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0.0 Vorwort

Ein neues Gesicht hat den Homecomputermarkt tiichtig durcheinander-
gewirbelt und die Grenzen zwischen Home- und Personal Computern noch
mehr verwischt. Die Leistungsfahigkeit des Schneider CPC-464 liegt deutlich
liber dem allgemeinen Homecomputerniveau und grenzt mit seinen Leistungs-
merkmalen an die der Personal Computer.

Es muB nicht weiter erwihnt werden, daB der Schneider CPC-464 heute ein-
deutig der Leistungsfihigste seiner Klasse ist. Der Preis von knapp 900,— DM
incl. Monitor und Datenrecoder macht ihn nur noch attraktiver. Er hat in fast
allen Bereichen einen neuen Standard gesetzt, an denen zukiinftig alle anderen
Computer der unteren Preisklasse zu messen sind. Hierzu zéhlen vor allem:

80 Zeichen pro Zeile

128000 Bildpunkte
Window-Technik

Leistungsstarker BASIC-Interpreter
Interruptsteuerung

CP/M fiahig

* ¥ ¥ ¥ X *

Auf Grund der Fiille und Leistungsvielfalt war es nicht moglich, den Schneider
CPC-464 in einem Buch so zu behandeln, daB alle Moglichkeiten in ausrei-
chendem MaBe behandelt werden konnten.

Der Ihnen vorliegende 1. Band beschiftigt sich daher schwerpunktméagig mit
der Grafik. Es ist besonders darauf geachtet worden, daf alle behandelten Pro-
bleme und Programmiertechniken immer einen praktischen Bezug haben. Alle
Programme sind aus einem konkreten Bereich entwickelt und mit den behan-
delten Befehlen realisiert worden. Neben unzihligen Beispielen finden Sie vie-
le Programme und Unterprogramme, die IThnen die zukiinftige Arbeit mit dem
Schneider CPC-464 erheblich erleichtern. So finden Sie Programme von der
Multicolorgrafik bis hin zum kompletten ,,CAD*‘-System, vom Tortendia-
gramm bis zum 3D-Funktionsplot, von der 3-dimensionalen Wertdarstellung
bis zur Analoguhr. Alle Programme sind so ausgelegt, da} sie ohne grofie
Schwierigkeiten IThren ganz speziellen Wiinschen angepaflt werden konnen.
Und doch handelt es sich bei diesem Buch nicht um eine Programmsammlung
imeigentlichen Sinne. Esist ein Arbeits- und Handbuch, welches durch prakti-
sche Anwendungen (Programme) ergénzt ist, die den professionellen Charak-
ter des Schneider CPC-464 deutlich unterstreichen.



Neben der Grafik ist weiterhin die Centronics-Schnittstelle mit mehreren
Hardcopy-Programmen, der Joystick, die Tastatur und die Interruptsteuerung
ausfiihrlich behandelt. Die Kassetten- und Diskettenbedienung findet ebenso
ihren Platz wie alle Besonderheiten des BASIC-Interpreters.

Im Band 2 zum Schneider CPC-464 liegt der Schwerpunkt bei der Datenver-
waltung (Diskette/Kassette), und dem CP/M-Betriebssystem.

Die Datenverwaltung beschiftigt sich mit allen Moglichkeiten der Verwaltung
und Organisation von Daten auf Diskette und Kassette. Dazu gehdren neben
Sortier- und Suchroutinen natiirlich auch wieder viele komplette Anwender-
programme bis hin zum ,,Datenbanksystem‘’. Durch die CP/M (Control Pro-
gram for Microcomputer) Fihigkeit des CPC-464 er6ffnet sich eine neue Welt
fiir den Programmierer. Daher beschiftigt sich ein Teil von Band 2 ausfiihrlich
mit dem CP/M Betriebssystem. Neben Erlduterungen zur Funktion, Bedie-
nung und Anwendung der zur Diskette mitgelieferten CP/M-Hilfsprogramme,
finden Sie einen Einstieg in die Programmierung unter CP/M.

Hamburg, April 1985
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1.0 Einleitung

Die technische Entwicklung, gerade im Bereich der Elektronik, hat immer
neue und vor allem leistungsfahigere Computer geschaffen. Ein typischer Ver-
treter der neuen (Home-) Computergeneration ist der Schneider CPC-464*
(CPC = Colour Personal Computer). Mit nur 25 IC’s ist ein Computer entstan-
den, der vor Jahren noch einen Schrank voll Elektronik bendétigt hitte.

Das Herz des CPC-464 bildet der Mikroprozessor Z80. Der Z80 wurde von
der Firma Zilog entwickelt und ist ein Nachfolger des 8080 Mikroprozessors
(ebenfalls Zilog). Der Z80 unterscheidet sich vom 8080 vor allem durch einen
erweiterten Befehlssatz und erheblich mehr Register (interne Speicher des Pro-
zessors). Heute ist der Z80 der verbreiteste Mikroprozessor iiberhaupt.

Der Z80 besitzt einen 8-Bit Datenbus und einen 16-Bit Adressbus. Ein ,,bus‘¢
ist der Weg fiir elektronische Signale, um von einem Baustein zu einem ande-
ren zu gelangen. Uber den Datenbus werden Informationen, die eine GroBe
von einem Byte (8 Bit) besitzen, iibertragen. Der Adressbus teilt dem Speicher
mit, welche Speicherstelle als nidchstes beschrieben oder gelesen wird. Durch
die 16-Bit Struktur lassen sich 65536 Speicherstellen (2”16 = 65536 = 64 kBy-
te) ansprechen.

