Dezimal

102
103
104
105
110
111
112
13
115
122
139
144
145
146
147
148
149
150
151
152
183
154
185
156
157
158
159
160
163
164
165
166
167
172
174
176
178
180
181
182
183
184
185
186
187
189
190
191
192
193
195
197
198
199
200

109

114
138

143

171
173
175
177
179

188

194
196

Belegung

Varzeichen von FAC

lidhler fir Polynomauswertung
Rundungshyte fiir FAC

FlieBkommaakku#2, ARG

Vorzeichen von ARG

Vergleichsbyte der Vorzeichen von FAC und ARG
Rundungsbyte fir FAC

leiger fir Polynomauswertung

CHRGBET - Routine, holt Zeichen aus BASIC-Text
Programmzeiger

letzter RND-Wert

Statuswort ST

Flag fir Stop-Taste

leitkonstante fir Band

Flag fir LOAD %00 oder VERIFY $01

Flag vei IEC-Ausgabe

Ausgabepuffer +ir IEC-Bus

Flag fir EOT vom Band empfangen
Iwischenspeicher fir Register

Anzahl der offenen Files

aktives Eingabegerat

aktives Ausgabegerat

Paritat fir Band

Flag fiir Byte empfangen

Flag fir Direkt-Modus $80, Programm %00
Band Pass | Checksumme

Band Pass 2 Fehlerkorrektur

Time

Bitzdhler tur serielle Ausgabe

Zahler fir Band

ldhler fir Band schreiben

Zeiger in Bandpuffer

Arbeitspeicher fir Bandein/ausgabe
leiger fiir Bandpuffer und Scrolling
Ieiger auf Programmende bei LOAD/SAVE
leitkonstanten fir Band-Timing

leiger auf Bandpuffer

Bitzahler fiir Band

ndchstes Bit fiir RS 232

Puffer fir auszugebendes Byte

Lange des Filenamens

logische Filenummer

Sekunddradresse

Geratenummer

leiger auf Filenamen

Arbeitsspeicher serielle Ein/Ausgabe
Passzahler fir Band

Puffer fiir serielle Ausgabe

Flag fir Bandmotor

Startadresse fir Ein/Ausgabe vom Bildschirm
Endadresse fir Ein/Ausgabe vom Bildschirm
Nummer der gedrickten Taste, 64 = keine Taste
Anzahl der gedriickten Tasten

Flag fir RVS-Modus

Ieilenende fir Eingabe
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Hexadresse Dezimal Belegung

ce 201 Cursorzeile fiir Eingabe

CA 202 Cursorspalte fir Eingabe

CB 203 gedrickte Taste, keine Taste = 64

cc 204 Flag fir Cursor 0=Cursor ein, 1=Cursor aus

cD 205 lahler fiir Cursor blinken

CE 206 Zeichen unter dem Cursor

CF 207 Flag fiir Cursor 1= Ein-Phase, 0= Aus-Phase

Do 208 Flag +ir Eingabe von Tastatur oder Bildschirm
Dt - D2 209 - 210 leiger auf Start der aktuellen Bildschirmzeile
DI 211 Cursorspalte

D4 212 Flag fir Hochkommamodus

DS 213 Lange der Bildschirmzeile

D& 214 Cursorzeile

D7 215 diverse Iwecke

D8 216 Anzahl der Inserts

D9 - F2 217 - 242 MSB der Bildschirmzeilenanfinge

F3I - F4 243 - 244 leiger in Farb-RAM

F3 - Fé& 245 - 246 Zeiger auf Tastatur-Dekodiertabelle

F7 - F8 247 - 248 leiger auf RS 232 Eingabepuffer

F9 - FA 249 - 250 Zeiger auf RS 232 Ausgabepuffer

ERERFFXEEREREERERRKERRRRRRRS

00FF - 010AR 233 - 266 Puffer fir Umwandlung FlieBkomma nach ASCII
0100 - 013E 256 - 318 Speicher fir Korrektur bei Bandeingabe
0100 - O01FF 2356 - 511 Prozessar Stack

0200 - 0258 3512 - 600 BASIC Eingabepuffer

0259 - 0262 601 - 610 Tabelle der logischen Filenummern

0263 - 026C 6411 - 420 Tabelle der Gerdtenummern

026D - 0276 621 - 630 Tabelle der Sekunddradresse

0277 - 02B0 631 - 640 Tastaturpuffer

0281 - 0282 641 - 642 Start des BASIC-RAM

0283 - 02B4 643 - 444 Ende des BASIC-RAM

0285 645 Timeout-Flag fir seriellen IEC-Bus

0286 546 augenblickliche Farbe

0287 647 Farbe unter dem Cursor

0288 648 High-Byte Video-RAM

0289 649 Linge des Tastaturpuffers

028A 650 Flag fir Repeatfunktion fir alle Tasten
0288 651 ldhler fir Repeat-Geschwindigkeit

028C 652 ldhler fir Repeat-Verzigerung

028D 453 Flag fir Shift, Commodore und CTRL (Bit 0,1 und 2)
028E 54 Shift-Flag

028F - 0290 655 - 656 leiger fir Tastatur-Dekodierung

0291 657 Flag fir Shift/Commodore gesperrt

0292 658 Flag fir Scrollen

0293 659 RS 232 Kontrollwort

0294 660 RS 232 Befehlswort

0295 - 0296 661 - bb62 Bit-Timing

0297 663 RS 232 Status

0298 664 Anzahl der Datenbits fir RS 232

0299 - 029A 665 - b6k RS 232 Baud-Rate

0298 667 leiger auf empfangenes Byte RS 232

029C 6648 leiger auf Input von RS 232

029D 669 leiger auf zu idbertragendes Byte RS 232
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Hexadresse

029E

029F 02A0
0241

02A2

02A3

02R4

02AS

02A6

02C0 02FE
0300 0301
0302 0303
0304 0305
0306 0307
0308 0309
030A 0308
030C

030D

030E

030F

0310

0311 0312
0314 0315
0316 0317
0318 0319
031A G31B
031C 031D
031E 031F
0320 0321
0322 0323
0324 0325
0326 0327
0328 0329
032A 032B
032C 032D
032E 032F
0330 0331
0332 0333
033C 0JFB
0340 037E
0380 03BE
03C0o 03FE

Dezimal

670

671 - 472
673

674

675

676

677

678

704 - 766
768 - 769
770 - 771
772 - 773
774 - 775
776 - 777
778 - 779
780

781

782

783

784

785 - 786
788 - 789
790 - 791
792 - 793
794 - 795
796 - 797
798 - 799
800 - 801
802 - 803
B04 - 805
806 - 807
808 - 809
810 - 811
812 - 813
814 - 815
816 - 817
818 - 819
828 -1019
832 - 894
896 - 958
960 -1022

Belegung

leiger auf Ausgabe auf RS 232
Speicher fiir IRQ wahrend Bandbetrieb
CIA 2 NMI-Flag

CIA 1 Timer A

CIA 1 Interruptflag

CIA 1 Flag fir Timer A
Bildschirmzeile

Flag fir PAL- (1) oder NTSC-Version (0)
Sprite 11

$EIBB  Vektor fiir BASIC-Warmstart
$AR483 Vektor fir Eingabe einer Ieile
$A57C Vektor fiir Umwandlung in"Interpreterkode
$A71A Vektor fiir Umwandlung in Klartext (LIST)
$A7E4 Vektor fiir BASIC-Befehlsadresse holen
$AEBS Vektor fir Ausdruck auswerten
Akku fiir SYS-Befehl

X-Reg fir S5YS5-Befehl

Y-Reg fir SYS-Befehl

Status-Register fiir SYS-Befehl

$4C JMP-Befehl fiir USR-Funktion
$B248 USR-Vektor

$EA3L  IR@-Vektor

$FE66 BRK-Vektor

$FEA7 NMI-Vektor

$F24A OPEN-Vektor

$F291 CLOSE-Vektor

$F20E CHKIN-Vektor

$F250 CKOUT-Vektor

$F333 CLRCH-Vektor

$F157 INPUT-Vektor

$FICA OUTPUT-Vektor

$F6ED STOP-Vektor

$F13E BET-Vektor

$F32F CLALL-Vektor

$FE4LL Warmstart-Vektor

$F4A5 LOAD-Vektor

$FS5ED SAVE-Vektor

Bandpuffer

Sprite 13

Sprite 14

Sprite 15

124



7.2 Die Adressen des BASIC-Routinen

Der BASIC-Interpreter des Commodore 64 ist mit dem des VC 20
identisch. Er ist lediglich in der Adresslage verschoben. Die
Umrechnung einer Adresse des Commodore &4 in die
entsprechende Adresse des VC 20 geschieht folgendermaBen:

Bei Adressen von $A000 bis $BFFF wird einfach $2000
dazuaddiert, aus $AB860 wird die Adresse $CB60 im VC 20. Bei
Adressen von $E000 bis $E37A wird von der Commodore 64
Adresse 3 abgezogen. Aus $E30E wird die VC 20 Adresse $E30B.

Adresse Beschreibung

ADOO Startvektor

AQO2 NMI-Vektor

ADD4 ‘cbmbasic’

ADOC Adressen der BASIC-Befehle minus 1

AOS2 Adressen der BASIC-Funktionen

AOBO Hierarchiekodes und Adressen der BASIC-Operatoren
AOFE Liste der BASIC-Befehlsworte

AL9E BASIC~-Fehlermeldungen

A328 Adressen der Fehlermeldungen

A3&64 Meldungen des BASIC-Interpreters

A3BA Stapelsuchroutine fur FOR-NEXT und GOSURB
A3B8 Blockverschieberoutine

AZFB priaft auf Platz im Stapel

A408 schafft Platz im Speicher

A43S Ausgabe von ‘out of memmory’

A437 Fehlermeldung ausgeben

ARLD Break—-Einsprung

A474 Ready~-Einsprung

A480 Eingabe-Warteschleife

A49C Léschen und Einfiigen von Programmzeilen
AS33 BASIC~-Programmzeilen neu binden

ASL0 holt eine Zeile in den Eingabepuffer
AS71 Ausgabe von ‘string too long’

AS79 Umwandlung einer Zeile in Interpreterkode
A613 Startadresse einer BASIC-Zeile suchen
ALAZ BASIC-Befehl NEW

ALSE BASIC—-Befehl CLR

A6BE Programmzeiger auf BASIC-Start setzen
ALIC BASIC~Befehl LIST

A717 Intetrpreterkode in Befehlswort umwandeln
A742 BASIC~-Befehl FOR

A7AE Interpreterschleife, fihrt BASIC-Befehle aus
A7ED fihrt einen BASIC-Befehl aus

AB1D BASIC—Befehl RESTORE

AB2C bricht Programm bei gedrickter Stop-Taste ab
AB2F BASIC-Befehl STOP

AB31 BASIC-Befehl END

ABS7 BASIC-Befehl CONT

AB71 BASIC—-Befehl RUN

AB83 BASIC—-Befehl GOSUB

ABAO BRASIC—-Befehl GOTO

ABD2 Basic—Befehl RETURN

ABFB BASIC-Befehl DATA

AR06 sucht nachstes Statement

A0 sucht nachste Zeile

A28 BASIC—-Befehl IF

A93R BASIC-Befehl REM
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Adresse

A94B
A94B
A9AS
AABO
AABL
AAAD
AB1E
AB3E
AB4D
AB7B
ABAS
ABBF
ACO&
ACFC
AD1D
ADBA
ADBD
ADBF
AD99
ADYE
AEB3
AEAB
AED4
AEF1
AEF7
AEFA
AEFD
AEFF
AFO0B
AF28
AFESL
AFE?
BO16
BO81
B113
B194
B1AS
B1lAA
B245
B248
B34C
B37D
B39E
B3A6
B3AB
B3AE
B3B3
B3E1
B3F4
B4&5
B475
B48B7
B526

Beschreibung

BASIC-Befehl ON

sucht Adresse einer BASIC-Zeile
BASIC-Befehl LET

BASIC-Befehl PRINT#

BASIC-Befehl CMD

BASIC-Befehl PRINT

String ausgeben

Leerzeichen bzw. Cursor right ausgeben
Fehlerbehandlung bei Eingabe
BASIC-Befehl GET

BASIC-Befehl INPUT#

BASIC-Befehl INPUT

BASIC-Befehl READ

‘?extra ignored’ und ‘?redo from start’
BASIC-Befehl NEXT

FRMNUM holt Ausdruck und prift auf numerisch
prift auf numerisch

prift auf String

Ausgabe von ‘typ mismatch’

FRMEVL holt und wertet beliebigen Ausdruck aus
arithmetischen Ausdruck holen
FlieBkommakonstante Pi

BASIC-Befehl NOT

holt Ausdruck in Klammern

prift auf ‘Klammer zu’

prift auf ‘Klammer auf’

prift auf ‘Komma®

prift auf Zeichen im Akku

Ausgabe von ‘syntax error’

holt Variable

BASIC-Befehl OR

BASIC~-Befehl AND

Vergleichsoperationen

BASIC-Befehl DIM

prift auf Buchstabe

berechnet Zeiger auf erstes Arrayelement
Flieflkommakonstante -32748

FAC nach Integer wandlen

Ausgabe von ‘bad subscript’

Ausgabe von ‘illegal quantity’
berechnet Arraygriéfe

BASIC-Funktion FRE

BASIC-Funktion POS

Test auf Direkt-Modus

Ausgabe von ‘illegal direct”

Ausgabe von ‘undef‘'d function’
BASIC—-Befehl DEF

FN~-Syntax prifen

BASIC-Funktion FN

BASIC-Funktion STR%

Stringverwaltung, Zeiger auf String berechnen
String einrichten

Garbage Collection, nichtgebrauchte Strings entfernen
Stringverknipfung ‘+°

Stringverwaltung FRESTR

BASIC-Funktion CHR$

BASIC-Funktion LEFTS

BASIC-Funktion RIGHTS

BASIC—Funktion MID$
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Adresse Beschreibung

B77C BASIC—-Funktion LEN

B782 Stringparameter holen

B78B BASIC-Funktion ASC

B79R Holt Byte—-Ausdruck (0 bis 255)
B7AD BASIC~-Funktion VAL

B7EB Holt Adresse (0 bis 65335) und Byte-Wert (0 bis 255)
B7F7 FAC nach Adressformat wandlen (Bereich O bis 65535)
B8OD BASIC-Funktion PEEK

BB824 BASIC-Befehl POKE

BB82D BASIC-Befehl WAIT

B849 FAC = FAC + 0.5

B850 Minus FAC = Konstante (A/Y) - FAC
BES3 Minus FAC = ARG - FAC

BB&7 Flus FAC = Konstante (A/Y) - FAC
B86A Plus FAC = ARG + FAC

BY7E Ausgabe von ‘overflow’

B9BC FlieBkommakonstanten fir LOG

BPEA BASIC—~Funktion LOG

BA28 Multiplikation FAC = Konstante (A/Y) #* FAC
BA2B Multiplikation FAC = ARG # FAC
BABC ARG = Konstante (A/Y)

BAEZ2 FAC = FAC * 10

BAF? FlieRBkommakonstante 10

BAFE FAC = FAC 7/ 10

BBOF FAC = Konstante (A/Y) / FAC

BB12 FAC = ARG / FAC

BB8A Ausgabe von ‘division by zero’
BBA2 FAC = Konstante (A/Y)

BBC4 Akku#4 = FAC

BBCA Akku#3 = FAC

BBDO Variable = FAC

BBFC FAC = ARG

BCOC ARG = FAC

BC1B FAC runden

BC2B Vorzeichen von FAC holen

BC39 BASIC~-Funktion SGN

BCS8 BASIC-Funktion ABS

BCSB Konstante (A/Y) mit FAC vergleichen
BC9RE Umwandlung FAC nach Integer

BCCC BASIC-Funktion INT

BCF3 Umwandlung ASCII nach FlieBkomma

BDB3 FlieRkommakonstanten fir FlieBkomma nach ASCII
BDC2 Ausgabe der Zeilennumer bei Fehlermeldung

BDCD Positive Integerzahl (O bis 65535) ausgeben
BDDD FAC nach ASCII-Format wandeln

BF11 FlieBkommakonstante 0.5

BF1&6 Bindrzahlen fiir Umwandlung FAC nach ASCII

BF71 BASIC-Funktion SGR

BF78 Potenzierung FAC = Konstante (A/Y) hoch FAC
BF7B FPotenzierung FAC = ARG hoch FAC

BFBF FlieBkommakonstanten fiar EXP
BFED BASIC-Funktion EXP
E043 Fol ynomberechnung

EO059 FPol ynomberechnung
EO8D FlieBkommakonstanten fiir RND
E097 BASIC—Funktion RND

E107 Ausgabe von ‘break’
E10C BSOUT ein Zeichen ausgeben
E112 BASIN ein Zeichen empfangen
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Adresse

E118
E11E
E124
E12A
E156
E165
E168
E1BE
E1C7
E1D4
E219
E264
E26B
E2B4
E2EQ
E30E
E33E
E37B
E394
E3A2
E3BA
E3BF
E447
EAS3

Beschreibung

CKOUT Ausgabegerat festsetzen
CHKIN Eingabegerat festsetzen
GETIN ein Zeichen holen
BASIC-Befehl SYS