Der gesamte adressierbare Speicherraum des CPC-464 ist mit einem RAM
(Random Access Memory) belegt. Ein RAM ist ein Speicher fiir den beliebigen
Zugriff, d.h. er kann gelesen und beschrieben werden (PEEK und POKE).

RAM

0 65535

Nach Abschalten der Betriebsspannung verlieren RAM-Bausteine ihren Inhalt
und vorhandene Daten gehen verloren. Im RAM-Bereich werden vor allem
Programme, Daten und die Bildschirminformation abgelegt.

Das Betriebssystem und der BASIC-Interpreter sind die eigentlichen Lei-
stungstrager eines Computers. Das Betriebssystem ist der Koordinator im

* Wenn nicht weiter erwihnt, bezichen sich alle Angaben ebenfalls auf den CPC-664.
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CPC-464. Es steuert die Bildschirm- oder Druckerausgabe, fragt die Tastatur
ab etc. Damit der Rechner unsere Sprache, in diesem Fall BASIC, versteht,
iibersetzt der BASIC-Interpreter Befehle in einen fiir den Mikroprozessor ver-
stindlichen Code. Beide, Betriebssystem und BASIC-Interpreter, sind
(Maschinen-) Programme, die immer zur Verfiigung stehen miissen. Aus die-
sem Grund kénnen sie nicht in einem RAM-Baustein untergebracht sein. Ein
spezieller Baustein kann Daten speichern, unabhingig davon, ob der Compu-
ter an- odér ausgeschaltet ist. Er nennt sich ROM (Read Only Memory = nur
lese Speicher). Wie der Name schon besagt, konnen diese Bausteine nur ausge-
lesen, nicht aber beschrieben werden (PEEK). In einem 32 kByte ROM sind
diebeiden Programme (Betriebssystem und BASIC) untergebracht. Sicherlich
werden Sie sich jetzt fragen, wo dieser 32 kByte Speicher noch untergebracht
ist, wo doch der gesamte adressierbare Speicherraum mit einem RAM belegt
ist? Bestimmte Speicherbereiche sind mehrfach belegt, d.h. ein weiterer Spei-
cher liegt parallel (,,oben drauf‘‘) zu einem anderen. Mit Hilfe des sogenann-
ten ,,Bank-Switching*‘ (Arbeitsbereich umschalten) ist es moglich, eine be-
stimmte ,,Etage‘* auszuwihlen. Betriebssystem und BASIC-Interpreter sind
in 2 Teile a 16 kByte geteilt und liegen parallel zu den Bereichen:

&0000 - &4000 Betriebssystem ( 0-16383)
&C000 - &FFFF BASIC-Interpreter ~ (49152-65535)

(Hexadezimale Zahlen sind mit einem vorgestellten ,,&‘‘-Zeichen gekenn-
zeichnet. Falls Thnen die Bedeutung und der Umgang mit hexadezimalen Zah-
len nicht geléufig ist, schlagen Sie bitte im Kapitel 20.0 nach. Dort finden Sie
eine grundlegende Einfiihrung in die verschiedenen, fiir die Programmierung
wichtigen Zahlensysteme.)

KERNAL BASIC
RAM

0 16383 49152 65535

Das Umschalten zwischen den verschiedenen Speicherebenen iibernimmt u.a
dassogenannte ,,Gate Array ‘¢, ein speziell fiir den CPC-464 entwickelter Bau-
stein. Der Bereich &C000 bis &FFFF (49152-65535) 148t sich nicht nur dop-
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pelt belegen, sondern es sind hier bis zu 252 Ebenen a 16 kByte (ROM) még-
lich. Damit wiren bis zu 4 MByte ansprechbar. Hier liegt z.B. bei angeschlos-
sener Diskettenstation ein weiterer ROM, in dem alle fiir die Diskettenstation
notwendigen Routinen (DOS) abgelegt sind.

ottt
,-"16 KBROM -~
7/ 4
fFom - -
RAM
0 49152 65535

Indem 64 kByte grofen RAM-Baustein befinden sich Bereiche, die fiir speziel-
le Aufgaben reserviert sind. So liegt im Bereich &C000 bis &FFFF
(49152-65535) der sogenannte Bildschirmspeicher. Hier befinden sich alle In-
formationen, die auf dem Bildschirm sichtbar sind (siehe 3.0). Im Bereich von
&0000 bis &016F (0-367) liegt u.a eine Kopie der ersten 64 Bytes des Betriebs-
systems (Restart-Routinen) und ein Zwischenspeicher (Puffer) fiir Tastatu-
reingaben. Ab Adresse &0170 (368) beginnt der fiir den Programmierer frei
zur Verfiigung stehende Speicherraum (BASIC-Startadresse) und er endet mit
Adresse &AB7F (43903) (HIMEM). Bei angeschlossener Diskettenstation
DDI-1 oder beim CPC-664 verkleinert sich dieser Bereich um &0504 Bytes
(1284) und endet somit bei Adresse &A67B (42619). Der frei zur Verfiigung
stehende Speicherraum betréigt damit bei

Kassettenbetrieb 43533 Bytes und bei
Diskettenbetrieb 42249 Bytes.
RAM
VIDEO
0 368 49152 65535

HIMEM
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Diese kurze Einfiihrung in den Speicheraufbau des CPC-464 soll an dieser
Stelle ausreichend sein. Im weiteren Verlauf des Buches werden einige Spei-

cherbereiche detaillierter erklirt.
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2.0 Grafik

Ein wesentliches Leistungsmerkmal eines Computers sind heute seine Grafik-
fahigkeiten. Unter Grafik versteht man im allgemeinen die Fahigkeit, Buch-
staben, Zeichen, Linien und Farben auf dem Bildschirm zu erzeugen. Wird
heute von Grafikfahigkeit gesprochen, ist ausschlieflich die Moglichkeit der
hochauflosenden Grafik gemeint (HIRES-high resolution). Unter hochauf-
ldsender Grafik versteht man das programmierte Setzen und Loschen von ein-
zelnen Punkten auf dem Bildschirm. Aus je mehr Punkten der Bildschirm be-
steht, desto feiner werden die Grafiken.

Der Bildschirm des CPC-464 besteht aus 128000 Bildschirmpunkten: 640
Punkte in der X-Achse und 200 Punkte in der Y-Achse. Im Heim- und Home-
computerbereich ist eine Auflosung von 128000 Punkten wie beim CPC-464
sehr ungewohnlich und bisher nur bei Computern der gehobenen Preisklasse
zu finden.

Insgesamt sind bis zu 16 verschiedene Farben gleichzeitig auf engstem Raum
dargestellbar. Diese 16 Farben konnen frei aus einer Palette von 27 Farben ge-
wihlt werden.

Zwei weitere, im Homecomputerbereich nahezu unbekannte Méglichkeiten
bietet der CPC-464:

* 80 Zeichen pro Zeile
* 8 Windows (Fenster)

Durchdie Fihigkeit, 80 Zeichen pro Zeile darzustellen, hebt sich der CPC-464
deutlich von anderen Homecomputern ab. Die Lesbarbeit der Zeichen ist spe-
ziell beim griinen Monochrom-Bildschirm ausgezeichnet.

Da Text und Grafik auf demselben Bildschirm dargestellt werden, ist das Mi-
schen von Text und Grafik, z.B. fiir das Beschriften von Diagrammen, ohne
weiteres moglich.

Ebenso ist die WINDOW-Technik (eng.: window = Fenster, Aufteilen des
Bildschirms in kleine, unabhéngige Bildschirme) mit bis zu 8 Fenstern ein au-
Bergewohnliches Leistungsmerkmal. Es macht wirklich Spa88, mit ihnen zu ar-
beiten.

Samtliche Grafik-Funktionen des CPC-464 sind mit BASIC-Befehlen an-
sprechbar und bieten dem Programmierer ein sehr leistungsfihiges Werkzeug.
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2.1 27 Farben

Aus einer Palette von insgesamt 27 Farben konnen je nach benutztem Modus
16, 4 oder 2 (verschiedene) Farben ausgewahlt und gleichzeitig auf dem Bild-
schirm dargestellt werden:

MODUS 0 : 20 Zeichen 16 Farben (160*200 Punkte)
MODUS 1 : 40 Zeichen 4 Farben (320%200 Punkte)
MODUS 2 : 80 Zeichen 2 Farben (640*200 Punkte)

Je groBer die Auflosung ist, desto geringer ist die Anzahl der gleichzeitig zu
verwendenden Farben. Im MODUS 2 sind es z.B. nur noch zwei Farben.

Jede der 27 Farben ist einer Kennzahl (0 bis 26) zugeordnet. Aus der nachfol-
genden Tabelle sind alle Kennzahlen mit den zugehdrigen Farben zu ent-
nehmen:

0 Schwarz 14 Pastellblau
1 Blau 15 Orange
2 Hellblau 16 Rosa
3 Rot 17 Pastellmagenta
4 Magenta 18 Hellgriin
5 Hellviolett 19 Seegriin
6 Hellrot 20 helles Blaugriin
7 Purpur 21 Limonengriin
8 helles Magenta 22 Pastellgriin
9 Griin 23 Pastellblaugriin
10 Blaugriin 24 Hellgelb
11 Himmelblau 25 Pastellgelb
12 Gelb 26 Leuchtendweil
13 WeiB

Aus diesen 27 Farben konnen Sie die maximal 16 zu benutzenden Farben aus-
wihlen. Es stehen 16 ,,Tintenfasser‘‘ zur Verfiigung, die jeweils mit einer
(bzw. zwei) Farbe gefiillt werden konnen. Diese ,,Fésser‘* sind nach dem Ein-
schalten durch das Betriebssystem schon mit verschiedenen Farben gefiillt.
Hierbei ist zu beachten, daB sich je nach Modus 16, 4, oder nur 2 verschiedene
Farbeninden,,Fissern‘* befinden. Die ,,Fésser‘ sind von 0 bis 15 durchnum-
meriert und haben nach dem Einschalten (oder reset) folgenden Inhalt (Farb-
nummer):
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Fanummer = MODUS 0 MODUS 1 MODUS 2

00 1 1 1
01 24 24 24
02 20 20 1
03 6 6 24
04 26 1 1
05 0 24 24
06 2 20 1
07 8 6 24
08 10 1 1
09 12 24 24
10 14 20 1
11 16 6 24
12 18 1 1
13 22 24 24
14 1/16 1 1
15 16/11 6 24

Sie sehen, daB sich nach dem Einschalten des CPC-464 (MODUS 1) im FaB
0 die Farbe Blau (1) und in FaB 1 die Farbe Hellgelb (24) befindet.