BASIC—-Befehl SAVE
BASIC—-Befehl VERIFY
BASIC—-Befehl LOAD
BASIC~Befehl OPEN
BASIC-Befehl CLOSE

Parameter fiir LOAD und SAVE holen
Parameter fir OPEN holen
BASIC~Funktion COS
BASIC-Funktion SIN
BASIC—-Funktion TAN
FlieBkommakonstanten fir SIN und COS
BASIC—~Funktion ATN
Fliekommakonstanten fir ATN
BASIC—-NMI-Einsprung
BASIC-Kaltstart

Kopie der CHRGET—-Routine
Anfangswert fiir RND-Funktion
RAM fir BASIC initialisieren
Tabelle der BASIC-Vektoren
BASIC~Vektoren 1laden
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7.3 Vergleichstabelle VC 20 - Commodore 64

64 VC 20 Beschreibung

E4SF E429 Meldungen des Betriebssystems
E4EO - wartet auf Commodore-Taste
- Konstanten fir RS 232 Timing
ES00 ES00 holt BASIC-Adresse des CIAs bzw. VIAs
ES0S5 ES0S holt Bildschirmformat Zeilen/Spalten
ESOA ESOA Cursor setzen bzw. Cursorposition holen
ES18 ES18 Bildschirm-Reset
E544 ESSF Bildschirm léschen
ESi&é ES81 Cursor Home
ESAO ESBB Videocontroller initialisieren
ESB4 ESCF Zeichen aus Tastaturpuffer holen
ESCA ESES Warteschleife fir Tastatureingabe
E632 E&4F ein Zeichen vom Bildschirm holen
E&B4 E&BB testet auf Hochkomma
E&B& E&EA MSEB +fiir Zeilenanfange berechnen
EBDA E921 Tabelle der Farbkodes
EBEA E?75 Bildschirm scrollen
E9C8 EAS6 Zeile nach oben schieben
E9FF EABD Bildschirmzeile ldéschen
EAL1C EAAL Zeichen und Farbe auf Bildschirm setzen
EA24 EAB2 Zeiger auf Farb-RAM berechnen
EA31 EABF Interrupt—-Routine
EAB7 EB1lE Tastaturabfrage
EB48 EBDC Friafung auf Shift, CTRL und Commodore-Taste
EB79 EC46 Zeiger auf Tastatur-Dekodiertabellen
EB81 ECSE Dekodiertabellen
EC44 ED21 Prifung auf Steuerzeichen
EC78 ED6&? Dekodiertabellen
ECB? EDE4 Konstanten fiur Videocontroller
ECE7 EDF3 ‘load (cr) run (cr)’
ECFO EDFE Tabelle der LSE der Bildschirmanfange
EDO9 EE14 TALK senden
EDOC EE17 LISTEN senden
ED40O EEE4 ein Byte auf IEC-Bus ausgeben
EDB9 EECO Sekundaradresse fir LISTEN senden
EDC7 EECE Sekundaradresse fir TALK senden
EDEF EEF& UNTALK senden
EDFE EFO4 UNLISTEN senden
EE13 EF19 ein Byte vom IEC-Bus holen
EEB3 EF96 Verzigerung eine Millisekunde
EEEB EFA3 RS 232 Ausgabe
EF4A FOo27 Anzahl der RS 232 Datenbits berechnen
FO14 FOED Ausgabe in RS 232 Puffer
FOB6 F14F GET von RS 232
FOA4 F160 Timer fir IEC-Timeout setzen
FOBD F174 Fehlermeldungen des Betriebssystems
F12B F1EOQ Meldungen ausgeben
F157 F20E BASIN ein Zeichen holen
F1CA F27A BSOUT ein Zeichen ausgeben
F20E F2C7 CHKIN festlegen des Eingabegerats
F250 F309 CKOUT festlegen des Ausgabegerats
F2921 F34a CLOSE
FZOF F3CF logische Filenummer suchen
F31F F3DF Fileparameter setzen
F32F F3EF CLALL schlieBt alle I/0-Kanale
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64

F333
F34A
F4%E
FSAF
FSD2
FSDD
F&BF
F&9B
F&DD
F&E4
F&ED
F&FB
F72C
F76A
F7DO
F7D7
F7EA
F80D
FB17
FB2E
F838
FB41
FB4A
F864
FB86B
F8BE
FBE1
Fe2C
FB97
FBA&
FBCD
FCB8
FCCA
FCD1
FCDB
FCE2
FDO2
FD10
FD1S
FD30
FDS0
FD9B
FDF9
FEOO
FEO7
FE18
FE1IC
FE21
FE25
FE34
FE43
FEC2
FF48
FF81

vC 20

F3F3
Fa0a
F542
F&47
F&6A
F&75
F728
F734
F7&0
F7&47
F770
F77E
F7AaF
F7E7
F84D
F854
F867
FB8A
F894
FBAB
F8R7
F8CO
Face
FBEA
FBEA
FQ2F
F94B
F98E
F8DB
FBEA
FCOB
FCFé
FDO8
FD11
FD1B
FD22
FD3F
FD4D
FDS2
FD&D
FD8D
FD&D
FE49
FESO
FES7
FE&b
FE&A
FEF6
FE73
FEB2
FEA%
FF5C
FF72
FF8A

Beschreibung

CLRCH schlieBt I/0-Kanal

OPEN

LOAD

‘searching for filename’' ausgeben
‘loading/verifying’ ausgeben

SAVE

‘saving filename’ ausgeben

UDTIM laufende Zeit erhdéhen

Time holen

Time setzen

Stop-Taste abfragen

Fehlermeldungen des Betriebssystems ausgeben
Programmheader vom Band lesen

Header auf Band schreiben
Startadresse des Bandpuffers holen
Start und Endadresse des Bandpuffers setzen
Bandheader nach Namen suchen
Bandpufferzeiger erhihen

wartet auf Bandtaste fir lesen

fragt Bandtaste ab

wartet auf Bandtaste fir schreiben
Block vom Band lesen

Programm vom Band laden

Bandpuffer auf Band schreiben

Block bzw. Programm auf Band schreiben
1/0-Abschlufl abwarten

testet auf Stop-Taste
Interrupt—Routine fir Band lesen
Bitzdhler fir serielle Ausgabe setzen
ein Bit auf Band schreiben
Interrupt—Routine fir Band schreiben
IR@-Vektor setzen

Bandmotor ausschalten

prift auf Erreichen der Endadresse
Adresszeiger erhdhen

RESET

prift auf ROM in #8000 bzw. $A000
ROM-Modul Identifizierung

Hardware und I1/0 Vektoren setzen bzw. holen
Tabelle der Hardware und I/0-Vektoren
Arbeitsspeicher initialisieren

Tabelle der IRG-Vektoren

Parameter fir Filenamen setzen
Parameter fir aktives File setzen
Status holen

Flag fir Meldungen des Betriebssystems setzen
Status setzen

Timeout-Flag fir I[IEC-Bus setzen
RAM-0Obergrenze setzen bzw. holen
RAM-Untergrenze setzen bzw. holen
NMI-Routine

Konstanten fiar RS 232 Baud-Rate
Interrupthandler

Sprungtabelle der Betriebssystem—Routinen
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7.4 Vergleichstabelle CBM 8000 — Commodore &4

Um die Ubertragung von Maschinenprogrammen, die fir die
Commodore-Rechner der 8000er Serie geschrieben wurden, auf
den Commodore 44 zu erleichtern, wurden die entsprechenden
Adressen des BASIC-Interpreters von CBM 8000 und C 64
gegeniibergestellt.

8000 &4 Bedeutung

BOOO AOOC Adressen der BASIC-Befehle (minus 1)
BO&6 A0S2 Adressen der BASIC-Funktionen

BO%4 AOBO Hierarchiekodes und Adressen der BASIC-Operatoren

BOB2 AOFE Liste der BASIC-Befehlsworte

B20D ALE BASIC~-Fehlermeldungen

B322 A38A Stapelsuchroutine fir FOR-NEXT und GOSUB
B350 A3B8 Blockverschieberoutine

B393 A3FB prift auf Platz im Stack

B3CD A435 Ausgabe von ‘out of memory’

B3CF A437 Fehlermeldung ausgeben

B3FF A474 Ready~-Modus

B406 A480 Eingabe-Warteschleife

B4B& AS33 BASIC-Programmzeilen neu binden

B4E?2 AS560 holt eine Zeile in den Eingabepuffer
B4AFB A579 Umwandlung einer Zeile in Interpreterkode
BSA3 AbL3 sucht eine BASIC-Zeile

BSD2 Ab42 BASIC~Befehl NEW

BSEE ALSE BASIC~-Befehl CLR

B&22 ALBE Programmzeiger auf BASIC-Start setzen
B&30 ALIC BASIC-Befehl LIST

B&BS A717 Interpreterkode in Befehlswort umwandeln
B&DE A742 BASIC-Befehl FOR

B74A A7AE Interpreterschleife, fihrt BASIC-Befehle aus
B785 A7ED fihrt einen BASIC-Befehl aus

B7B7 AB1D BASIC~-Befehl RESTORE

B7Cé6 AB2C STOP und END

B7EE ABS7 BASIC-Befehl CONT

BBOS8 A871 BASIC-Befehl RUN

B813 AB83 BASIC-Befehl GOSUB

B830 ABAO BASIC-Befehl GOTO

B85D ABD2 BASIC-Befehl RETURN

B8B83 ABFB BASIC-Befehl DATA

B891 A06 sucht nachstes Statement

B894 AR09 sucht nachste Zeile

B8B3 A92B BASIC—-Befehl IF

B8C& AP3B BASIC-Refehl REM

B8D& A?4B BASIC—-Befehl ON

B8F&6 A?6B sucht Adresse einer BASIC-Zeile
B?30 AFAS BASIC—-Befehl LET

BABB AABO BASIC-Befehl PRINT#

BASE AABSL BASIC—-Befehl CMD

BAAB AAAD BASIC-Befehl PRINT

BB1D ABLE String ausgeben

BB4C AB4D Fehlerbehandlung bei Eingabe
BB7A AB7R BASIC-Befehl GET

BBA4 ABAS BASIC-Befehl INPUT#

BBBE ABBF BASIC—-Befehl READ

BCF7 ACFC ‘?extra ignored’ und “7redo from start”
BD1% AD1D BASIC—-Befehl NEXT

BD84 ADBA FRMNUM holt Ausdruck und prift auf numerisch
BD8B7 AD8D priaft auf numerisch



BAZE
BABC

Bedeutung

priuft auf String

Ausgabe von ‘type mismatch’

FRMEVL holt und werte

t beliebigen Ausdruck aus

nachsten Element eines Ausdrucks holen
FlieBkommakonstante Pi
holt arithmetischen Ausdruck in Klammern

prift auf ‘Klammer zu

priaft auf ‘Klammer auf’

priaft auf ‘Komma“
priaft auf Zeichen im

Akku

Ausgabe von ‘syntax error’

holt Variable
BASIC-Operator OR
BASIC—-Operator AND
Vergleichsoperationen
BASIC—-Befehl DIM
praft auf Buchstabe

FlieBkommakonstante -32748

FAC nach Integer wand

eln

Ausgabe von ‘bad subscript’

Ausgabe von ‘illegal
berechnet ArraygriBe
BASIC-Funktion FRE
BASIC-Funktion POS
Test auf Direkt-Modus
BASIC—-Befehl DEF
FN-Syntax prifen
BASIC—-Funktion FN
BASIC-Funktion STR$
Stringverwaltung, Zei
String einrichten
Garbage collection
Stringverkniipfung
Stringverwaltung, FRE
BASIC-Funktion CHR$
BASIC—-Funktion LEFT#
BASIC-Funktion RIGHT#
BASIC-Funktion MID#
BASIC—-Funktion LEN
Stringparameter holen
BASIC-Funktion ASC
holt Byte-Ausdruck (0O
BASIC—-Funktion VAL

gquantity”’

ger auf String berechnen

STR

bis 235)

holt Adresse und Byte—-Wert

FAC nach Adressformat
BASIC-Funktion PEEK
BASIC—-Befehl POKE
BASIC-Befehl WAIT
FAC = FAC + 0.5

Minus FAC = Konstante
Minus FAC = ARG - FAC
Plus FAC = Konstante
Flus FAC = ARG + FAC

Ausgabe von ‘overflow
FlieBkommakonstanten
BASIC~Funktion LOG
Multiplikation FAC =
Multiplikation FAC =
ARG = Konstante (A/Y)
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wandeln (Bereich O bis 65535)

(A/Y) - FAC

(A/Y) + FAC

fir LOG

Konstante (A/Y) * FAC
ARG * FAC



80600

ccis
CC2F
CC34
CC45
CCan
ccco
Cccos
CCFD
CDO3
CDOA
CD32
CDh42
CDS1
CDé1
CD&F
CDBE
CD91
CDD1
CEOQ2
CE29
CEE®?

Bedeutung

FAC = FAC * 10

FlieBkommakonstante 10

FAC = FAC 7 10

Division FAC = Konstante (A/Y) / FAC
Division FAC = ARG / FAC

Ausgabe von ‘division by zero’

FAC = Konstante (A/Y)

Akku#4 = FAC

Akku#I = FAC

Variable = FAC

FAC = ARG

ARG = FAC

FAC runden

Vorzeichen von FAC holen
BASIC-Funktion SGN

BASIC-Funktion ABS

Konstante (A/Y) mit FAC vergleichen
FAC nach Integer wandeln
BASIC-Funktion INT

Umwandlung ASCII nach FAC
FlieBkommakonstanten fir FlieBkomma nach ASCII
Ausgabe der Zeilennummer bei Fehlermeldung
FAC nach ASCII-Format wandeln
FlieBkommakonstante 0.5

Bindrzahlen fir Umwandliung FAC nach ASCII
BASIC~Funktion SGR

Potenzierung FAC = Konstante (A/Y) hoch FAC
Potenzierung FAC = ARG hoch FAC
FlieBkommakonstanten fir EXP
BASIC~-Funktion EXP

Pol ynomberechnung

Pol ynomberechnung
FlieBkommakonstanten fir RND
BASIC~-Funktion RND

BASIC~Funktion COS

BASIC~Funktion SIN

BASIC~-Funktion TAN
FlieBkommakonstanten fir SIN und COS
BASIC—-Funktion ATN
FlieBkommakonstanten fiar ATN

Kopie der CHRGET-Routine
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7.3 Umsetzung von VC-20 Programmen auf Commodore &4

Der Commodore 64 ist als der groB3e Bruder des VC-20 schon in
seinem &uBeren erkennbar. Allerdings steckt in ihm einiges mehr,
als der "Kleine" zu bieten hat. Angafangen bei der
hochauflésenden Farbgraphik, iiber die Sprites, bis hin zur
Moglichkeit der Tonerzeugung mittels Synthesizer - alles das
unterscheidet ihn vom VC-20. Trotzdem méchte man natiirlich nicht
auf das Angebot der VC-20 Software verzichten.

Leider ist es nicht mioglich, die Module oder Kassetten des VC-20
einfach zu ibernehmen. Es gibt aber genigend Programmlistings,
die man sicherlich gerne auf den Commodore 64 iibertragen michte.

Man mufi3 hier zwischen zwei verschiedenen Programmarten
unterscheiden:

1.) Die Maschinenprogramme

Bei diesen Programmen ist die Adaption zwar nicht sehr schwierig,
aber trotzdem komplizierter als bei einfachen BASIC Programmen.
Um diese Programme adaptieren zu kénnen, miissen Sie die
Vergleichstabelle (Kapitel 7.1) mit zu Rate ziehen. Treffen Sie
zum Beispiel an eine Sprungadresse, die auf eine Adresse im ROM
zeigt, heiBt es, diese Adresse in der Vergleichstabelle des
Commodore 64 zu finden, um dann diese in dem Programm gegen die
Adresse des VC-20 auszutauschen. Generell 1aBt sich sagen, daB
man den Unterschied zwischen den einzelnen Adressen auch selber
berechnen kann.

So ist zum Beispiel die Adresse bei VC-20, die die Anfangsadresse
der BASIC GET-Routine ist, Hex CB7B. Beim Commodore 64 liegt sie
um genau Hex 2000 niedriger, also ab Adresse $AB7B. Ab EO00 muB
beim Commodore 64 der Wert 3 subtrahiert werden, um die Adresse
beim VC-20 zu erhalten.

2.) Die BASIC Programme

Bei BASIC Programmen sind die Anderungnen nicht so kompliziert.
An erster Stelle ist hier natiirlich das andere Bildschirmformat
zu nennen. Hier missen Sie darauf achten, daB Sie entweder das
Bildschirmformat der VC-20 Programme viéllig neu gestalten, oder
aber nach den 22 Zeichen ein RETURN einzufigen, damit die anderen
Zeichen nicht in die selbe Zeile rutschen.

Die einzige Schwierigkeit bei den BASIC Programmen bilden die
POKE Befehle. Hier muB man zwischen 2 Arten unterscheiden.

1.) POKE Befehle in den Bildschirmspeicher

Hier missen Sie die ganzen Adressen &andern. Vergleichen Sie
hierzu die Tabellen der Zeichengeneratoren und der
Bildschirmseite.

2.) Werte die das ROM des VC-20 betreffen

Datzu missen Sie genau so vorgehen, wie wir es eben bei der
Anderung der Maschienprogramme besprochen haben.

134



7.6 Umsetzung von CBM Programmen auf den Commodore 64

Vielen Leuten ist es iberhaupt noch nicht aufgefallen, daB es
eine sehr grofie Ahnlichkeit zwischen dem Commodore 64 und seinen
groBen Kollegen gibt. Es ist so natirlich auch méglich, Programme
von diesen Rechnern, wie zum Beispiel vom schon legendidren PET,
zu Gbernehmen. Bei den meisten Geraten haben wir sogar das selbe
Bildschirmformat. Natirlich kommen wir auch hier nicht ohne
gewisse Anderungen aus. Doch haben alle Commodore dieser Klasse
einen Vorteil: Ihre BASIC Version ist voll i{ibertragbar. Das
heiBt, daB Sie keine Aanderungen in BASIC Programmen machen
missen, sofern es keine POKE Befehle sind.

Fir diese Befehle, missen Sie die entsprechenden Adressen bei den

Commodore Rechnern kennen, die sich vom Commodore &4
unterscheiden. Es gibt bekanntlich eine groBe Auswahl an
Literatur uber die PET/CBM Geriate. In unserem

Literaturverzeichnis finden Sie die entsprechenden Biicher
aufgefihrt.

Generell ist zu sagen: BASIC und Maschinensprache unterscheiden
sich bei diesen Geriaten nicht. Der 6510 ist voll mit dem 6502
kompatibel. Die einzigen Anderungen beziehen sich daher auf die
unterschiedlichen Einsprungadressen zu den verschiedenen Routinen
im Betriebssystem bzw. die unterschiedlichen Adressen der
Bildschirmspeicher und die Vektoren der Zeropage.

Wenn Sie dieses beachten, kinnen Sie mit etwas Ubung ohne grifiere
Schwierigkeiten alle Programme der PET/CBM/VC-20 Gerite auf dem
Commodore 64 anwenden. Und denken Sie daran: Durch eine
Erweiterung dieser Programme, kénnen Sie sogar Farbe, Ton und
Graphik des Commodore 64 ausnutzen — und welcher PET/CBM hat das
schon zu bieten ? AuBerdem steht Ihnen beim Commodore 64 ein mit
64KB RAM ausreichend groBer Arbeitsspeicher zur Verfigung, so daB
die Programm nach den Anderungen auf dem Commodore 64, besser
sein kdnnen als vorher.

Noch ein Tip am Rande: VC-20 Kassetten lassen sich auf dem
Commodore &4 dann lesen, wenn diese zuerst auf einen CBM Rechner
eingeladen und danach wieder direkt auf Kassette abgespeichert
wurden.

Sie haben aber auch die Miéglichkeit auf dem Commodore &4 einen
CBM zu simulieren. Diese sogenannte Emulation 138t sich mit
folgendem Programm verwirklichen:

10 POKE 56576,6: REM CBM-BILDSCHIRM NACH 32768

20 POKE 53272,4

30 POKE 648,128: REM BASIC ERFAHRT BILDSCHIRMADRESSE

40 POKE 1024,0: POKE 44,4: POKE 56,128: REM BASIC START/ENDE
S0 PRINT CHR#(147)

60 NEW

Viel Spafl bei der Emulation.
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Kapitel 8 Commodore 64 ROM-Listing

8.1 Die Nutzung des Commodore &4 ROM-Listing

Auf den +folgenden dber 100 Seiten finden Sie nun das
Assemblerlisting des gesamten Betriebssystems und des
BASIC-Interpreters Ihres Commodore 64. Wollen Sie tiefer in
die Arbeitsweise lhres Rechners eindringen, so kinnen Sie
sich durch ein Studium dieses Listings viele Anregungen Fiir
die eigene Assemblerprogrammierung holen. Den griBten Nutzen
werden Sie jedoch daraus ziehen kénnen, wenn Sie die Routinen
des Betriebssystems und des BASIC-Interpreters in Ihren
eigenen Programmen als Unterprogramme verwenden. Sie kénnen
sich dadurch viel Programmierarbeit ersparen. Wie findet man
nun am schnellsten die bendtigten Routinen? Die Adressen
aller BASIC—-Befehle stehen zu Beginn des BASIC-Interpreters
als Sprungtabelle auf die eigentlichen Routinen. Wollen Sie
sich z.B. den GOTO-Befehl naher ansehen, so finden Sie in der
Sprungtabelle die Adresse $ABA0O. Dort steht dann der
eigentliche Befehl. Wollen Sie arithmetische Aufgaben im
FlieBkommaformat durchfiihren (so wie die normalen Variablen
gespeichert werden), so finden Sie die bendtigten Routinen ab
Adresse $BB00 und folgende. Sehen Sie dazu auch Kapitel 5.
Das Betriebssystem beginnt ab Adresse $E400. Zuerst steht
dort der Bildschirmeditor, anschlieflBend Tastaturbedienung und
Interruptroutine. Es folgen dann Routinen zur Ein- Ausgabe
fir den seriellen IEC-Bus, RS 232 Schnittstelle sowie die
Bedienung des Kassettengeridts. Auch hier sind die wichtigsten
Routinen wieder als Sprungtabelle zusammengefaB3t, diesmal am
Ende des ROMs ab Adresse #FFBl. Im Kapitel 7 sind die
Einsprungpunkte noch einmal aufgefihrt.

Am Beispiel der Blockverschieberoutine des BASIC-Interpreters
s0ll einmal gezeigt werden, wie man solche Routinen nutzt.

Oft steht man bei der Maschinenprogrammierung vor der
Aufgabe, einen Speicherbereich zu verschieben. Das kann z.B.
ein Grafikbild oder eine Tabelle sein. Anstatt die
Verschiebung nun selber zu programmieren und auszutesten,
kann man auf eine bestehende Routine zurickgreifen. Die ganze
Aufgabe reduziert sich jetzt auf die Parameteriibergabe und
den Aufruf des Unterpragramms. Die Einsprungadresse ist
$A3BF. Wollen wir z.B. den Bereich von $24BA bis $29C0
einschlieBlich so verschieben, daB er bei $3000 endet. Dazu
missen die Adressen des alten Blockanfangs und des Endes
sowie die Adresse des neuen Blockendes ubergeben werden. In
unserem Falle sdhe das so aus:

LDA #$BA

LDY #s$24 3 Zeiger auf alten Blockanfang
STA $5F

STY $60

LDA #$C1

LDY #$29 3 Zeiger auf altes Blockende + 1
STA $5A

STY $5B
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LDA #%$01

LDY #$30 ;5 Zeiger auf neues Blockende + 1
STA #$58

STY %59

JSR $A3BF ; Aufruf der Verschieberoutine

Mit dieser Routine lassen sich beliebige Speicherbereiche zu
héheren Adressen verschieben. Der BASIC-Interpreter benétigt
diese Routine, um den kompletten Arraybereich nach oben zu
schieben, wenn eine neue Variable angelegt werden mufl.

Wer selbst auf dem 64er in Maschinensprache programmieren
will, dem wird das Studium des ROM-Listings nicht nur die
Arbeitsweise von BASIC-Interpreter und Betriebssystem naher
bringen. Durch geschickte Nutzung der Routinen 1&Bt sich
nicht nur viel Programmierzeit, sondern auch Speicherplatz
sparen, der dann fir Ihre eigenen Anwendungen zur Verfigung
steht.

Auf den nachsten Seiten finden Sie nun zum leichteren

Durchfinden ein alphabetisches Verzeichnis samtlichliche
ROM-Routinen und ihrer Adressen im Listing.
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8.2 Alphabetisches Verzeichnis der ROM-Routinen

Abfrage auf gedrickte Bandtaste SFB2E
Adresse eines Arrayelements berechnen $B30E
Adressen der Basic—Befehle (minus 1) $A00C
Adressen der Basic-Funktionen $A052
Adressen der Fehlermeldungen $A328
Adresszeiger erhéhen $FCDB
Anfangswert fir RND-Funktion $E3BA
Arbeitsspeicher initialisieren $FDS0
Arrayelement suchen $B2EY
Arrayvariable anlegen $B261
Ausgabe der Zeilennummer bei Fehlermeldung ! $BDC2
Ausgabe eines Fragezeichens $ABA4S
Ausgabe eines Leerzeichens $AB3B
Ausgabe in RS 232 Puffer $FO14
ARG = Konstanate (A/Y) $BABC
ARG nach FAC ibertragen $BBFC
ASCIlI-Kode nach Bildschirmkode wandeln $E691
Band fiir Lesen vorbereiten $FEE2
Bandheader nach Namen suchen $F7EA
Bandpuffer auf Band schreiben $F864
Bandpufferzeiger erhihen - $F80D
Basic CKOUT-Routine $EAAD
Basic Kaltstart . $E394
Basic NMI-Einsprung $E37B
Basic—-Befehl CLOSE $E1C7
Basic—-Befehl CLR $ALSE
Basic—-Befehl CMD $AABL
Basic—-Befehl CONT $ABS7
Basic—-Befehl DATA $ABFB
Basic—Befehl DEF $B3B3
Basic—-Befehl DIM $B081
Basic—-Befehl END $AB31
Basic—-Befehl FOR $A742
Basic—-Befehl GET $AB7B
Basic—-Befehl GOSUB $ABB3
Basic—-Befehl GOTO $ABA0
Basic—Befehl IF $A928
Basic—-Befehl INPUT $ABBF
Basic—Befehl INPUTH $ABAS
Basic-Befehl LET $A9AT
Basic—-Befehl LIST $AL9C
Basic—-Befehl LOAD $E168
Basic—-Befehl NEW $A642
Basic—-Befehl NEXT $AD1D
Basic-Befehl ON $A94B
Basic—-Befehl ON $A94B
Basic—-Befehl OPEN $E1BE
Basic—Befehl POKE ¥B824
Basic—-Befehl PRINT $AAAO
Basic—-Befehl PRINT# $AABO
Basic-Befehl READ $AC06
Basic-Befehl REM $A93B
Basic—-Befehl RESTORE $AB1D
Basic—Befehl RETURN $A8D2
Basic-Befehl RUN ' $AB71
Basic-Befehl SAVE $E156
Basic—-Befehl STOP $AB2ZF
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Basic-Befehl SYS
Basic—-Befehl VERIFY
Basic—-Befehl WAIT
Basic-Befehlsworte
Basic~-Fehl ermeldungen

Basic—-Funktion
Basic—Funktion
Basic~Funktion
Basic—-Funktion
Basic—-Funktion
Basic—Funktion
Basic—Funktion
Basic~Funktion
Basic—-Funktion
Basic—-Funktion
Basic—-Funktion
Basic—-Funktion
Basic-Funktion
Basic~-Funktion
Basic-Funktion
Basic—Funktion
Basic—Funktion
Basic-Funktion
Basic—Funktion
Basic~-Funktion
Basic—-Funktion
Basic—-Funktion
Basic-Funktion

ABS
ASC
ATN
CHR$#
cos
EXP
FN
FRE
INT
LEFTS
LEN
LOG
MID#
PEEK
POS
RIGHTS
RND
SGN
SIN
SER
STR$
TAN
VAL

Basic-Kaode in Klartext wandeln
Basic—-Operator AND
Basic-Operator NOT
Basic—Operator OR
Basic-Routine BASIN
Basic—Routine BSOUT
Basic-Routine CHKIN
Basic—~Routine CKOUT
Basic—Routine GETIN
Basic—-Statement ausfiihren
Basic-Vektoren laden
Basisadresse des CIAs holen
Betriebssystem—Meldungen
Bildschirm 1léschen

Bildschirm scrollen
Bildschirm—-Reset
Bildschirmformat holen
Bildschirmzeile lidschen

Bit auf Band schreiben
Bitweise Multiplikation
Bitzdhler fir serielle Ausgabe setzen
Block vom Band lesen
Blockverschiebe—Routine

Byte auf seriellen Bus ausgeben
Byte auf seriellen Bus ausgeben
Byte vom seriellen Bus holen
Byte vom Band holen

Byte von RS 232 holen

Bytewert nach X holen, GETBYT
BASIN-Routine

BSOUT-Routine

Cursor setzen/holen
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$SE12A
$E16S
$BB2D
$A09E
$A19E
$BCS8
$B78B
$E3IOE
$B&EC
$E264
$BFED
$B3F4
$B37D
$BCCC
$B700
$B77C
$BYEA
$B737
$B8OD
$B39E
$B72C
$E097
$BC39
$E26B
$BF71
$BA4LS
$E2B4
$B7AD
$A717
$AFE?
$AED4
$AFEL
$E112
$E10C
$E11E
$E118
$E124
$A7ED
$E4S3
$ES00
$EATF
$ES44
$SEBEA
$ES18
$ES05
SE9FF
$FBA6
$BASY?
$FB97
$FB41
$A3B8
$EDAO
$EDDD
$EE13
$F199
$F1B8
$B79B
$F157
$F1CA
$E30A



Cursor Home

Cursorposition berechnen
CHKIN—-Routine

CKOUT-Routine

CLALL-Routine

CLOSE-Routine

CLRCH-Routine

Datenbits fiir RS 232 berechnen
Dimensionierte Variable holen
Division FAC = ARG / FAC
Division FAC = Konstante (A/Y) / FAC
Einfiigen einer Fortsetzungszeile
Eingabe einer Zeile
Eingabe-Warteschleife
Fehlerbehandlung bei Eingabe
Fehlermeldung ausgeben
Fehlermeldung des Betriebssystems
Fileparameter setzen

Flag fiir Systemmeldungen setzen
FlieBkommakonstante -32768
FlieBkommakonstante 0.5
FlieBkommakonstante 10

FAC = FAC * 10

FAC = FAC + 0.5

FAC = FAC / 10

FAC = Konstante (A/Y)

FAC nach Akku#3 iibertragen

FAC nach Akku#4 iibertragen

FAC nach ARG libertragen

FAC nach ASCII wandeln und nach %100
FAC nach Variable ibertragen
FN-8Syntax prifen

FRESTR

FRMEVL Auswerten eines beliebigen Ausdrucks
FRMNUM Ausdruck holen und auf numersich priifen

Garbage Collection

GETADR und GETBYT, 16— und 8-Bit-Wert holen
GETADR, FAC in positive 14-Bit-Zahl wandeln

GETIN-Routine

Hardware und I/0-Vektoren setzen/holen

Header auf Band schreiben
Hierarchiekodes der Basic—-Operatoren
Hilfsroutine fir Arrayberechnung
Hintergrundfarbe setzen
Interpreterschleife

Interruptroutine

Interruptroutine fir Band lesen
Interruptroutine fiir Band schreiben
IR@-Einsprung

IRG-Vektor setzen

IRG-Vektoren

Kernal Sprungtabelle

Konstante Pi

Konstanten fir ATN

Konstanten far EXP

Konstanten fir FlieBkomma nach ASCII
Konstanten fir FlieBkomma nach ASCII
Konstanten fiir LOG

Konstanten fiar RND

Konstanten fiar SIN und COS
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$FBCD,

$ESLL
$ES6C
$F20E
$F250
$F32F
$F291
$F3I33
$EF4A
$B1D1
$BB12
$BBOF
$EF6T
$AS560
$A4B0
$ABAD
$A437
$F&FB
$F31F
SFE18
$B1AS
$BF11
$BAF9
$BAE2
$B849
$BAFE
$BBA2
$BBCA
$BBC7
$BCOC
$BDDD
$BBDO
$B3E1
$B6AS
$AD9E
$ADBA
$B526
$B7EB
$B7F7
$F13E
$FD15
$SF76A
£A080
$B34C
$E4DA
$A7AE
$EAS1
$F92C
$FC6A
$FF48
$FCBB
$FD98
$FFB81
$AEAD
$E3I3E
$BFBF
$BF16
$BDB3
$B98C
$EOBD
$E2EQ



Konstanten fir Umwandlung TI nach TI#
Kopie der CHRGET-Routine

Listen senden

Logische Filenummer suchen

Léschen und Einfigen von Programmzeilen
LOAD-Routine

Mantisse von FAC invertieren

Meldungen des Betriebssystems
Meldungen des Betriebssystems ausgeben
Meldungen des Interpreters

Minus FAC = ARG - FAC

Minus FAC = Konstante (A/Y) - FAC
Multiplikation FAC = ARG # FAC
Multiplikation FAC = Konstante (A/Y) * FAC
MSB fir Zeilenanfiange neu berechnen
Nachste Zeile suchen

Nichstes Element eines Ausdrucks holen
Nachstes Statement suchen
NMI-Einsprung

NMI-Routine fiir RS 232

Obergrenze RAM setzen/holen
OPEN—-Routine

Parameter fir aktives File setzen
Parameter fur Filenamen setzen
Parameter fir LOAD und SAVE holen
Parameter fir OPEN holen

Platz fiar String reservieren

Plus FAC = ARG + FAC

Plus FAC = Konstante (A/Y) + FAC
Polynaomberechnung 1

Polynomberechnung 2

Positive Integerzahl in A/X ausgeben
Potenzierung FAC = ARG hoch FAC
Potenzierung FAC = ARG hach Konstante (A/Y)
Programm vom Band laden

Programmheader vom Band lesen
Programmzeiger auf Basic-—Start
Programmzeile einfiigen