2.2 PEN und PAPER

Mit den Befehlen PEN (Stift, Schreiber) und PAPER (Papier) ist die aktuelle
Zeichen- und Hintergrundfarbe zu bestimmen. Nach dem Einschalten ist die
Hintergrundfarbe (PAPER) mit dem Inhalt des Fasses 0 gefiillt (1=Blau) und
die Zeichenfarbe (PEN) mit den Inhalt aus FaB 1 (24 =Hellgelb). Um die
Zeichenfarbe zu éndern, mufl dem CPC-464 mitgeteilt werden, aus welchem
FaB} er ab sofort seine neue Zeichenfarbe holen soll. Mit

PEN faBnummer
PEN 2

istdie Zeichenfarbe nun die Farbe, die sich im Fa$ 2 befindet (20 =helles Blau-
griin). Ebenso 148t sich die Hintergrundfarbe mit dem Befehl:

PAPER fanummer
PAPER 3
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auf Hellrot einstellen (im FaB 3 befindet sich die Farbkennzahl 6). Mit
PEN 0: PAPER 1

wird die Hintergrundfarbe auf Gelb (FaB 1) und die Zeichenfarbe auf Blau

(FaB 0) gelegt. Die READY-Meldung erscheint nun in blauer Schrift auf hell-

gelbem Hintergrund. Nach dem Loschen des Bildschirms mit CLS erscheint
der gesamte Hintergrund in Hellgelb.

2.3 INK - neue Farben in die Fiasser

Mit dem Befehl INK (Tinte) ist es moglich, andere als die vorgegebenen Far-
ben in die Fisser zu legen.

INK faBnummer , farbkennzahl
Um in das FaB 0 die Farbe Rosa (16) zu legen, ist der Befehl:
INK 0, 16

zu verwenden. Alle Zeichen (oder der Hintergrund), die in der Farbe aus Faf3
0 geschrieben worden sind, erscheinen sofort in der neuen Farbe.

1000 REM XX EXEXRXREXEXXRREXXXEXRRERXRRERRKRXXXE M. W, Thoma *#

101@ REM #* *
1020 REM * Farbdemonstration *
1830 REM # *
1040 REM X% ¥R ER XXX R RN RER XK RERRRRERE NN R RRARERRRRNNR
1850 MODE 1

1860 PRINT " >Farbdemonstration<"
1070 LOCATE 1,3

1880 INPUT " >Welcher MODUS (8-2) :";m
1890 IF m=@ THEN z=15:G60T0 114@
1180 IF m=1 THEN z=3 :G0TO 1140
1119 IF m=2 THEN z=1 :G0TO 1140
1128 PRINT CHR$(7): 'Fehlerton

1138 GOTO 1070

1140 MODE m

1150 PRINT "MODUS";m

1160 LOCATE 1,3

117@ FOR f=1 TO z

1180 PEN f:PRINT "Farbe in Fass";f
1190 NEXT

1260 PEN 1
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1210 LOCATE 1,22

12208 INPUT "Fass,Farbe :"jfass,farbe

1230 INK fass,farbe

1240 GOTO 1160

1250 REM 4% ¥ ¥ d e e d kbt et bk bR R R RN RN RN R RN R R R RN RPN R R RN

Im obigen Demonstrationsprogramm werden alle Farben, die im jeweiligen
Modus méglich sind, dargestellt. Sie konnen den Inhalt der Fisser dndern und
sich das Ergebnis auf dem Bildschirm ansehen. Die Hintergrundfarbe ent-
spricht auch in diesem Programm der Farbe aus FaB 0. Beachten Sie, daf} es
keinen EinfluB auf die darstellbaren Farben hat, wenn Sie in ein ,,nicht vorhan-
denes‘‘ Fa}, z.B. FaBl 4 im Modus 1, eine Farbe legen. Andererseits werden
diese Farben aber tatsichlich in die Fasser gelegt und kdnnen in einem anderen
Modus Auswirkungen haben.

Im Modus O sind Ihnen sicherlich die Fasser 14 und 15 aufgefallen. Istim Mo-
dus 0 das FaB 15 als Zeichenfarbe gewihlt,

MODE 0: PEN 15
erscheint die READY-Meldung blinkend in den Farben Rosa/Himmelblau
(16/11). Es ist moglich, jedes FaB mit einer zweiten Farbe, in der der Schrift-
zug blinken soll, zu belegen.

INK faBnummer, farbel, farbe2
Mit dem Befehl

INK 1,0,26
werden in FaB 1 die Farben Schwarz (0) und Leuchtendweif} (26) gelegt, die
die Blinkfarben angeben.
2.4 Farbe des BORDERs
Unter dem ,,Border‘‘ (Rand, Einfassung) versteht man den Teil des Bild-
schirms, welcher fiir die Darstellung von Zeichen nicht genutzt wird. Der
Grund dafiir liegt in den Bildverzerrungen an den Bildschirmseiten. Der Bor-

der wird nicht gleichzeitig mit dem PAPER-Befehl verdndert und besitzt den
eigenen Befehl
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BORDER farbe

,,farbe*‘ bezeichnet den tatséchlichen Farbwert (0-26) und nicht die Fanum-
mer! Wie bei INK ist es ebenfalls moglich, den Border blinken zu lassen.

BORDER farbel , farbe2

2.5 Blinkgeschwindigkeit - SPEED INK

Durch SPEED INK ist die Einschaltdauer der alternativen Farben (INK oder
BORDER ) regelbar.

SPEED INK zeitl , zeit2

Die Parameter ,,zeit1‘‘ und ,,zeit2 ‘¢ bestimmen die Einschaltzeit der alternati-
ven Farben (,,farbel‘‘, ,,farbe2¢).