Programmzeile léschen

Programmzeilen neu binden

Prifung auf numerisch

Priifung auf Auto-Start-ROM

Prifung auf Buchstabe

Prifung auf Erreichen der Endadresse
Prifung auf Klammer auf

Priafung auf Klammer zu

Prifung auf Komma

Prifung auf Platz im Speicher

Prifung auf Shift, CTRL, Commodore
Prifung auf Steuerzeichen

Prifung auf Stop-Taste

Prafung auf String

Prifung auf Systemvariable

Priifung auf Ubereinstimmung mit laufendem Zeichen
Rechtsverschieben eines Registers
Rekordermotor ausschalten
Reset-Routine

RAM fir Basic initialisieren

ROM-Modul Identifizierung

RS 232 Ausgabe
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$BF3A
SE3A2
$EDOC
$F30F
$A49C
$FA9E
$B947
$FOBD
$F12B
$A364
$BBS53
$B8S0
$BAZB
$BAZB
SE6B6
$A909
$AEB3
$A906
SFEA3
$FED6
$FE25
$F340
$FEOO
$FDF9
$E1D4
SE219
$BAF4
$BBLA
$BB&67
$E043
SE0S9
$BDCD
$BF7B
$BF78
SFB4A
$F72C
$ALBE
$A4ED
$A4AT
$AS33
$ADBD
$FDO2
$B113
$FCD1
$AEFA
$AEF7
SAEFD
$A3FB
$EB48
SECA4
$AB2C
$ADBF
$AF14
$AEFD
$B983
$FCCA
$FCE2
SE3BF
$FD10
SEEBB



RS 232 Ausgabe

RS 232 CHKIN

RS 232 GET

Schafft Platz im Speicher

Sekundéradresse nach Listen senden
Sekundiradresse nach Talk senden
Stapelsuch—-Routine

Startadresse des Bandpuffers holen
Startadresse einer Programmzeile berechnen
Status holen

Stoptaste abfragen

String ausgeben

String holen, Zeiger nach A/Y

String in reservierten Bereich {bertragen
Stringparameter holen

Stringparameter vom Stack holen
Stringvergleich

Stringverkniipfung

Stringverwaltung, FRESTR

Stringzeiger berechnen

SAVE-Routine

Tabelle der Basic-Vektoren

Tabelle der Farbkodes

Tabelle der Hardware- und I/0-Vektoren
Tabelle der LSB der Bildschirmzeilen—-Anfinge
Talk senden

Tastatur Dekodiertabelle
Tastatur Dekodiertabelle
Tastatur Dekodiertabelle
Tastatur Dekodiertabelle
Tastaturabfrage

Term in Klammern holen
Test auf Direkt—Modus
Test auf Hochkomma

Test auf Stop-Taste

Time erhéhen

Time holen

Time setzen

Timeout-Flag fiir seriellen Bus setzen
Timerkonstanten fir RS 232 Baud Rate, NTSC-Version
Timerkonstanten fir RS 232 Baud Rate, PAL-Version
Umwandlung einer Zeile in Interpreterkode
Umwandlung ASCII nach Fliefkommaformat

Umwandlung Fliekomma nach Integer

Umwandlung FlieBkomma nach Integer

Unlisten senden

Untalk senden

Untergrenze RAM setzen/holen

Variable anlegen

Variable holen

Variable holen

Vergleich

Vergleich Konstante (A/Y) mit FAC

Videocontroller initialisieren

Vorzeichen von FAC holen

Warten auf Bandtaste

Warten auf Bandtaste fiir Schreiben

Warten auf Commodore-Taste

Warteschleife fir Tastatureingabe

Wertzuweisung an normalen String

BUN=
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$F208
$FO4D
$FOBS
$A408
$EDB?
$EDC7
$A3BE
$F7DO
$A613
$FEO7
$F&ED
$ABLE
$B487
$B&7A
$B782
$B761
$BO2E
$B&3D
$B&AT
$B475
$FSDD
$E447
$EBDA
$FD30
$ECFO
$EDO®?
$EBB1
$EBC2
$ECO3
$EC78
$EAB7
$AEF1
$B3AbL
$E6B4
$F8DO0
$F&9B
$F6DD
$F&ES
$FE21
$FEC2
$E4EC
$AS579
$BCF3
$B1B2
$BC9B
$EDFE
$EDEF
$SFE34
¥$B11D
$AF 28
$BOBB
$BO16
$BCSB
$ESAO
$BC2B
$F817
$FB38
$E4EQ
$ESCA
$AAZC



Wer tzuweisung INTEGER
Wertzuweisung REAL
Wertzuweisung String

Zeichen
Zeichen
Zeichen
Zeichen
Zeichen

auf
auf
aus
und
vom

Bildschirm ausgeben

Ziffer priifen
Tastaturpuffer holen

Farbe auf Bildschirm setzen
Bildschirm holen

Zeiger auf erstes Arrayelement berechnen
Zeiger auf Farbram berechnen

Zeiger auf Tastaturdekodiertabellen

Zeile nach oben schieben

Zeilennummer holen und in Adressformat wandeln
Zeit holen
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$A9C4
$A9D&
$A9D9
$E716
$AALD
$ESB4
$EALC
$E632
*B194
SEA24
$EB79
$E9CB
$A96B
$AFB4



8.3 Commodore 64 ROM-Listing

ERERRERRRRRREEEREEFERRRRRERR
AODO 94 E3 Start-Vektor $E394
A002 7B EZ NMI-Vektor $E3T7B

ERAERRBERERRERERRRRR AR RRARRR
ADDA 43 42 4D 42 41 53 49 43 ‘cbmbasig’

FRERRRRRRRFRRRRRRRRRRRRRRRARS Adressen der BASIC-Befehle (minus 1)
Interpreterkode Adresse Befehl

AOOC 30 A8 $80 $AB31 END
ADOE 41 A7 $81 $A742 FOR
A010 1D AD $82 $ADIE NEXT
AD12 F7 AB 83 $ABFB DATA
AO14 A4 AB $84 $ABAS INPUTH
ACl6 BE AR 83 $ABBF INFUT
A018 80 BO $84 $B0B1 DIM
AOLA 05 AC $87 $AC06 READ
AOIC A4 A9 $88 $A9AS LET
AOLF 9F AB $89 $ABAO GOTOD
A020 70 AB $8A $AB71 RUN
A022 27 A9 $8B $A928 IF
A024 1C AB $8C $AB1D RESTORE
AD26 B2 AB $8D $ABB3 GOSUB
A028 D1 AB $8E $ABD2 RETURN
AD2A 3A A9 $8F $A93B REM
A02C 2E AB $90 $AB2ZF STOF
AO2F 4A A9 $91 $AT4AR ON
AD30 2C B8 $92 $BB2D WAIT
A032 67 EI $93 $E168 LOAD
A034 55 E1 $94 $E156 SAVE
A036 64 EN $95 $E165 VERIFY
A038 BZ B3 $96 $B3B3 DEF
AO3A 23 BB £97 $B824 POKE
AO3C 7F AA $98 $AABO PRINT#
AO3E 9F AR $99 $AAAD PRINT
A040 54 AB $9A $AB57 CONT
AD42 9B Ab $9B $AL9C LIST
A044 SD Ak $9C $A65E CLR
AD46 BT AA $9D $AABS CMD
A048 29 E1 $9E $ELZA §YS
AC4A BD EI $9F $E1BE OFEN
AD4C C6 EL $A0 $E1C7 CLOSE
AO4E 7A AB $A1 $ARTE GET
A0S0 41 A6 $A2 $A642 NEW
FRERRARRERRRRRFRRRRRRERRRRRRR Adressen der BASIC-Funktionen
A052 39 BC $B4 $BC39 SGN
A054 CC BC $BS $BCCC INT
A0S56 58 BC $B6 $BCS8 ABS
A038 10 03 $B7 $0310 USR
AOSA 7D B3 $B8 $B37D FRE
AOSC 9E B3 $B9 $R3I9E POS
AOSE 71 BF $BA $BF71 S@R
ADLO 97 EO $BB $E097 RND
AD62 EA B9 $BC $BYEA LOG
A064 ED BF $BD $BFED EXP
A0LL b4 E2 $BE $E264 cas
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ADLB
ACGLA
AGLL
AOBE
A070
A072
A074
AOT76
AO78
AO7A
A07C
AOTE

EREEXRRERRRERFXRXRERERERE RS

A08B0
A0BI

B8

$79,
$79,
$78,
$78,
$7F,
$50,
$46,
$7D,
$54,
$64,

ERRRRXERRREXXRKXRRFRRRRRRRRES

AD9E
AOAD

D2
C1
4E
45
54
45
53
CE

45
4E
55
C4
52
54
c2
45
57

58
50
D4
4c
55
4F
52
co
41

D4
55
44
45
CE
52
45
53

$E26B  SIN
$E2B4 TAN
$EI0E  ATN
$BBOD  PEEK
$B77C  LEN
$B465  STR$
$B7AD VAL
$B76B ASC

$BLEC  CHR$
$B700 LEFTS$
$B72C RIGHT$
$B737 MID$

Hierachiecodes und Adressen-1 der Operatoren
$BB6A Addition

$BB53 Subtraktion

$BA2B Multiplikation

$BB12 Division

$BF7B Potenzierung

$AFE9 AND

$AFESL or

$BFB4 Vorzeichenwechsel
$AEDA NOT

$BO16 Vergleich

BASIC-Befehlsworte
end

for next

data input#
input dim

read let

goto run

if restore
gosub return
rem stop

on wait

load save
verify def

poke print#
print

cont list

clr cmd sys
open close

get new

tab( to

spc( then

not stop

+ - %/~ and
or {=> sgn

int abs usr
fre pos sqr
rnd log

exp cos sin
tan atn peek
len strs

val asc

chr$ lefts$
rights¢ mid$

go
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ERRRERRERRRERRRRERRRRRRR RN
A19E 54 4F

ALAO 4F 20 4D 41 AE 59 20 46
A1AB 49 4C 45 D3 46 49 4C 45
A1BO 20 4F S50 45 CE 46 49 4C
A1BB 435 20 4E 4F 54 20 4F 50
AL1CO 45 CE 46 49 4C 45 20 4E
ALCB 4F 54 20 446 4F 55 4E C4
ALDO 44 45 56 49 43 AT 20 4E
A1DB 4F 54 20 50 52 45 53 435
ALEO 4E D4 4E 4F 54 20 49 4E
ALEB S0 35 54 20 46 49 4C CS
AiFO 4E 4F 54 20 4F 55 54 50
ALFB S5 54 20 46 49 4C CS 4D
A200 49 33 53 49 4E 47 20 46
A208 49 4C 45 20 4E 41 4D CS
A210 4% 4C 4C 45 47 41 4C 20
A218 44 45 56 49 43 45 20 4E
A220 55 4D 42 45 D2 4E 45 S8
A228 54 20 57 49 54 4B 4F 35
A230 54 20 46 4F D2 53 59 4E
A238 54 41 DB 52 45 54 55 52
A240 4E 20 57 49 54 4B 4F 55
A248 54 20 47 4F 53 55 C2 4F
A250 55 54 20 4F 46 20 44 41
A258 34 C1 49 4C 4C 45 47 4t
A260 4C 20 51 S5 41 4E 54 49
A268 54 D9 4F 56 45 52 46 4C
A270 4F D7 4F 53 54 20 4F 46
A278 20 4D 45 4D 4F 52 D9 55
A2B0 4E 44 45 456 27 44 20 53
A288 54 41 54 43 4D 45 4E D4
A290 42 41 44 20 53 55 42 53
A298 43 52 49 50 D4 52 45 44
A2A0 49 4D 27 44 20 41 52 52
A2AB 41 D9 44 49 56 49 53 49
A2BO 4F 4E 20 42 59 20 S5A 45
A2BB 52 CF 49 4C 4C 45 47 41
A2C0 4C 20 44 49 52 45 43 D4
A2CB 54 59 50 45 20 4D 49 53
A2D0 4D 41 54 43 C8 53 54 52
A2DB 49 4E 47 20 54 4F 4F 20
A2E0 4C 4F 4E C7 46 49 4C 45
A2EB 20 44 41 54 C1 46 4F 52
A2F0 4D S5 4C 41 20 54 4F 4F
A2F8 20 43 4F 4D 50 4C 45 D8
A300 43 41 4E 27 54 20 43 4F
A30B 4E 54 49 4E 55 C5 55 4E
A310 44 45 46 27 44 20 46 53
A31B 4E 43 54 49 4F CE 56 45
A320 52 49 46 D9 AC 4F 41 C4

A328 9E Al AC Al BS At C2 Al
A330 DO Al E2 Al FO Al FF Al
A33IB 10 A2 25 A2 35 A2 IB A2
A340 4F A2 SA A2 &4A A2 72 A2
A34B 7F AZ 90 A2 9D A2 AA A2
A350 BA A2 CB A2 D5 A2 E4 A2
A358 ED A2 00 A3 OE A3 LE A3

BASIC-Fehlermeldungen

1

2
3

9

10

11
12

13
14
15

16
17

18

19

20

21

22
23

24
25

26

27

28
29

too many files

file open
file not open

file not found

device not present
not input file

not output file
missing filename
illegal device number
next without for

syntax
return without gosub

out of data
illegal quantity
overflow

out of memory
undef'd statement

bad subscript
redim'd array
division by zero
illegal direct

type mismatch
string too long

file data
formula too complex

can‘'t continue
undef’'d function

verify
load

Adressen der Fehlermeldungen
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AJ60 24 A3 B3I A3

EREXRRERRERRRRRRRRRRRRRRRRREY Meldungen des Interpreters

A364 0D 4F 4B 0D ok
A368 00 20 20 45 52 52 4F 52 errar
A370 €O 20 49 4E 20 00 0D 0A in
A378 52 45 41 44 59 2E 0D OA ready.
A3BO 00 0D OA 42 52 45 41 4B break
A388 00 AO

RERRREARRENRRRENRRRRRARARN2E  Stapelsuch-Routine fiir FOR-NEXT

A3BA BA TSX und GOSUB

A3EB E8 INX

A3BC EB INX

A38D E8 INX

A3JBE EB INX

A38F BD 01 0f LDA $0101,X

A392 ce 81 CMP #$81 FOR-Code

A394 Do 21 BNE $A3B7

A396 A3 4A LDA $4A Variablenname vergleichen
A398 DO 0A BNE $A3A4

A39A BD 02 01 LDA $0102,X

A39D 85 49 STA $49

AI9F BD 03 01 LDA $0103,X

A3A2 85 44 STA $4A

A3A4 DD 03 0t CMP $0103,X

A3AT7 Do 07 BNE $A3BO

AIA9 AS 49 LDA $49

A3AB DD 02 01 CMP $0102,X

ASAE FO 07 BEQ $A3B7

A3BO 8a TXA

A3B1 18 cLe

A3B2 69 12 ADC #$12 Stapelzeiger um 18 erhidhen
AIB4 AR TAX

A3BS Do D8 BNE $A38F nichste Schleife priifen
AIB7 60 RTS

FEXRRERRRERRRRERRRRRRRRRRAER Block-Verschiebe-Routine
A3BB 20 08 A4 JSR $A408 prift auf Platz im Speicher
A3BB 85 31 STA $31

AIBD 84 32 STY $32

A3BF 38 SEC Einsprungpunkt

A3CO A5 SA LDA $5A $5F /%60 Alter Blockanfang
A3C2 ES SF SBC $5F $5A/%5B Altes Blockende + 1
A3C4 83 22 STA $22 $58/%$59 Neues Blockende + 1
A3CE AB TAY

A3C7 A5 5B LDA $35B

A3CY ES &0 SBC $60

A3CEB AA TAX

A3CC E8 INX

AICD 98 TYA

A3CE FO 23 BEQ@ $A3F3

A3DO A5 S5A LDA $5A

A3D2 38 SEC

A3D3I  ES 22 SBC $22

A3IDS 85 5A STA $5A

A3D7  BO 03 BCS $A3DC

A3D9 Cé 5B DEC $5B

A3DB 38 SEC
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A3DC AS 58 LDA $58

A3DE ES 22 SBC $22

AJEOD 85 58 STA $58

A3E2 BO 08 BCS $AJEC

AJE4 Cé6 59 DEC %59

AJES 90 04 BCC $A3EC

AJEB Bt GA LDA ($5A),Y

AJEA 91 58 STA ($58),Y

AJEC 88 DEY

AJED Do F9 BNE $AJES

AJEF B1 5A LDA ($5A),Y

A3F1L 91 58 STA ($58),Y

A3F3 C4 5B DEC $5SB

A3FS Cs 59 DEC $59

A3F7 CA DEX

A3FB DO F2 BNE $A3EC

AZFA 60 RTS

KEEFERRRRRRRERRRRRRRRRERRAXX%®  Priifung auf Platz im Stapel
A3FB 0A ASL A Akku muB dazu die halbe Zahl an
A3FC 69 3E ADC #$3E erforderlichem Platz enthalten
A3FE BO 33 BCS $A435 gibt ‘out of memory’

A400 85 22 STA $22

A402 BA TSX

A403 E4 22 CPX $22

A405 90 2E BCC $R435 gibt ‘out of memory’

A407 60 RTS

FRERREERREERXEEEREXRRRXRRR XK Schaf+t Platz im Speicher
A408 C4 34 CPY $34 fir Zeileneinfigung und Variablenanlage
A40A 90 28 BCC $A434

A40C DO 04 BNE $A412 A/Y = Adresse, bis zu der Plat:z
A40E €S 33 CMP $33 bendtigt wird.