SPEED INK 20, 10

Die ,,farbel‘ erscheint 20 Einheiten zu je 0.02 Sekunden und die ,,farbe2‘*
10 Einheiten zu je 0.02 Sekunden (20*0.02 = 400 mSec, 10*0.02 = 200
mSec). Im Einschaltzustand (Reset) wechseln die Farben alle 200 mSec (ent-
spricht SPEED INK 10,10).

{000 REM ¥ AXXXXXFXRXXIRERRRXXEXRRERXRERXNRRN%% M, W, Thoma *#*

1810 REM * *
1920 REM # SPEED INK *
1030 REM * *
1040 REM # %5 X kXX R X a Nt X0 R RN RN RN RN R RERRRFRRARRRRRRRRRERENER
1050 MODE 1

1069 INK 1,6,24

1070 LOCATE 10,10

1882 PEN 1

189@ PRINT "Blinkzeit in Sekunden'

1190 FOR i=1 TO 5@

11108 SPEED INK i,i

1120 PEN 2

11308 LOCATE 15,12

1140 PRINT "Zeit :"j;USING "##.###";ix0,02
115@ LOCATE 12,15

1168 PRINT "SPEED INK "ji;",";i

1179 FOR t=1 TO 25@@:NEXT t

1188 PRINT CHR$(7)

1198 NEXT i

1200 REM 2%k kkd kb kb ekt bR X kR R RN R RN R RRE R AR RN RN A RN AR RN RN
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Das Blinken der Zeichen wird durch einen Timer (Zeitgeber) durchgefiihrt, so
daB alle Farben im selben Rhythmus blinken.

2.6 Transparent-Modus

Normal wird ein Zeichen auf den Bildschirm gePRINTet, indem ein Feld von
64 Punkten (siehe 4.1) auf den Bildschirm gelegt und jeweils als gesetzter oder
geldschter Punkt erscheint. Ein gesetzter Punkt wird in der Zeichenfarbe und
ein geloschter Punkt in der PAPER-Farbe interpretiert, was zur Folge hat, daB
ein neues Zeichen ein anderes komplett liberschreibt. Besonders storend ist
dieses, wenn Grafiken beschriftet werden sollen, da ein Teil der Grafik (64
Punkte) einfach liberschrieben wird. Mitder Moglichkeit, Zeichen transparent
(durchscheinend) darzustellen, bleibt der Hintergrund weitestgehend erhal-
ten, da der Hintergrund (z.B. eine Linie) durch das neue Zeichen scheint. Der
Transparent-Modus wird mit

PRINT CHR$(22) +CHR$(1)
eingeschaltet und bleibt solange aktiv, bis ein
PRINT CHR$(22)+CHRS$(0)

folgt.

Das nachfolgende Demonstrationsprogramm zeigt deutlich die Unterschiede.
In einer Grafik (Linien) sind zwei Sitze geschrieben worden, wobei beim er-
sten Satz der Transparent-Modus eingeschaltet ist.

1000 REM HEXXEXXXXRERHEREREERXRRRERRERRRRRR24222 M . W.Thoma **

1010 REM * *
1020 REM * Transparents-Demo *
1030 REM * *
1040 REM ¥ ¥ XM i eieriraiusnirrrr bRt R a0 AR R R R R R AR AR RN RFRRNERR
1050 MODE 1

106@ FOR x=0 TO 639 STEP 18

1870 MOVE 0,0

1080 DRAW x,399,1

1090 NEXT

1100 PRINT CHR$(22)+CHR$(1)

1118 LOCATE 5,5

1128 PEN 3

1138 PRINT"Dieser Text ist transparent”
1148 PRINT CHR$(22)+CHR$(8)
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1150 LOCATE 5,7

1160 PRINT"Und dieser nicht mehr"

1178 FOR t=1 TO 3@@@:NEXT t

1180 FOR =2 TO 26: INK 3,f

1190 FOR t=1 TO 1@@@:NEXT t

1200 NEXT f

1210 END .

1220 REM ¥ ¥ 5k as ki b h it bRt b R R RN R R R R RN RN RN RN RN RRR A RN

2.7 Inverse-Modus

Um bestimmte Bildschirmausgaben besonders hervorzuheben (z.B. Bedie-
nungsfehler, Zahlen), bietet sich die ,,Inverse-Darstellung* an. Das Invertie-
ren eines Zeichens bewirkt, daB ein gesetzter Zeichenpunkt nicht mehr in der
Zeichenfarbe, sondern in der Hintergrundfarbe erscheint. Ein geldschter Zei-
chenpunkt erscheint dafiir in der Zeichenfarbe. Wie beim Transparent-Modus
wird der Inverse-Modus mit einem Steuercode (Steuerzeichen) aktiviert:

PRINT CHR$(24)

und bleibt solange aktiv, bis wiederum ein ,, PRINT CHR$(24)* folgt. Das be-
deutet, das ein ,,PRINT CHR$(24)¢‘ die inverse Darstellung entweder ein-
oder aber ausschaltet, abhéngig vom momentan gewéhlten Modus. In der Pra-
xis konnte dieses folgendermafen aussehen:

1000 REM #¥XXXXXXXXFHXERXRRXXRRXXRRHRRRXERXH2%% M. W.Thoma *#

1010 REM * *
1020 REM * Inverse - Modus *
1030 REM * *
1040 REM S ¥ XX AR XX AR RERRRRXRARRXRRXARHERR X RRRRHRRRERHHHREN
1850 MODE 2

106@ PRINT CHR$(24)

1078 PRINT " Inverse-Modus ist und bleibt aktiviert "
1088 PRINT:PRINT

1090 FOR i= 1 TO 1480

1100 PRINT USING "####";i,

1110 NEXT i

1120 PRINT:PRINT

1138 PRINT" bis ein weiteres 'CHR¥(24)°' ausgegeben wird."
114@ PRINT CHR$(24)

1158 PRINT

1160 FOR i= 1 TO 140

1178 PRINT USING “####";1,

1180 NEXT i

1198 END
1200 REM * ¥ ¥ ke ek X R RN E XX R R RN F XX RN RRXRRXRRRRRERRERRRERRXRR
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3.0 Bildschirmspeicher

Der Bildschirmspeicher ist der Bereich innerhalb des 64 kByte groen RAM-
Speicherbereichs, indemder Inhalt des Bildschirms abgelegt ist. Alle Zeichen,
Symbole oder Linien, die auf dem Bildschirm sichtbar sind, werden hier als
Bitmuster abgelegt. Jeder der 128000 Bildschirmpunkte (640*200) ist einem
Bit zugeordnet, welches gesetzt (’1‘) oder geloscht ("0‘) sein kann. Je 8 Bits
(Bildpunkte) sind als Byte zusammengefafit und bilden einen Bildschirmspei-
cherplatz:

128000 / 8 = 16000 Bytes

Der gesamte Bildschirmspeicher benétigt also einen Speicherplatz von exakt
16000 Bytes. Innerhalb des vorhandenen 64 kByte grofen RAM-
Speicherbereichs miissen mindestens 16000 Bytes fiir den Bildschirmspeicher
reserviert und vor dem Uberschreiben durch Programme und Daten geschiitzt
werden. Einfachheitshalber ist der Bildschirmspeicher mit 16 kByte (16384
Bytes) ausgelegt worden und befindet sich (normalerweise) am Ende des 64
kByte RAM-Speichers in den Adressen 49152 bis 65535 ($C000 - $FFFF).

Somit steht nur der Bereich bis Adresse 49151 ($BFFF) fiir Programme und
Daten frei zur Verfiigung (auch von diesem Bereich geht noch einiger Spei-
cherplatz fiir Betriebsroutinen verloren).

Innerhalb des Bildschirmspeichers stehen die Informationen iiber

a) die Form der darzustellenden Zeichen und
b) die Farbe, in der ein Punkt erscheinen soll.

3.1 Organisation des Bildschirmspeichers

Dieerste Speicherstelle des Bildschirmspeichers (49152) reprasentiert nach ei-
nem CLS- oder MODE-Befehl 8 Bildschirmpunkte in der oberen, linken Ecke
(die folgende Betrachtung bezieht sich immer auf MODE 2 !). Mit

MODE 2: POKE 49152, 255

wird diese Speicherstelle mit dem dezimalen Wert 255 geladen und es erscheint
ein Strich in einer Linge von 8 Punkten.

11111111 = 255
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Die nachfolgende Speicherstelle (49153) liegt nun direkt daneben:
POKE 49153, 255

Alle anderen nachfolgenden Bytes liegen wiederum rechts daneben, bis das
Ende der Zeile erreicht wird (80 Byte).

10 MODE 2

20 FOR sp=49152 TO 49152+79
30 POKE sp, 255

40 NEXT sp

50 END

Das kleine Programm zeichnet eine Linie in der obersten Zeile von links nach
rechts. Die néchsten 80 Bytes des Bildschirmspeichers (49232 -49311) bestim-
men nun die Bildschirmpunkte, die genau 8 Punkte unterhalb der ersten Linie
liegen. Sehen Sie sich das einmal an, indem Sie die Programmzeile 20 éndern:

20 FOR sp =49152 TO 49152+159

Esistdeutlich zu erkennen, daB der zweite Teil dieser Linie 8 Punkte tiefer liegt
und der Bildschirmspeicher wie folgt organisiert ist:

49152 49153 49154

49232 49233 49234

49312 49313 49314




‘3.1 Organisation des Bildschirmspeichers 27

Dieses Schema setzt sich so bis in die untere, rechte Ecke fort.

51150 51151

Andern Sie noch einmal die Programmzeile 20 und sehen Sie sich das Ergebnis
an:

20 FOR sp=49152 TO 49152+1999

Das Programm zeichnet jetzt die ,, 1. Reihe‘* von der oberen, linken in die un-
tere, rechte Ecke.

Die ,,2. Reihe** beginnt nun wieder in der oberen, linken Ecke, allerdings ei-
nen Punkt tiefer als die ,,1. Reihe‘‘ und entspricht der Speicherstelle
4915242048 (!!!!). Sie werden sich sicherlich fragen, was mit den Bytes
2000-2047 des Bildschirmspeichers ist? Diese 48 Bytes am Ende einer ,,Rei-
he‘‘ werden normalerweise nicht benutzt! Die ,,2. Reihe‘‘ beginnt also mit
Byte 2048 und endet im Byte 4047 (2048 +1999). Nun folgen wieder 48 unbe-
nutzte Bytes und die ,,3. Reihe‘‘ beginnt (oben links) mit Byte 4046. Dieses
Schema setzt sich nun bis zum Ende der ,,8. Reihe‘* fort.