A410 90 22 BCC $A434

A412 48 PHA

A413 A2 09 LDX #%$09

A41S 98 TYA

Adlb 48 PHA

Ad17 B 57 LDA $57,X Register fiir Arithmetik retten
A419 CA DEX

A41A 10 FA BPL $A414

A41C 20 26 BS  JSR $BS264 Garbage Collection

AdLF A2 F7 LDX #$F7

A421 68 PLA

A422 95 61 STA $61,X Register zuriickholen

A424 EB INX

A425 30 FA BMI $A421

A427 68 PLA

A428 A8 TAY

A429 58 PLA

A42A Ca 34 CPY $34

A42C 90 06 BCC $A434 Ok, fertig

A42E Do 05 BNE $A435 kein Platz, ‘out of memory’
A430 C5 33 CMP $33

A432 BO 01 BCS $A435

A434 60 RTS

A435 A2 10 LDX #$10 Fehlernummer fir ‘out of memory’

FERFRRRERFRRRERFRRRRERRER RN Fehlereinsprung
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A437 6C 00 03 JMP ($0300)

222 R 22222 2222222222222 2]

A43A  BA TXA

A43B  0A ASL A

A43C  AA TAX

A43D BD 26 A3  LDA $A326,X
A440 85 22 STA $22
A442  BD 27 A3 LDA $A327,X
A445  BS 23 STA $23
A447 20 CC FF JSR $FFCC
A44A A% 00 LDR #$00
A44C 85 12 STA $13
A44E 20 D7 AA J5R $AAD7
A451 20 45 AB JSR $AB4S
A454 A0 00 LDY #$00
A456 Bl 22 LDA ($22),Y
A458 48 PHA

A459 29 7F AND #$7F
A45B 20 47 AB  JSR $AB47
A45E (8 INY

A45F 68 PLA

A460 10 F4 BPL $A456
A462 20 7R A6 JSR $A4LT7A
A465 AT b9 LDA #$569
A467  AOC A3 LDY #$A3
A469 20 1E AB  JSR $ABLE
A46C A4 3A LDY $3A
A46E  C8B INY

A4LF FO 03 BEQ $A474
A471 20 C2 BD  JSR $BDC2
A474 AT T8 LDA #$76
A476 A0 A3 LDY #$A3
R478 20 1E AB JSR $ABILE
A47B A9 80 LDA #$80
A47D 20 90 FF JSR $FF90
ERRRRRRRERERRERRRERERRRRRERRER
A480  4C 02 03 JIMP ($0302)
A483 20 60 AS  JSR $AS560
A4B6  B& T7A STX $7A
A488 B4 7B STY $7B
A48A 20 73 00 JSR $0073
A48D  AA TAX

A4BE FO FO BEQ $A4BO
A490  AZ FF LDX #$FF
A492  B6 3A STX $3A
A494 90 06 BCC $A49C
A496 20 79 AS  JSR $AS79
A499 4C EL A7 JMP $A7E1
HREEERERRERERERERRRERRERRRRRAR
A49C 20 6B A9 JSR $A96B
A4SF 20 79 AS JER $AS579
A4A2 B4 0B STY $0B
R4A4 20 13 A6 JSR $A613
A4AT7 90 44 BCC $A4ED

ERERRRERRERRRRERRARRRRRRERR AR
A4A9 A0 O1 LDY #501

JMP $E3IBB, zum BASIC-Warmstart

Fehlermeldung ausgeben

Fehlernummer im X-Register, 1 bis 30

Adresse der Fehlermeldung holen

CLRCH aktive I/0 Kandle ricksetzen
1/0 Flag riicksetzen

(CR) und (LF) ausgeben

‘?' ausgeben

Text der Fehlermeldung

Fehlermeldung ausgeben

BASIC-Zeiger initialisieren, CONT sperren
Ileiger A/Y auf ‘error’
String ausgeben
Programmmodus ?

nein
‘in Zeilennummer’ ausgeben

leiger auf ‘ready’
String ausgeben

Direkt-Modus Flag setzen

Eingabe-Warteschleife
JMP $A483
BASIC-Ieile in Eingabepuffer holen

CHRBET Zeiger auf Eingabepuffer
CHRBET nichstes Zeichen holen

Puffer leer, dann weiter warten

Kennzeichen fir Direkt-Modus

Ziffer, dann als BASIC-Zeile einfiigen
BASIC-Zeile in Interpreter-Kode wandlen
Befehl ausfiihren

Lischen und Einfiigen von Programmzeilen
Zeilennummer in Adressformat umwandeln $14/$15
BASIC-Zeile in Interpreter-Kode wandeln

leiger in Eingabepuffer

Adresse der BASIC-Zeile berechnen

nicht vorhanden, dann léschen ibergehen

Programmzeile ldéschen

149



A4AB Bl SF LDA ($5F),Y
A4AD 85 23 STA $23
A4AF AS 2D LDA $2D
A4B1 85 22 STA $22
A4B3 AS 60 LDA $60
A4BS 85 25 STA $25
A4B7 AS SF LDA $5F
A4B9 88 DEY

A4BA Fl SF SBC ($3F),Y
A4BC 18 CcLC

A4BD 5 2D ADC $2D
A4BF 85 2D STA $2D
A4CH 85 24 STA $24
A4C3 AS 2E LDA $2E
A4CS 69 FF ADC #$FF
A4C7 85 2E STA $2E
A4CY ES 60 SBC $60
A4CB AA TAX

A4CC 38 SEC

A4CD AS SF LDA $5F
AACF ES 2D SBC $2D
A4D1 AB TAY

A4D2 BO 03 BCS $A4D7
A4D4 EB INX

A4DS C6 25 DEC 25
A4D7 18 cLe

A4D8 63 22 ADC $22
A4DA 90 03 BCC $A4DF
A4DC Cé 23 DEC $23
A4DE 18 cLc

A4DF Bl 22 LDA ($22),Y
A4EL 91 24 STA ($24),Y
A4E3 ce INY

A4ES DO F9 BNE $A4DF
A4ES E& 23 INC $23
A4EB E6 25 INC %25
A4EA CA DEX

A4ER DO F2 BNE $A4DF
ERRERRREERRRERRRRRRRRRNRERNR
A4ED 20 59 A JSR $A459
A4FO 20 33 A5 JSR $AS533
A4F3 AD 00 02 LDA $£0200
A4F &6 FO 88 BEQ $A4BO
A4FB 18 cLC

A4F9 A5 2D LDA $2D
A4FB 85 5A STA $5A
A4FD 65 0B ADC $0B
AAFF 85 58 STA $58
AS01 A4 2E LDY $2E
AS03 84 5B STY $5B
AS03 90 01 BCC $AS0B
AS07 cse INY

AS08 84 59 STY $59
AS0A 20 B8 A3 JSR $A3BB
AS0D AS 14 LDA $14
ASOF A4 15 LDY $13
ASHL 8D FE 01 STA $OLFE
AS14 8C FF 01 STY S$O1IFF
AS17 AS 31 LDA $31

Verschiebeschleife

Praogrammzeile einfiigen

CLR-Befehl

Programmzeilen neu binden

Zeichen im Puffer ?

nein, dann zur Eingabe-Warteschleife

BASIC-Zeilen verschieben
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AS19 A4 32 LDY $32
AStB 85 2D STA $2D
AS1D B4 2E STY $2E
ASIF A4 0B LDY $0B
AS521 88 DEY

A522 B9 FC 0t LDA $O1FC,Y
A525 91 S5F STA ($5F),Y
A527 88 DEY

AS28 10 F8 BPL $A522
AS2A 20 59 A6  JSR $A6LS9
A52D 20 33 AS JSR $AS33
A530 4C 80 A4 JMP $A48B0
FRRERERRFERRERRRRRREERNR AN
A533 A5 2B LDA $2B
A535 A4 2C LDY $2C
AS37 85 22 STA $22
AS39 84 23 STY $23
AS3B 18 CcLe

AS3C A0 01 LDY #$01
AS3E B1 22 LDA ($22),Y
AS40 FO 1D BEQ@ $ASSF
AS42 A0 04 LDY #$04
AS44 o] INY

AS45 B1 22 LDA ($22),Y
AS47 DO FB BNE $A544
AS49 €8 INY

AS4A 98 TYA

AS4B 65 22 ADC $22
AS4D  AA TAX

AS4E  AO 00 LDY #£00
AS550 91 22 STA ($22),Y
A552 AS 23 LDA $23
AS54 49 00 ADC #$00
A336 c8 INY

AS557 91 22 STA ($22),Y
A559 86 22 §TX $22
ASSB 85 23 STA $23
AS5D 90 DD BCC $A53C
ASSF 60 RTS
ERERERRARERRERERRRRNEER RN
AS60 A2 00 LDX #$00
AS62 20 12 El JSR $E112
AS65 C9 0D CMP #$0D
AS67 FO 0D BED $A576
AS6Y? 9D 00 02 STA $0200,X
A56C E8 INX

AS6D EO 59 CPX ¥$59
AS6F 90 F1 BCC $AS562
AS71 A2 17 LDX #$17
AST73 4C 37 A4 JMP $A437
AS76 4C CA AA JMP $AACA
FEERRERRRRRRRRERERRERRERRNAR
AS79 6C 04 03 JMP ($0304)
AS7C A6 7A LDX $7A
AS7E AD 04 LDY #$04
A580 B84 OF STY $0F
AS582 BD 00 02  LDA $0200,X

leichen aus Eingabepuffer
ins Programm kopieren

CLR-Befehl
Programmzeilen neu binden
zur Eingabe-Warteschleife

BASIC-Programmzeilen neu binden

Eingabe einer leile

ein Zeichen holen

RETURN-Taste ?

ja, dann Eingabe beenden

Zeichen in Eingabepuffer speichern

89. leichen ?

nein, weitere Zeichen holen

Nummer fir ‘string too long’
Fehlermeldung ausgeben

Puffer mit $0 abschlieBen, CR ausgeben

Umwandlung einer Zeile in Interpreter-Kode
JMP $AS7C

Flag fir Hochkomma
Zeichen aus Puffer holen
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02

A0

01
01

02

01

BFL
cMp
BER
INX
BNE
CMP
BEQ
STA

BEQ
BIT

CMP
BNE
LDA
BNE
CMP
BCC
CHpP
BCC
STY
LDY
STY
DEY
STX
DEX
INY
INX
LDA
SEC
SBC
BE@
CMpP
BNE

LDY
INX
INY
STA
LDA
BE@
SEC
SBC
BEQ

BNE
STA
SEC
SBC
BNE
STA
LDA
BEQ
cHp
BEQ
INY
STA
INX
BNE
LDX

$ASBE
H#$FF
$ASCY

$A582
#$20
$A5CY
$08
#$22
$ASEE
$0F
$ASCY
#$3F
$ASA4
#$99
$ASCY
#$30
$ASAC
#$3C
$ASCY
$71
#3500
$0B

$74

$0200, X

$AO9E, Y
$ASBS
#$80
$ASFS
$0B

$71

$O1FB,Y
$O1FB,Y
$A609

#$3A
$ASDC
#$49
$ASDE
$OF

#$55
$A582
$08
$0200, X
$ASCY
$08
$ASCY

$O1FB,Y

$ASES
$7A

kein BASIC-Kode ?
Kode fir Pi ?

' Leerzeichen

‘"’ Hochkomma

‘?' Fragezeichen
durch Kode fiir PRINT ersetzen

o
kleiner ?

leichen im Puffer

mit Befehlsworten in Tabelle vergleichen

gefunden, BASIC-Kode gleich Zihler +$80

BASIC-Kode speichern
und Statusregister setzen
Ende, dann fertig

.

Trennzeichen ?
DATA-Kode ?

REM-Kode ?
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ASF7 E6 0B INC $0B

ASF9 c8 INY

ASFA B9 9D A0  LDA $A09D,Y

ASFD 10 FA BPL $ASF9 mit Tabelle vergleichen
ASFF B9 9E A0  LDA $AO9E,Y

ALO2 DO B4 BNE $ASBB

AL04 BD 00 02 LDA $0200,X

A607 10 BE BPL $ASC7

A609 99 FD 01 STA $O1FD,Y

A&OC €6 7B DEC $7B

A60E A9 FF LDA #$FF leiger auf Eingabepuffer - 1
AbLO 85 7A STA $7A

A612 60 RTS

KEERREERRFRRRREERNRRERRNRRRM2%%  Gtartadresse einer Programmzeile berechnen
A613 A5 2B LDA $2B

A61S A6 2C LDX $2C leiger auf Programmanfang
A617 A0 01 LDY #$01
A619 85 SF STA $5F
A6IB  B6 &0 STX $60
A61D B! SF LDA ($5F),Y Link-Adresse high
ALLF FO 1F BEQ $A&40 gleich null, dann Ende, nicht gefunden
A621  C8 INY
A622 CB INY
A623 AS 15 LDA $15 gesuchte Zeilennummer high
A625 D1 SF CMP ($5F),Y mit augenblicklicher vergleichen
A627 90 18 BCC $A&41 kleiner, dann nicht gefunden
Ab629 FO 03 BEQ $AL2E gleich, dann Nummer low priifen
A62B 88 DEY
A62C 0o 09 BNE $A637 unbedingter Sprung
AG2E A5 14 LDA %14
A630 88 DEY
A631 D1 SF CHP ($5F),Y leilennummer low vergleichen
A633 90 oOC BCC #Ab41 kleiner
AG3S  FO OA BEQ $A641 oder gleich C=1
A637 88 DEY
A638  BI 5F LDA ($5F),Y
A63A AR TAX
AL3B a8 DEY Adresse der ndchsten Prograammzeile
A63C  BI 5F LDA ($5F),Y
« ASIE BO D7 BCS $A617 weiter suchen
AL40 18 cLe
Ab41 60 RTS
KEERRERXRERERERXNXRRRRRNRRAREE  BASIC-Befehl NEW
Ab42 DO FD BNE $Ab41
A644 A9 00 LDA #$00
AL4L A8 TAY
Ab4T7 91 2B STA ($2B),Y
Ab4T (8 INY Iweimal $00 an Programmstart
AL4A 91 2B STA ($2B),Y
ALAC A5 2B LDA $2B
ALAE 18 cLC
ALAF 69 02 ADC #3502
A6S1 85 2D STA $2D Variablenstart = Programmstart + 2
A653 A5 2C LDA $2C
A655 69 00 ADC #$00
A6S7  B5 2E STA $2E
A6SY 20 BE A& JSR $A4BE CHRBET-Zeiger auf Programmstart
A65C A9 00 LDA #$00
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FEERERERRRF AR R AR ERRERRRERA%% BASIC-Befehl CLR

ALSE DO 2D BNE $A48D

A6LO 20 E7 FF  JSR $FFE7 CLALL alle I1/0 Kanidle riicksetzen
AbLI A5 37 LDA $37

AR66S A4 38 LDY $38

A6L7 B85 33 STA $33 String-Start auf BASIC-RAM Ende
A6L9 B4 34 STY $34

A66B A5 2D LDA $2D

AbLD A4 2E LDY $2E

AbLF 85 2F STA $2F Variablen-Ende = Variablenanfang
Ab71 B84 30 STY $30

A673 B85 3t STA $31

A67S B4 32 STY $32

A677 20 1D AB  JSR $AB1D RESTORE Befehl

AG7TA A2 19 LDX #$19

AL7C 86 16 STX $16 String-Descriptor Index riicksetzen
AGTE 68 PLA

A67F  AB TAY

A6BO 68 PLA

A6B1 A2 FA LDX #$FA

A6B3I  9A TXS Stackpointer initialisieren

AbLB4A 48 PHA

A6BS 98 TYA

A6BL 48 PHA

A6B7 A9 00 LDA #$00

A489 85 3E STA $3E CONT sperren

A4BB B85 10 STA $10

A6BD 60 RTS

ERERERFRRRERARRRARERERRR R RR2E  Programmzeiger auf BASIC-Start
AGBE 18 cLe

A6BF A5 2B LDA $2B

Ab91 69 FF ADC #$FF BASIC-Start

A693 B85 7A STA $7A

A495 A5 2C LDA $2C

A697 69 FF ADC #$FF minus 1

Ab9? B85 7B STA $7B

A6FB 60 RTS

ARFRERFRRRRFRERRRANFRERE AR X2 BASIC Befehl LIST

Ab69C 90 06 BCC $ALA4 liffer ? (leilennummer)

R69E  FO 04 BEQ $AbLA4L nur LIST ?

AGAO0  C9 AB CMP #$AB Kode fir -

A6R2 DO E9 BNE $A48D anderer Kode, dann SYNTAX ERROR
AGA4 20 4B A9 ISR $A94B Zeilennummer holen

AGA7 20 13 A6  JSR $A613 Startadresse der Programmzeile berechnen
ALAA 20 79 00 JSR $0079 CHRGOT letztes Zeichen holen
AAD  FO OC BEQ $A4BB keine leilennummer

AGAF  C9 AB CMP #3AB Kode fir ‘-*

A4B1L DO 8E BNE $A641 nein, SYNTAX ERROR

AGBI 20 73 00 JSR $0073 CHRBET nachstes Zeichen holen
AbGB&6 20 6B A9  JSR $A964B leilennummer holen

A4B? DO B& BNE $A641

A4BB 68 PLA

AGBC &8 PLA

AGBD A5 14 LDA $14

A6BF 05 15 ORA $15 zweite Zeilennummer gleich null ?
ACL DO 06 BNE $A4CY nein

A6C3 A9 FF LDA #SFF

AGCS  BS 14 STA $14
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$15 bis zum Ende listen

#5$01
$0F
($5F),Y Linkadresse high
$A714 ja, fertig
$AB2C prift auf Stop-Taste
$AAD7 ‘CR’ ausgeben, neue Zeile
($5F),Y
leilennummer holen
($5F),Y
$15
$ALES mit Endnummer vergleichen
$14
$ALES
$A714 grifer, dann fertig
$49
$BDCD Ieilennnummer ausgeben
#$20 ' ' Leerzeichen
$49
#$7F
$AB47 leichen ausgeben
#$22 ‘"’ Hochkomma ?
$A700
$0F
#$FF Hochkommaflag umdrehen
$0F
kein leilenende nach 235 Zeichen ?
$A714 dann aufhiren
($5F),Y leichen holen
$A717 kein Zeilenende, dann listen
($5F),Y
Startadresse der ndchsten Zeile
($5F), ¥
$5F
$60 als leiger merken
$A6CY weiter machen
$E3B6 zum BASIC-Waramstart

EERERERREERRREER RN FR LR RRR 2R 42% BASIC-Kode in Klartext umwandlen

A6C7 85 15 STA
A6CT A0 01 LDY
ACB B4 OF STY
A6CD Bl 5F LDA
ALCF FO 43 BEQ
A6D1 20 2C AB JSR
A6D4 20 D7 AA  JSR
A6D7 C8 INY
AbD8 Bl S5F LDA
AGDA AR TAX
A6DB C8 INY
A6DC Bl SF LDA
A6DE  C5 13 cue
AGE0 DO 04 BNE
AGE2  E4 14 CPX
A6E4  FO 02 BE@
AGEL  BO 2C BCS
AGEB B84 49 STY
AGEA 20 CD BD  JSR
AGED A9 20 LDA
AGEF A4 49 LDy
AGF1 29 7F AND
AGFI 20 47 AB  JSR
A6F6 €9 22 CHpP
AGFB DO 06 BNE
A6FA A5 OF LDA
A&FC 49 FF EOR
AGFE B85 OF STA
A700 ce INY
A701 Fo 11 BEQ
A703 Bl 5F LDA
A705 DO 10 BNE
A707 A8 TAY
A708 Bl S5F LDA
A704  AA TAX
A70B c8 INY
A70C Bt SF LDA
A70E 86 SF S§TX
A710 85 60 STA
A712 DO BS BNE
A714  4C B6 EI  JMP
A717 4C 06 03  JNP
A71A 10 D7 BPL
A71C  C9 FF cup
A71E  FO D3 BEQ
R720 24 OF BIT
A722 30 CF BMI
R724 38 SEC
A725 E9 TF SBC
A727  AA TAX
A728 B84 49 STY
A72A A0 FF LDY
A72C CA DEX
A72D FO 08 BEQ
A72F C8 INY
A730 B9 9E A0  LDA
A733 10 FA BPL
A735 30 FS BMI

($0306) JMP $A71A

ALFI kein Interpreter-Kode, so ausgeben
#$FF Kode fiir Pi
ARGF3 so ausgeben

OF Hochkommamodus ?
ALF3 dann Zeichen so ausgeben
#3$7F Offset abziehen

Kode nach X

$49 Zeichenzeiger merken
#$FF

erstes Befehlswort ?
$A737

$A09E,Y Offset fiir Xtes Befehlswort finden

$AT2F
$A72C Bit 7 gesetzt, nichstes Wort
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A737 cs INY
A738 B? 9E AQ LDA $ARO9E,Y Befehlswort aus Tabelle holen

A73B 30 B2 BMI S$AGLEF letzter Buchstabe, dann fertig
A73D 20 47 AB JSR $AB47 leichen ausgeben

A740 DO F3 BNE $A737 nichsten Buchstaben ausgeben
EREERARRRRERRRR IR RRRRRXRRRRR%X BASIC-Befehl FOR

A742 A9 80O LDA #$80 Integer sperren

A744 8BS 10 STA $10

A746 20 A5 A9 JSR $A9AS LET-Befehl, setzt FOR-Variable
A749 20 BA A3 JSR $A3BA sucht offene FOR-NEXT-Schleife mit gleicher
A74C Do 05 BNE $A733 nicht gefunden Variabler
A74E  BA TXA

ATAF 69 OF ADC #$0F Stapelzeiger erhihen

A751 AR TAX

A752 9A TXS

A753 48 PLA Ricksprungadresse vom Stack holen
A754 &8 PLA

A755 A9 09 LDA #$09

A757 20 FB A3 JSR $AZFB priift auf geniigend Platz im Stack
A75A 20 06 A9  JSR $A904 sucht nichstes BASIC-Statement
A75D 18 cLe

A75E 98 TYA Programmzeiger auf ndachsten Befehl
A75F 65 7A ADC $7A

A761 48 PHA und auf Stack speichern

A762 AS 7B LDA $7B .

A764 69 00 ADC #$00

A766 48 PHA

A767 A5 3A LDA $3A

A769 48 PHA laufende Zeilennummer auf Stack
A76A A5 39 LDA $39

A764C 48 PHA

A74D A9 A4 LDA #$A4 ‘T0° - Kode

A76F 20 FF AE  JSR $AEFF prift auf Kode

A772 20 8D AD JSR $ADBD prift ob numerische Variable

A775 20 BA AD  JSR $ADBA holt numerischen Ausdruck nach FAC
A778  AS b6 LDA $66

A774 09 TF ORA #$7F

A77C 25 62 AND- $42

A77E  BS 62 STA $62

A780 A9 8B LDA #$8B

A782 A0 A7 LDY #$A7 Ricksprungadresse merken

A784 B35 22 STA $22

A786 B4 23 STY $23

A788  4C 43 AE  JMP $AE43 legt Schleifenendwert auf Stack
A78B A9 BC LDA #s$BC

A78D  AC B9 LDY #$B9Y leiger auf Konstante |

A78F 20 A2 BB JSR $BBAZ2 als Default-STEP-Wert in FAC

A792 20 79 00  JSR $0079 CHRGOT letztes Zeichen holen

A795 C9 A9 CMP #3A9 ‘STEP* - Kode

A797 DO 06 BNE $A79F kein STEP-Wert

A799 20 73 00  JSR $0073 CHRBET nédchstes Zeichen holen
A79C 20 BA AD JSR $ADBA holt numerischen Ausdruck nach FAC
A79F 20 2B BC JSR $BC2B holt Vorzeichen

A7A2 20 3B AE JSR $AE3B legt Vorzeichen und STEP-Wert auf Stack
A7AS A5 4A LDA $4A

ATAT7 48 PHA Variablenname

A7A8 A5 49 LDA $4%

ATAA 48 PHA

A7AB A9 81 LDA #$81 und FOR-Kode auf Stack
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A7AD 48 PHA

EFEEEFRRXXEREFERXXXRRRXXRXRERER

A7AE 20 2C AB  JSR $AB2C
A7B1 A5 7A LDA $74
A7B3 A4 7B LDY $7B
A7BS co 02 CPY #$02
A7B7 EA NOP

A7B8 FO 04 BEQ $A7BE
A7BA 85 3D STA $3D
A7BC 84 3E STY $3E
A7BE A0 00 LDY #$00
A7CO B1 74 LDA ($7R),Y
A7C2 DO 43 BNE $AB07
A7C4 A0 02 LDY #$02
A7CS Bl 7A LDA ($7R),Y
A7CB 18 cLe

A7CY DO 03 BNE $A7CE
A7CB 4C 4B AB  JMP $ABAB
A7CE  C8 INY

A7CF BL 7A LDA ($7R),Y
A7D1 85 39 STA $39
A7D3  C8 INY

A7D4  B1 7A LDA ($7R),Y
A7D6 8BS 3A STA $3A
A7D8 98 TYA

A7D9 65 7A ADC $7A
A7DB 85 7A STA $7A
A7DD 90 02 BCC $A7EL
ATDF E6 7B INC $7B
A7EL 4C 08 03  JMP ($0308)
ATER 20 73 00 JSR $0073
ATET7 20 ED A7 JSR $ATED
ATEA AC AE A7  JMP $ATAE

2222222222222 22222222222 2]

A7ED FO 3C BEQ $ABZB
ATEF ET 80 SBC #$80
ATF1 90 11 BCC $AB04
ATF3 ce 23 CMP #423
R7F3S BO 17 BCS $ABOE
ATF7 0A ASL A

A7F8B A8 TAY

ATF9 BY 0D A0 LDA $A00D,Y
A7FC 48 PHA

ATFD B OC A0  LDA $A0OC,Y
ABOO 48 PHA

ABO1 4C 73 00  JMP $0073
ABO4 4C AS A9 JMP $A9AS

FEEERRRERERERERFREREREERRFRRHN

ABOT7 €9 3A . CHP #$34
ABOY? FO Dé BER $ATVE!L
ABOB 4C 0B AF JMP $AFO08B
EREEERERERRRRR AR RERRRRRRERRRN
ABOE C9 4B CMP #¢4B
ABLO Do F9 BNE $ABOB
AB12 20 73 00 JSR $0073
ABLS A9 A4 LDA #$A4

Interpreterschleife
prift auf Stop-Taste

Programmzeiger
Direkt-Modus ?

ja
als Zeiger fir CONT merken
laufendes Zeichen

nicht Zeilenende ?

Programmende
Flag fiir END setzen

ja dann END ausfiihren

laufende Zeilennummer merken

Programmzeiger auf Programmzeile setzen

JMP $A7E4 BASIC-Statement ausfihren
CHRBGET nidchstes Zeichen holen
Statement ausfiihren

zurick zur Interpreterschleife

BASIC-Statement ausfihren
leilenende, dann fertig
Token ?

nein, dann zum LET-Befehl

Funktions-Token oder 60 TO
BASIC-Befehl, Kode mal 2
Befehlsadresse aus Tabelle holen
als Riicksprungadresse auf Stack

niachstes Zeichen und Befehl ausfihren
zum LET-Befehl

‘syntax error’

prift auf ‘60" ‘70" Kode
‘60"  (minus $80)

CHRBET nachstes Zeichen holen
‘10"
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AB17 20 FF AE  JSR $AEFF
AB1IA  4C A0 AB  JMP $ABAO
FERFRERRERRERRARFERRRRRRRRRRER
AB1D 38 SEC

ABIE A5 2B LDA $2B
AB20 E9 01 SBC #s$01
AB22 A4 2C LDY $2C
AB24  BO O1 BCS $AB27
AB26 88 DEY

AB27  BS 41 STA $41
AB29 B4 42 STY $42
AB2B 60 RTS

EERERERRRRERRRNRRRERERRRRRRREN
AB2C 20 E1 FF  JSR $FFE!

FEERRERERERRRRRRRRRRRRRRRRRRRR
AB2F  BO 01 BCS $AB32

ERRRREEERRERERRRERRRRRRRRRERRS

AB31 18 cLe

AB32 DO 3C BNE $AB70
AB34 A5 TA LDA $7A
AB3s A4 7B LDY $7B
AB38 AL 3R LDX $3A
AB3A  EB INX

AB3B FO OC BEQ $AB49
AB3D 85 30 STA $3D
AB3IF B84 3E STY $3E
AB41 A5 39 LDA $39
AB43 A4 3A LDY $3A
AB45 83 3B STA $3B
AB47 B84 3C STY $3C
AB4T? 48 PLA

AB4A &8 PLA

AB4B A9 81 LDA #s81
AB4AD A0 A3 LDY #$A3
ABAF 90 03 BCC $ABS4
ABS1  4C 69 A4 JMP $R469
ABS4  4C B6 EI  JMP $E3IBS
EEERRERREERRRRRERRRRERRERRNNE
ABS7 DO 17 BNE $AB70
AB39 A2 1A LDX #$1A
ABSB A4 3E LDY $3E
ABSD DO 03 BNE $A862
ABSF  4C 37 A4 JIMP $A437
AB62 AT 3D LDA $3D
AB64 BS5 T7A STA $7A
AB4L B4 7B STY $7B
AB6B A5 3B LDA $3B
ABGA A4 3C LDY $3C
AB6C 8T 39 STA $39
ABGE B4 3A STY $3A
AB70 &0 RTS
FRERRARFRRRRRERRRRRRRRRERRRNRS
AB71 08 PHP

AB72 A9 00 LDA #$00

prift auf Kode
zum 60T0-Befehl

BASIC-Befehl RESTORE

Programmstart - 1

gleich DATA-Zeiger
prift auf Stop-Taste
Stop-Taste abfragen

BASIC-Befehl &TOP
C=1 Flag fir STOP

BASIC-Befehl END

C=0 Flag fiir END
Programmzeiger

Direkt-Modus °?

ja

leiger fiir CONT setzen

Nummer der laufenden Zeile

als Zeilennummer fir CONT merken

Ricksprungadresse vom Stack holen

leiger auf ‘break’
END Flag ?
nein, 'break in xxx' ausgeben

zum BASIC-Warmstart
BASIC-Befehl CONT

Fehlernummer fir ‘'CAN‘'T CONTINUE

CONT gesperrt ?

nein

Fehlermeldung ausgeben
Programmzeiger

und

Zeilennummer setzen

BASIC-Befehl RUN
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AB74 20 90 FF  JSR $FF90
AB77 28 PLP

AB78 DO 03 BNE $A87D
AB7A  4C 59 A6 JMP $A4S9
AB7D 20 60 A4  JSR $ALLO
ABBO  4C 97 AB  JMP $AB97
ERERRRRERERERRRRERRRRRRRRRRN RN
ABB3 A% 03 LDA #$03
AB8S 20 FB A3 JSR $AJFB
ABBB A5 7B LDA $7B
ABBA 48 PHA

ABBB A5 74 LDA $7A
ABBD 48 PHA

ABBE A5 3A LDA $3A
AB90 48 PHA

AB9L  AS 39 LDA $39
AB93 48 PHA

AB94 A% 8D LDA #$8D
AB96 48 PHA

ABY7 20 79 00  JSR $0079
AB9A 20 A0 AB  JSR $ABAO
ABID  4C AE A7  JMP $A7AE
ERREERERFARERRRRRRRRRRERERERER
ABAO 20 &B A9  JSR $AF4B
ABA3 20 09 A9  JSR $A909
ABAR6 38 SEC

ABA7 A5 39 LDA $39
ABAY  EY 14 SBC $14
ABAB A5 3A LDA $3A
ABAD  ES 15 SBC #15
ABAF  BO OB BCS $ABBC
ABBIL 98 TYA

ABB2 38 SEC

ABB3I 465 7A ADC $74
ABBY AL 7B LDX $7B
ABB7 90 07 BCC $ABCO
ABBY  EB INX

ABBA  BO 04 BCS $ABCO
ABBC A5 2B LDA $2B
ABBE A6 2C LDX $2C
ABCO 20 17 A6 JSR $AL17
ABC3I 90 1E BCC $ABE3Z
ABCS A5 SF LDA $5F
ABC7  E9 OL SBC #$01
ABC9 8BS 7A STA $7A
ABCB  AS &0 LDA $60
ABCD  E9 00 SBC #$00
ABCF 85 7B STA $7B
ABD1L 60 RTS

X222 2222222222222 22222222222
ABD2 DO FD BNE $A8BD1
ABD4 A9 FF LDA W$FF
ABDS 85 4A STA $4A
ABDB 20 BA A3  JSR $A3BA
ABDB  9A X8

ABDC C9 8D CMP #$8D

Flag fiir Programm-Modus setzen

weitere Zeichen (Zeilennummer) ?
Programmzeiger auf Programmstart, CLR

CLR-Befehl
GOTO-Befehl

BASIC~Befehl GOSUB
priift auf geniigend Platz im Stack

Programmzeiger

und Zeilennummer merken

'GOSUB'-Kode auf Stack

CHRGOT letztes Zeichen holen

GOTO-Befehl
zur Interpreterschleife

BASIC~-Befehl GOTO
leilennumamer holen nach $14/$135
nidchsten Zeilenanfang suchen

ist Zeilennummer kleiner als laufende Zeile ?

nein

sucht ab laufender Zeile

sucht ab Programmstart
sucht Programmzeile

nicht gefunden, dann ‘undef'd statment’

Programmzeiger auf neue leile setzen

BASIC-Befehl RETURN

nichsten 60SUB-Datensatz im Stack suchen

‘60SUB " -Kode
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ABDE FO OB BER $ABEB gefunden ?