20 FOR sp=49152 TO 65535-48

Ist die Programmzeile 20 wie oben gedndert, wird der gesamte Bildschirm mit
Punkten gefiillt (die letzten 48 Bytes der ,,8. Reihe‘ brauchen nicht gesetzt zu
werden, da sie nicht benutzt sind).
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49152 49153
51200 51201
53248 53249
55296 55297
57344 57345
59392 59393
61440 61441
63488 63489

Bitte beachten Sie eine kleine Besonderheit des Bildschirmaufbaus: sowie der
Bildschirm nach oben oder unter scrollt (rollt), verschiebt sich der Bildschirm-
speicher entsprechend!! Fiihren Sie bitte einmal folgenden Versuch durch:

MODE 2
(Den Cursor nach oben bewegen, bis der Bildschirm scrollt.)
POKE 49152, 255

Die Speicherstelle 49152 reprisentiert jetzt nicht mehr die obere, linke Ecke
(!!"), sondernden Ort, bevor das Scrolling stattgefunden hat! Beachten Sie die-
se Besonderheit, falls Sie direkt auf den Bildschirmspeicher Einflu nehmen
wollen und verhindern Sie in diesem Fall das Scrollen.

3.2 Farbe und Form

Die bisherige Betrachtung des Bildschirmspeichers bezog sich ausschlieBlich
auf den 80-Zeichen Modus (MODE 2). Der Modus 2 bietet die groBtmogliche
Auflésung von 640+200 direkt ansprechbaren Bildpunkten, wobei allerdings
nur 2 verschiedene Farben gleichzeitig darstellbar sind.

Ein gesetztes Bit des Bildschirmspeichers wird in der Farbe aus dem FarbfaB
1 (Zeichenfarbe) und ein gelschtes Bit in der Farbe aus FaB 0 (Hintergrund-
farbe) interpretiert.

Mit ,,MODE 1*‘ wird auf den 40 Zeichen-Modus umgeschaltet. Ein Mode-
Befehl bewirkt immer, daB gleichzeitig der Bildschirm geloscht (CLS) wird
und alle WINDOWSs aufgehoben werden (siehe 5.0).

In diesem Modus betrigt die Bildschirmauflosung ,,nur‘‘ noch 320%200 ein-
zeln ansprechbarer Bildpunkte. Die Halbierung der X-Achsenauflosung resul-
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tiert aus der Farbinformation, die zusitzlich im Bildschirmspeicher unterge-
bracht werden muB. Im Gegensatz zum 80 Zeichenmodus (MODE 2) représen-
tieren 2 Bits jeweils einen Punkt, der nun allerdings in 4 verschiedenen Farben
erscheinen kann. Je nach Kombination der Bitpaare wird die Punktfarbe aus
einem der 4 moglichen Farbfisser geholt:

00 = Farbe aus FaB 0
01 = Farbe aus FaB 1
10 = Farbe aus FaB 2
11 = Farbe aus Fa 3

Der Bildschirmspeicher wird nicht mehr bitweise sondern paarweise interpre-
tiert, so daB immer 2 (echte) Bildpunkte in der gleichen Farbe gesetzt werden.
Somit ist ein Bildschirmbyte nur noch fiir 4 (doppelte) Punkte verantwortlich.
Leider liegen die zusammengehorigen Bits innerhalb des Bytes nicht direkt ne-
beneinander. Jedes Byte des Bildschirmspeichers hat im Modus 1 nachfolgen-
den Aufbau:

Bits 76543210
1.Bitpaar X...X...
2 Bitpaar XX
3.Bitpaar XX
4 Bitpaar L.X0 X

Die zusammengehorigen Bits liegen innerhalb des Bytes also an den Stellen:

3/7 2/6 1/5 0/4

Ein Beispiel soll noch einmal den Zusammenhang zwischen Bits und Farbe
verdeutlichen: 4 Bildschirmpunkte sollen in den 4 moglichen Farben gesetzt
werden.

FaB0 =00 Bits3/7 0...0...
FaB 1 =01 Bits2/6 .1...0..
Faf2 =10 Bits1/5 ..0...1.
Faf3 =11 Bits0/4 ...1...1

01010011
01010011 = 83

MODE 1: POKE 49152, 83
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In der oberen, linken Ecke sind 4 farbige Punkte zu erkennen. Der 1. Punkt
ist nicht sichtbar, da er in der Hintergrundfarbe gesetzt ist.

Der Modus 0 (MODE 0) ist der sogenannte Vielfarb- oder Multicolor-Modus.
Hier sind immerhin 16 verschiedene Farben gleichzeitig darstellbar. Natiirlich
hat das Auswirkungen auf die Auflésung: Sie betrdgt nur noch 160*200 einzeln
ansprechbarer Bildpunkte.

Um 16 Farben unterscheiden zu koénnen, benétigt der Rechner 4 Bits (auch
,,Nibble‘‘ genannt). Je nach Kombination der zusammengehorigen 4 Bits er-
scheint der Punkt in der entsprechenden Farbe.