ABEOD A2 0C LDX #$0C Nummer fir ‘return without gosub’
AEE2 2C .BYTE $2C

AEE3 A2 11 LDX #$02 Nummer fir ‘undef’'d statement’
ABES 4C 37 A4 IMP $A437 Fehlermeldung ausgeben

ABES 4C 08 AF JMP $AFOB ‘syntax error’ ausgeben

ABEB 68 PLA

ABEC 68 PLA

ABED 85 39 STA $39

ABEF 68 PLA leilennummer vom Stack holen
ABFO 85 3A STA $3A

ABF2 68 PLA

ABF3 85 7A STA $7A

ABFS 68 PLA Programmzeiger vom Stack holen
ABF6 8BS 7B STA $7B

EEERRRRRRXERXRERRARRERRERXRRXE BASIC-Befehl DATA

ABF8 20 06 A9 JSR $A906 ndchstes Statement suchen

ABFB 98 TYA Offset

ABFC 18 cLC

ABFD 65 74 ADC $7A

ABFF 85 7A STA 374

A901 90 02 BCC $A905 zu Programmzeiger addieren
A%03 E6 7B INC $7B

A905 60 RTS

ERARRERRARXFRRRRRRRRRNRR24%%2%  Offset des ndchsten Trennzeichens finden
A906 A2 3A LDX #$3A ‘1’ Doppelpunkt

A908 2C .BYTE $2C

A%09 A2 00 LDX #$00 $0 Zeilenende

A90B 86 07 STX $07

A90D A0 00 LDY #$00 Y enthalt Offset

A90F B84 08 STY $08

Ad11 A5 08 LDA $08

A913 A6 07 LDX $07 gesuchtes Zeichen

A915 85 07 STA $07

A917 86 08 STX $08

A919 B1 74 LDA ($7A),Y Zeichen holen

A91B FO EB BEQ $A905 leilenende, dann fertig

A91D C5 08 CHP $08

A91F  FO E4 BEQ@ $A90S5

A921 c8 INY leiger erhihen

A922 €9 22 CMP #$22 ‘"’ Hochkomma

A924 DO F3 BNE $A919

A926 FO E9 BEQ@ $A911

EREREERRERRRERRARARRRS AR  BASIC-Befehl IF

A928 20 9E AD JSR $ADYE FRMEVL Ausdruck berechnen
A92B 20 79 00 ISR $0079 CHRGOT letztes Zeichen

A92E  C9 89 CMP #$89 ‘6070’ -Kode

A930 FO 05 BEG $A937 ja

A932 A9 A7 LDA #$A7 "THEN'-Kode

A934 20 FF AE JSR $AEFF prift auf Kode

A937 AS 61 LDA $61 Ergebnis des IF-Ausdrucks

A939 DO 05 BNE $A%40 Ausdruck wahr ?
EEREEEREFERFRRRRE RN RURLE  BASIC-Befehl REM

A93B 20 09 A9 JSR $A909 nein, nidchsten Zeilenanfang suchen
A93E FO BB BEQ $ABFB Programmzeiger auf nachste lIeile

160



A940 20 79 00 JSR %0079 CHRGOT letztes Zeichen holen

A943 BO 03 BCS $A948 keine Ziffer ?

A945 4C A0 AB JMP $ABAO zum G0OTO-Befehl

A948 4C ED A7 JMP $ATED nichsten Befehl dekodieren und ausfiihren
FEEREXRREREXERRRERRRERRRRXH%%%  BASIC-Befehl ON

A94B 20 9E B7 JSR $B79E Byte-Wert (0 bis 255) holen
AF4E 48 PHA Kode merken

A94F c9 8D CMP #$8D 'G60SUB ' -Kode

A951 FO 04 BE@ $A957 ja

A953 ce 89 CMP #%89 ‘G0T0"-Kade

A955 Do 91 BNE $ABES nein, dann ‘syntax error’

A957 Cé6 65 DEC %65 Zdhler erniedrigen

A959 Do 04 BNE $A95F noch nicht null ?

A95B 68 PLA ja, Kode zuriickholen

A95C 4C EF A7 JMP $ATEF und Befehl ausfihren

A9SF 20 73 00 JSR $0073 CHRGET nidchstes Zeichen holen
A962 20 6B A9 JSR $A96B IZeilennummer holen

A965 e 2C CMP #s$2C 'y’ Komma ?

A967 FO EE BEQG $A957 ja, dann weiter

A969 68 PLA kein Sprung, Kode zuriickholen, fertig
AT6A 60 RTS

FEEEREXRRRRRXRRRRRNAXXXNR2X%%%  holt Zeilennummer nach $14/%15
A94B A2 00 LDX #$00

A94D 86 14 STX $14

A96F 86 15 STX $15 Vorbesetzung fir Zeilennummer gleich O
A971 BO F7 BCS $A96A keine liffer, dann fertig

A973 E9 2F SBC #$2F ‘0'-1 abziehen, gibt Hexwert
A97S 85 07 STA $07 merken

A977 A5 15 LDA $15

A979 85 22 STA $22 :

A97B €9 19 CMP #$19 lahl bereits griBer oder gleich 6400 ?
A%97D BO D4 BCS $A953 dann ‘syntax error’

A97F AS 14 LDA $14

A981 0A ASL A

A982 26 22 ROL $22 lahl #10 (= *2%2+lahl * 2)
A984 oA ASL A

A985 26 22 ROL $22

A987 65 14 ADC $14

A989 85 14 STA $14

A98B A5 22 LDA $22

A98D 65 15 ADC $15

A98F 85 15 STA $15

A991 06 14 ASL $14

A993 26 15 ROL #15

A995 AS 14 LDA $14

A997 65 07 ADC $07 und Einerziffer addieren

A999 85 14 STA $14

A99B 90 02 BCC $A99F

A%9D E6 15 INC #15

A99F 20 73 00 JSR $0073 CHRBET nidchstes Zeichen holen
AFA2 4C 71 A9 JMP $A971 und weiter machen
FREREREREREXRRRRXRRRRRRRR¥%%%%  BASIC-Befehl LET

A9AS 20 8B BO JSR $BOBB sucht Variable

A9A8 85 49 STA $49

A9AA 84 4A STY $44 Variablenadresse merken

A9AC A9 B2 LDA #$B2 ‘=’ - Kode
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AFAE 20 FF AE  JSR $AEFF
A9B1 AS OE LDA $0E
A9B3 48 PHA

A9B4 A5 0D LDA $0D
A9B6 48 PHA

A9B7 20 9E AD  JSR $ADYE
A9BA 6B PLA

A9BB  2A ROL A
A9BC 20 90 AD  JSR $AD90
A9BF DO 18 BNE $A9D9
A9C1 68 PLA

A9C2 10 12 BPL $A9D6
FEEREREERRRRERRRLRRRRRRTRRRRNN
R9C4 20 1B BC  JSR $BCIB
A9C7 20 BF Bl JSR $B1BF
A9CA A0 0O LDY #$00
AFCC  AD 44 LDA $64
A9CE 91 49 STA ($49),Y
ASDO  C8 INY

A9D1 AS &5 LDA $65
A9DI 91 49 STA ($49),Y
A9DS 60 RTS
ARRERREREXRERRERRRRRRERRERNRAR
A9D6  4C DO BB JMP $BBDO
ERRRRRRRRRERRRRERRRRRRRRRRRRRR
A9D9 68 PLA

APDA A4 44 LDY $4A
A9DC  CO BF CPY #$BF
A9DE DO 4C BNE $AA2C
AFE0 20 A6 B6  JSR $B6Ab
R9E3  C9 06 CMP #$06
A9ES DO 3D BNE $AA24
ARRE7 A0 00 LDY #$00
AFE? B4 61 STY $61
A9EB B4 6464 STY $66
AFED B4 71 STY $71
AREF 20 1D AA JSR $AALD
A9F2 20 E2 BA  JSR $BAE2
A9FS  E& 71 INC $71
A9F7 A4 71 LDY $71
A9F9 20 1D AR JSR $AALD
AFFC 20 OC BC  JSR $BCOC
A9FF  AA TAX

AROO  FO 05 BEQ $AA07
ARO2  EB INX

AAO3  BA TXA

ARO4 20 ED BA  JSR $BAED
ARO7 A4 71 LDY $71
AAO9  C8 INY

AROA  CO 06 CPY #%06
AAROC DO DF BNE $ATED
AROE 20 E2 BA JSR $BAE2
AALL 20 9B BC JSR $BC9B
AAL4 A6 b4 LDX $b64
AALL A4 63 LDY $43
AA1B  AS 65 LDA $65
AA1A  4C DB FF  JMP $FFDB

prift auf Kode
Integer-Flag

und Typ-Flag (String/numerisch) merken
FRMEVL Ausdruck holen

Typ-Flag zuriickholen

und auf richtigen Typ prifen

REAL ?

Wertzuweisung INTEGER

FAC runden
und nach INTEGER wandlen

Wert in Variable bringen

Wertzuweisung REAL
FAC nach Variable bringen

Wertzuweisung String

Variablenadresse high
ist Variable TI$ ?

nein

FRESTR

Stringlénge gleich &
nein, ‘illegal quantity’

prift ndchstes Zeichen auf Ziffer
FAC = FAC * 10
Stellenzdhler erhthen

priift ndchstes leichen auf liffer
FAC nach ARG kopieren

FAC gleich null ?
FAC = FAC + ARG
Stellenzdhler
erhihen

schon & Stellen ?

FAC = FAC # 10
FAC rechtsbiindig machen

eingegebene Uhrzeit

Time setzen
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FERERERERERRERERRRARER RS RREEER

AAID  B1 22 LDA ($22),Y
AARLF 20 80 00  JSR $0080
AA22 90 03 BCC $AA27
AA24 4C 4B B2  JMP $B248
AA27  E9 2F SBC #$2F
AA29  4C 7E BD  JMP $BD7E
FERRRERERERERRERERRFRERRR RS
AA2C  AD 02 LDY #$02
RA2E Bl 44 LDA ($64),Y
AA30  C5 34 CMP $34
AR32 90 17 BCC $AA4B
AAZ4 Do 07 BNE $AA3D
AAJe B8 DEY

AA37 Bl 44 LDA ($64),Y
AR3? €5 33 CMP $33
AA3B 70 OE BCC $AA4B
AA3D A4 &5 LDY $65
AR3F  C4 2E CPY $2E
AAA1 70 08 BCC $AA4B
AA43 DO 0D BNE $AAS2
AR4S  AS 64 LDA $64
AA47  CS 2D CMP $2D
AA49  BO 07 BCS $AAS2
AA4B  AS &4 LDA #6464
AR4D A4 &5 LDY %65
ARAF  4C 48 AR JMP $AR6E
AAS2 A0 00 LDY #$00
AAS4 Bl 44 LDA ($64),Y
AASS 20 75 B4 JSR $B473
AAS? A5 50 LDA €30
AASBE A4 51 LDY $51
AASD B85 &F STA $4F
AASF 84 70 STY $70
LLY-} 20 7A B&  JSR $B&7A
ARLE A9 b1 LDA #$61
AR66  AO 00 LDY #$00
ARGE B3 50 STA $50
ARGA B4 5! §TY 51
ARGC 20 DB B&  JSR $B6DB
ARGF  AD 00 LDY #£00
AA71 B1 50 LDA ($50),Y
AA73 91 49 STA ($49),Y
AA7S  C8 INY

AA76 Bl 50 LDA ($50),Y
AA78 91 49 STA ($49),Y
AR7A  CB INY

AA7B  B1 50 LDA ($50),Y
AA7D 91 49 STA ($49%9),Y
AATF 60 RTS
ERERREERRRERERRRRRRRARRRRRRRRS
AABO 20 Bb AR JSR $AABS
AAB3  4C B3I AB  JMP $ABBS
ERRERRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRNR
AAB6 20 9E B7  JSR $B79E
AABY  FO 035 BEQ $AA%0
AABB A% 2C LDA-#$2C

Zeichen auf liffer prifen
leichen

auf liffer prifen

‘illegal quantity’

von ASCII nach hex umwandlen

in FAC und ARG ibertragen
Wertzuweisung an normalen String
Stringadresse high

mit Stringanfangsadresse vergleichen
kleiner, String steht innerhalb Programm

Stringadresse low
vergleichen
String im Prograanm

Linge des Strings
prift Speicherplatz, setzt Stringzeiger

String in Stringbereich ibertragen

Descriptor aus Stringstack ldschen

Lénge

Adresse low

und Adresse high
in Variable bringen

BASIC-Befehl PRINT#
CMD-Befehl

und CLRCH
BASIC-Befehl CMD

holt Byte-Ausdruck
e
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AABD 20 FF AE JSR $AEFF prift auf Komma

AATO 08 PHP

AAT 1 86 13 STX $13 Nummer des Ausgabegerdts merken
AR 20 18 El J8R $E118 CKOUT, Ausgabegerdt setzen
AR%4 28 PLP

AR9T7 AC AQ AA JMP $AAAOQ zum PRINT-Befehl

AATA 20 21 AB JBR $AB21 String drucken

AA9D 20 79 00 JSR 40079 CHRGOT letztes Zeichen
FREERFRERERRRRRRERRRRERXRRR%% BASIC-Befehl PRINT

ARAQ FG 35 BEG@ $AAD7

AAAZ FO 43 BEQ $AAE7

AAA4 C9 A3 CMP #$A3 ‘TAB( -kKode

AARS Fo 50 BEQ $AAFS8

AAAB €9 A6 CMP #%A6 'SPC('~Kode

AARAA 18 CLC

AAAB FO 4B BE@ $AAF8

AAAD €9 2¢C CMF #$2C Yy

ARAF Fo 37 BEQ $AAESB

AABL C9 3B CMP #$3B 3

AAB3 FO SE BEQ $AB13

AABS 20 9E AD JSR $ADYE FRMEVL Term holen

AABB 24 0D BIT $0D Typflag

AABA 30 DE BMI $AA%A String ?

AABC 20 DD BD JSR $BDDD FAC in ASCII-String umwandeln
AABF 20 87 B4 JSR $B487 Stringparameter holen

AAC2 20 21 AB JSR $AB21 String drucken

AACS 20 3B AB JSR $ABIB Cursor right bzw. Leerzeichen ausgeben
AACB Do D3 BNE $AA9D weiter machen

AACA A% 00 LDA #£00 Eingabepuffer

AACC 9D 00 02 STA $0200,X mit $0 abschliefien

AACF AZ FF LDX #$FF

AADL A0 01 LDY #$01 leiger auf Eingabepuffer setzen
AAD3 AS 13 LDA $13 Nummer des Ausgabegerdts
AADS Do 10 BNE $AAE7

AAD7 A% 0D LDA #3$0D ‘CR’ carriage return

AADY 20 47 AB JSR $AB47 ausgeben

AADC 24 13 BIT $13 logische Filenummer

AADE 10 05 BPL $AAES kleiner 128 7

AAED A9 0A LDA #3504 ‘LF° line feed

AAE2 20 47 AB JSR $AB47 ausgeben

AAES 49 FF EDR #$FF

ARAET7 60 RTS8

AAEB 38 SEC Zehner-Tabulator mit Komma
ARE? 20 FO FF JSR $FFFO Cursarposition holen

AAEC 98 TYA

AARED 38 SEC

AAEE E9? OA SBC #%0A 10 abziehen

AAFO BO FC BCS $AAEE nicht negativ ?

AAF2 49 FF EOR #$FF invertieren

AAF4 69 01 ADC #s01 eins addieren

AAFS Do 16 BNE $ABOE

KEEXRERRERRRRREXERKERRRRRRK%%%  TAB( (C=1) und SPC( (C=0)
AAFB 08 PHP Flag merken

AAF9 38 SEC

AAFA 20 FO FF JSR $FFFO Cursorposition holen

AAFD 84 09 STY $09 und merken

AAFF 20 9B B7 JSR $B79B Byte-Wert holen

ABO2 ce 29 CMP #$29 ‘)" Klammer zu ?
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ABO4 Do 59 BNE $ABSF nein, ‘syntax error’

ABOG 28 PLP

ABO7 90 06 BCC $ABOF zu 8SPC(

ABO? BA TXA TAB-Wert in Akku

ABOA ES 09 SBC $09 mit Cursorposition vergleichen
ABOC 90 05 BCC $AB13 Wert kleiner Cursor-Position, dann fertig
ABOE AA TAX

ABOF E8 INX

AB10O CA DEX

AB11 DO 06 BNE $AB19 .

AB13 20 73 00 JER $0073 CHRGET ndchstes Zeichen holen
ABl6 4C A2 AA JMP $AAA2 und weiter machen

AB19 20 3B AB JSR $AB3B Cursor right bzw. Leerzeichen ausgeben
ABLIC DO F2 BNE $AB10O zum Schleifenanfang
FERREERERRRRRERR RN R RN ¥4 %%%%%  Btring ausgeben

ABLE 20 87 B4 JSR $B487 Stringparameter holen

AB21 20 A6 Bb JSR $B&AG FRESTR

AB24 AR TAX Stringldnge

AB25 A0 00 LDY #$00

AB27 E8 INX

AB28 CA DEX

AB29 FO BC BEQ $AAE7 String zu Ende ?

AB2B B1 22 LDA ($22),Y Zeichen des Strings

AB2D 20 47 AB JSR $AB47 ausgeben

AB30 c8 INY

AB31 C9 oD CMP #$0D ‘CR’ carriage return

AB3Z DO F3 BNE $AB28 nein, weiter

AB3S 20 ES AA JER $AAES Fehler ! Test auf LF-Ausgabe JSR $AADC
AB3B 4C 28 AB IMP $AB28 und weiter machen
FEERERRRRERFRRRXXRRBRRAHEHRHXY  Ausgabe eines Leerzeichens bzw. Cursor right
AB3B A5 13 LDA $13 Ausgabe in File ?

AB3D FO 03 BEQ $AB42 nein Bildschirm, dann Cursor right
AB3F A9 20 LDA #$20 ‘" Leerzeichen

AB41 2C .BYTE $2C

AB42 A9 1D LDA #$1D Cursor right

AB44 2C .BYTE $2C

AB3IF A9 3F LDA #$3F ‘?' Fragezeichen

AB47 20 oC Et JSR $E10C ausgeben

AB4A 29 FF AND #$FF Flags setzen

AB4C 60 RTS

ERREREEXRERARRRERRRRRXRHH¥%%%* Fehlerbehandlung bei Eingabe
AB4D AS 1t LDA $11 Flag fir INPUT / GET / READ
AB4F FO 11 BEQ $AB&2 INPUT

ABS1 30 04 BMI $ABS7 READ

ABS3 A0 FF LDY WS$FF

ABSS Do 04 BNE $ABSB GET
AEEERERERRRRRERRRRRARARR R R4%%  Fehler bei READ

ABS7 AS 3F LDA $3F DATA-leilennummer

ABSY A4 49 LDY $40

FRERRRERRFERRRRRRRERRXRRRRN 4% Fehler bei GET

ABSB 85 39 STA $39

ABSD B84 3A STY $34 gleich Zeilennummer des Fehlers
ABSF 4C 0B AF JMP $AF08 ‘syntax error’
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EERERRRERRRERE RN RRR AR RRRE

AB&2 A5 13 LDA
ABLA FO 03 BEQ
ABGL A2 18 LDX
AB&LB AC 37 A4 JMP
AB&B A9 0oC LDA
AB&D A0 AD LDY
AB&F 20 1E AB JSR
AB72 AS 3D LDA
AB74 A4 3E LDY
AB76 85 7A 5TA
AB78 B84 7B 8TY
AB7A 60 RTS
FEREERRERERRRRRRREERRRRRRRIENS
AB7B 20 A6 B3 JSR
ABTE €9 23 cue
ABBO Do 10 BNE
ABB2 20 73 00 JSR
ABBS 20 9E B7 JSR
ABESB A9 2C LDA
ABBA 20 FF AE ISR
ABBD 86 13 STX
ABBF 20 1E El JSR
AB92 201 LDX
AB94 A0 02 LDY
AB96 A9 00 LDA
AB98 8D 01 02  S8TA
ABYB A9 40 LDA
AB9D 20 OF AC JSR
ABAO A6 13 LDX
ABA2Z Do t3 BNE
ABA4 60 RTS
ERRERERRRRERRRRRRRRRRRRRRRRNRS
ABAS 20 9€ B7 JSR
ABAB A9 2C LDA
ABAA 20 FF AE  JSR
ABAD 86 13 §TX
ABAF 20 1E El JSR
ABB2 20 CE AB J&R
ABBS AS 13 LDA
ABB7 20 CC FF JSR
ABBA A2 00 LDX
ABBC 86 13 STX
ABBE 50 RTS
ERERREERRRERRRKR AR RN R RN
ABBF  C9% 22 crp
ABCL Do 0B BNE
ABC3 20 BD AE  JSR
ABC6 A9 3B LDA
ABCB 20 FF AE JSR
ABCB 20 21 AB JSR
ABCE 20 A6 B3 JSR
ABD1 A9 2C LDA
ABDI 8D FF 0Ot STA
ABD& 20 F9 AB JSR
ABD? A5 13 LDA
ABDB  FO 0D BEQ

$13
$ABGLB
#$18
$AAZT7
#$0C
#$AD
$ABLE
$3D
$3E
$7A
$7B

$B3AL
#$23
$AB92
$0073
$B79E
#$2C
$AEFF
$137
$ELLE
#5501
#$02
#3500
$0201
#$40
$ACOF
$13
$ABB7

$B79E
#$2C
$AEFF
$13
$ELLE
$ABCE
$13
$FFCC
#3500
$13

#$22
$ABCE
$AEBD
#33B
$AEFF
$AB21
$B3A6
#$2C
$O1FF
$ABF?
$13
$ABEA

Fehler bei INPUT

Nummer des Eingabegerits
Tastatur ?

Nummer fiir 'file data’
Fehlermeldung ausgeben

leiger auf ‘?redo from start’
String ausgehen

Programmzeiger zuriick

auf INPUT-Befehl

BASIC-Befehl GET

Testet auf Direkt-Modus

"y

nein ?

CHRBET ndchstes Zeichen holen
Byte-Wert holen

"y’ Komma

prift auf Kode

CHEKIN

leiger auf Pufferende = $201 ein Zeichen
Puffer mit $0 abschlieBen

GET-Flag

Wertzuweisung an Variable
Eingabegerat

nicht Tastatur dann CLRCH

BASIC-Befehl INPUTH#
holt Byte-Wert

¥
pritt auf Komma
Eingabegerit
CHKIN
INPUT ohne Dialogstring

CLRCH setzt Eingabegerdt zuriick

Eingabegerdt wieder Tastatur

BASIC-Befehl INPUT
‘"* Hochkomma

nein

Dialogstring holen

‘s’ Semikolon

prift auf Kode

String ausgeben

prift auf Direkt-Modus
'y Komma

an Pufferstart
Fragezeichen ausgeben
Nummer des Eingabegerdts
Tastatur ?
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ABDD 20 B7 FF  JSR $FFB7 Status holen

ABEO 29 02 AND #$02

ABEZ  FO 06 BER $ABEA Time-out ?

ABE4 20 BS AB JSR $ABBS ja, CLRCH, Tastatur wieder aktivieren
ABE7 4C FB AB  JMP $ABFB nachstes Statement ausfihren
ABEA AD 00 02 LDA $0200 erstes Zeichen halen

ABED DO LE BNE $ACOD Ende ?

ABEF AS 13 LDA $13 ja, Eingabegerit

ABF1 Do E3 BNE $ABD6 nicht Tastatur ?

ABF3 20 06 A9 JSR $A906 Offset des nachsten Statements suchen
ABF & 4C FB A8 JMP $ABFB Programmzeiger auf ndchstes Statement
ABF? A5 13 LDA $13 Eingabegerit

ABFB DO 06 BNE $ACO3 nicht Tastatur ?

ABFD 20 45 AB  JSR $AB4S ‘7' ausgeben

ACOO 20 IB AB JSR $AB3B * * Leerzeichen ausgeben

ACO3 4C 60 AS JMP $AS60 Eingabezeile holen
EEERRXREERRXNRRRRRRRRRRRR22%% BASIC-Befehl READ

ACO6 A6 41 LDX $41

ACO8 A4 42 LDY $42 DATA-Ieiger holen

ACOA A9 98 LDA #$98 READ-Flag

ACOC  2C .BYTE $2C

ACOD A9 00 LDA #$00

ACOF B85 11 STA $11 setzen

ACt1t 86 43 STX $43

AC13 B4 44 STY $44 INPUT-Zeiger auf Eingabe

AC1S 20 8B BO JSR $B0BB sucht Variable

ACiB  B5 49 STA $49

AC1A 84 4R STY $44A Variablenadresse speichern
ACIC A5 7A LDA $7A

ACIE A4 7B LDY $7B

AC20 85 4B STA $4B Programmzeiger in $4B/$4C zwischenspeichern
AC22 B4 4AC STY $4C

ACZ24 A6 43 LDX $43

AC26 A4 44 LDY $44 INPUT-Zeiger

AC28 86 7A STX $74 gleich Programmzeiger

AC2A B4 7B STY $7B

AC2C 20 79 00 J5R $0079 CHRGOT letztes Zeichen holen
AC2F DO 20 BNE $ACS!

AC31 24 11 BIT $11 Eingabeflag

AC33 50 oC BVC $AC41 kein BET ?

AC33 20 24 EI JSR $E124 GETIN

AC38 8D 00 02 STA $0200 leichen in Puffer schreiben
AC3B A2 FF LDX #$FF

AC3D A0 0! LDY #$01

AC3F DO oOC BNE $AC4D

AC41L 30 75 BMI $ACBS

AC43 A5 13 LDA $13 Eingabegerit

AC45 DO 03 BNE $AC4A nicht Tastatur ?

ACA47 20 45 AB JSR $AB4S Fragezeichen ausgeben

AC4A 20 F9 AB JSR $ABF9 zweites Fragezeichen ausgeben
AC4D B& 7A STX $74 Prograamzeiger setzen

AC4F B4 7B STY $7B

ACS1 20 73 00 JSR $0073 CHRBET nachstes Zeichen holen
AC54 24 0D BIT $0D Typ-Flag

ACSé 10 31 BPL $ACBY

ACS8 24 11 BIT $11 Eingabeflag

AC5A S0 09 BVC $AC&S kein GET ?
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ACSC EB INX

ACSD B84 74 STX $7A

ACSF A9 00 LDA #$00

AC61 85 07 STA $07

ACHL3 Fo oC BER $AC71

ACLS 85 07 STA $07

ACb67 ce 22 CMFP #$22 ‘"' Hochkomma

ACLY FO 07 BER $AC72

ACHB A9 3A LDA #$34A ‘v

AC6D 85 07 STA $07

AC6F A9 2C LDA #$2C e

ACT71 18 cLC

AC72 85 08 S5TA $08

AC74 A5 7A LDA $7A

AC76 A4 7B LDY $7B

AC78 69 00 ADC #%00

AC7A 90 01 BCC $AC7D

ACTC ce INY

AC7D 20 8D B4 JSR $B48D String ibernehmen

ACBO 20 E2 B7 JSR $B7E2 Programmzeiger hinter String setzen
ACB3 20 DA A9 JSR $ASDA String an Variable zuweisen
ACBA AC 91 AC JMP $AC91 weiter machen

ACRY 20 F3 BC JSR $BCF3 liffernstring in FAC holen
ACBC A5 OE LDA $0E INTEGER/REAL-Flag

ACBE 20 C2 A9 JSR $A9C2 FAC an numerische Variable zuweisen
ACT1 20 79 00 JSR $0079 CHRGOT letztes Zeichen holen
ACP4 FO 07 BEQ $AC9D Ende ?

AC96 €9 2C CMP #$2C Yy

Ag98 FO 03 . BEQR $ACTD

AC9A 4C 4D AB JMP $ABAD zur Fehlerbehandlung

AC9D AS 7A LDA $7A

AC9F A4 7B LDY $7B Programmzeiger

ACAL 85 43 STA $43

ACAZ B4 44 STY $44 gleich DATA-Zeiger

ACAS A5 4B LDA $4B

ACA7 A4 4C LDY $4C Programmzeiger

ACA9 85 74 STA $7A wieder zuriickholen

ACAB 84 7B STY $7B

ACAD 20 79 00 J8R $0079 CHRBOT letztes Zeichen holen
ACBO FO 2D BEQ@ $ACDF

ACB2 20 FD AE JSR $AEFD CKCOM prift auf Komma

ACBS 4C 15 AC  JMP $ACI1S weiter

ACBB 20 06 A9 JSR $A9064 ndchstes Statement suchen
ACBB c8 INY :

ACBC AR TAX leilenende ?

ACBD Do 12 BNE $ACD! nein

ACBF A2 0D LDX #$0D

ACCL ce INY

ACC2 B1 74 LDA ($7A),Y

ACC4 FO &C BEQ $AD32 Programmende ? ‘out of data’ X = 0
ACCH c8 INY

ACC7 Bl 74 LDA ($74),Y

ACCY 85 3F STA $3F

ACCB c8 INY

ACCC Bl 7A LDA ($7A),Y

ACCE ce INY

ACCF 85 40 STA $40

ACD1 20 FB AB JSR $ABFEB Programmzeiger auf ndchstes Statement
ACD4 20 79 00  JSR %0079 CHRBOT letztes Zeichen holen
ACD7 AR TAX
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45
4E
52
20

AC

AB

58
4F
45
53

CPX
BNE
IMP
LDA
LDY
LDX
BPL
JMP
LDY
LDA
BEQ
LDA
BNE
LDA
LDy
JMP
RTS

54 52
52 45
44 4F
54 41

#$83
$ACBE
$ACS1
$43

$44

$11
$ACEA
$AB27
#$00
($43) Y
$ACFB
$13
$ACFB
#$FC
#$AC
$ABLE

41 20 49
44 0D 00
20 46 52
52 54 0D

RRERRERRREE AR RRRRERRERRRRRAR

ACDB  EO
ACDA DO
ACDC  4C
ACDF A5
ACEL A4
ACE3 A4
ACES 10
ACE7  4C
ACEA A0
ACEC  BL
ACEE  FO
ACFO A5
ACF2 DO
ACF4 A9
ACF6 A0
ACFB  4C
ACFB 60
ACFC  3F
ADO4 47
ADOC  3F
ADl4  4F
ADIC 00
ADID DO
AD20 A0
AD22  FO
AD24 20
AD27 85
AD29 B84
ADZB 20
AD2E  FO
AD3I0 A2
AD32  4C
AD3IS 94
AD3&  BA
AD37 18
AD3B 49
AD3A 48
AD3IB 69
ADID  BS
AD3IF 68
AD4O  AOD
AD42 20
AD4S  BA
AD46  BD
AD4? 85
AD4B  AS
AD4D A4
AD4F 20
ADSZ 20
ADSS  AO
ADS7 20
ADSA  BA
ADSB 38
ADSC  FD
ADSF  FO
AD&1 BD
AD&4 8BS

BO

A3

A4

BB

01

B8
BB

BC

01

01

BNE
LDY
BEQ
JSR
STA
5TY
JER
BEQ
LDX
JMP
TXS
TXA
cLe
ADC
PHA
ADC
STA
PLA
LDY
JER
TSX
LDA
STA
LDA
LDY
JSR
JSR
LDY
JGR
TSX
SEC
SBC
BEQ
LDA
STA

$AD24
#$00
$AD27
$B0OBB
$49
$4A
$A3BA
$AD3S
#$0A
$A437

#3504

#3506
$24

#5501
$BBA2

$0109,X
$66

$49

$44
$B847
$BBDO
#$01
$BCS5D

$0109,X
$AD78
$010F X
$39

"DATA’

nein, weitersuchen
Daten lesen
Input-Zeiger
Eingabe-Flag

kein DATA ?
DATA-Ieiger setzen

leiger auf '7extra ignored’
String ausgeben
‘7extra ignored’

‘?redo from start’

BASIC-Befehl NEXT

folgt Variablenname ?

sucht Variable

Variablenadresse

sucht FOR-NEXT-Schleife im Stack
gefunden

Nummer fir ‘next without for’
Fehlermeldung ausgeben

Variable vaom Stack in FAC holen

Variablenadresse

addiert STEP-Wert zu FAC
FAC nach Variable bringen

FAC mit Schleifenendwert vergleichen
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AD&S BD 10 0! LDA $0110,X Zeilennummer holen

AD4T 8BS 3A STA $3A

AD6B  BD 12 01 LDA $0112,X

ADGE  BS 7A STA $7A

AD70 BD 11 01 LDA $0111,X Programmzeiger holen

AD73 8BS 7B STA $7B

AD75 4C AE A7 JMP $A7AE zur Interpreterschleife

AD78  BA TXA

AD7% 69 1t ADC #$11

AD7B  AA TAX

AD7C 94 TXS

AD7D 20 79 00  JSR $0079 CHRGDT letztes Zeichen holen
ADBO C9 2C CMP #$2C ‘y Komma

ADB2 DO F1 BNE $AD75 nein, dann fertig

ADB4 20 73 00  JSR $0073 CHRBET nachstes Zeichen holen
AD87 20 24 AD  JSR $AD24 ndachste NEXT-Variable

ERERRRRAFRFERRRRRER AR R R%%  FRMNUM Ausdruck holen und auf numerisch prifen

ADBA 20 9E AD  JSR $ADYE FRMEVL Term holen
ERERRERRFRRRFERRERFHRNRRRRRNRH  priift auf numerisch
ADBD 18 cLc

ADBE 24 .BYTE $24
ERARERERERRRRFRRRRR SRR RRARRR%%  priift auf String

ADBF I8 SEC

ADR0O 24 0D BIT $0D Typflag testen

AD92 30 03 BMI $AD97

AD94  BO 03 BCS $AD99

ADY6 60 RTS

AD97  BO FD BCS $AD9é

AD99 A2 16 LDX #$16 Nummer fir ‘type mismatch’
AD9B 4C 37 A4 JMP $A437 Fehlermeldung ausgeben

FRREERRERRRREBRNRNRRARRRRRRNR%  FRMEVL auswerten eines beliebigen Ausdrucks
ADYE A& 7A LDX $7A

ADAO Do 02 BNE $ADA4 Programmzeiger um eins erniedrigen
ADA2 Cé& 7B DEC $7B

ADA4  C6 7A DEC $7A

ADAL A2 00 LDX #$00

ADAB 24 .BYTE $24

ADAT 48 PHA

ADAA  BA TXA

ADAB 48 PHA

ADAC A9 01 LDA #$01 2 Bytes

ADAE 20 FB A3 JSR $A3FB prift auf geniigend Platz im Stack
ADB1 20 83 AE  JSR $AEB3 Nichstes Element holen

ADB4& A% 00 LDA #3500

ADB4 B85 4D STA $4D Maske fir Vergleichsoperator

ADBB 20 79 00  JSR $0079 CHRGOT letztes Zeichen <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>