0000 : Farbe aus FaB
0001 : Farbe aus FaB
0010 : Farbe aus FaB
0011 : Farbe aus FaB
0100 : Farbe aus FaB
0101 : Farbe aus FaB
0110 : Farbe aus Fa
0111 : Farbe aus Fa
1000 : Farbe aus Fa§
1001 : Farbe aus Faf
1010 : Farbe aus FaB 10
1011 : Farbe aus Faf 11
1100 : Farbe aus FaB 12
1101 : Farbe aus FaB 13
1110 : Farbe aus FaB 14
1111 : Farbe aus FaB 15

oA NPh,WLWND~=O

Auchindiesem Modus liegen die 4 zusammengehorigen Bits leider nicht direkt
nebeneinander, sondern wieder verteilt:

linker Punkt : Bits 1/5/3/7
rechter Punkt : Bits 0/4/2/6

Es werden jeweils 4 Bildpunkte in der gleichen Farbe gesetzt, so dafl nur noch
2 ,,echte‘‘ Punkte vorhanden sind.
Je nach gewihltem Bildschirm-Modus reprisentiert ein Byte im
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MODE 0
MODE 1
MODE 2

2 echte Punkte
4 echte Punkte
8 echte Punkte

AbschlieBend noch ein Beispiel zur Farbgebung im Modus 0:

FaB 1:0001 Bits 1/5/3/7: 1.0.0.0.
FaB 2 : 0010 Bits 0/4/2/6: .0.0.1.0

10000100

10000100 = 132

MODE 0: POKE 49152, 132

3.3 ,,Garfield*‘ in Multicolour

Sicherlich kennen Sie ,,Garfield‘‘ — den faulsten Kater der Welt. Die Katze
ist in einzelne, farbige Punkte zerlegt und entsprechend der vorhergehenden
Beschreibung in Bytes umgerechnet. Es ist schon eine recht miihselige Arbeit,
aber das Ergebnis 148t sich sehen: Schauen Sie selber.

1000
1010
1020
1830
1040
1050
1860
1070
1880
1090
1100
1110
1120
113@
1140
1150
1160
1179
1180
1190
1200
1210
1220
1230

REM #¥E%¥Eitieiriritrirnnrenrnnrrsennrsnrss M. W.Thoma *#
REM * *
REM * Multicolor-Grafik im MODE © *
REM # *
REM # GARFIELD *
REM * *
REM #3 % sttt min bttt e b n bR e RN R R RN E RN R RN RN RRER
MODE @

INK @,24: INK 1,0:INK 2,15:INK 3,11

INK 4,26:INK 5,24:INK 6,6,13

PAPER 1:BORDER 0@

CLS

FOR i= 49900 TO 50220 STEP 8@

FOR Y=8 TO 16383 STEP 2048

FOR j=@ 1O 23

READ x

IF x=-1 THEN 1218

POKE i+j+Y,x
NEXT J
NEXT Y
NEXT I

PEN

7

LOCATE 7,6
PRINT"Garfield"
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1248 LOCATE 7,17
1250 PRINT"the king"
1260 GOTO 1260

1270

1280 REM # ¥ d et tr kb et ek R e R R R R R R R R R R RN AR R R RN ERRRE
1290 REM * *
1300 REM * Daten fuer die Grafik *
1310 REM * *

1320 REM ¥ %R aadudmn i it b et nat R R R R R RN RN RN RN RN RE Y
1338 DATA 000,000,000,000,000,000,000,000,192,192,000,064
1348 DATA 192,192,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
1358 DATA 000,000,000,000,000,000,000,064,192,192,192,132
1360 DATA 012,132,192,000,000,000,000,000,000,000,000,000
1376 DATA 0Q0@,000,000,000,000,000,000,192,192,192,072,132
1380 DATA 132,0872,012,128,000,0008,000,000,000,000,000,000
139@ DATA 0@e,000,000,000,000,000,000,192,192,192,012,192
1408 DATA 072,012,132,072,128,000,000,000,000,000,0800,000
1410 DATA 000,000,000,000,000,000,000,192,012,192,132,072
1428 DATA 012,192,192,012,128,000,000,0008,000,000,000,000
143@ DATA 000,000,000,000,000,000,000,132,132,132,072,012
1440 DATA 012,012,132,072,072,000,000,000,000,000,000,000
1450 DATA 00@,000,000,000,000,000,000,064,012,072,132,132
1460 DATA 072,192,192,072,132,128,000,000,000,000,000,000
1470 DATA 0@0,000,000,000,000,000,000,000,192,196,200,192
1480 DATA 196,204,204,132,132,072,128,000,000,000,000,000
1490 DATA @00,000,000,000,000,000,000,132,204,204,2084,196
1580 DATA 204,204,204,200,012,012,072,128,000,000,000,800
1510 DATA @00,000,000,000,000,000,064,072,204,204,204,196
1520 DATA 204,204,204,204,132,012,012,072,000,000,000,000
1530 DATA000,000,000,000,000,000,132,196,204,204,200,204
1540 DATA 204,204,284,2084,132,012,012,132,128,000,000,000
1550 DATA 0@0,000,000,000,000,064,012,196,204,204,200,204
1560 DATA 204,204,204,200,132,012,012,072,192,000,000,000
157@ DATA 0@0,000,000,000,000,044,012,072,192,192,192,192
1580 DATA 192,192,192,192,192,012,012,012,072,128,000,000
159@ DATA 0@0,000,000,0800,000,132,012,144,096,192,096,048
1600 DATA 192,144,048,048,0896,208,132,012,132,072,000,000
1610 DATA @00,000,000,000,000,132,072,208,048,048,096,144
1628 DATA 048,048,048,048,208,240,224,012,012,072,000,000
1630 DATA @@0,000,000,000,064,012,208,240,192,192,148,104
1648 DATA 048,048,048,096,208,240,240,132,072,072,128,000
1658 DATA 000,000,000,000,064,012,208,240,208,240,148,104
1660 DATA 192,192,192,208,224,240,240,132,012,012,128,0800
1670 DATA @00,000,000,000,064,072,240,240,208,224,072,208
1680 DATA 240,248,240,224,208,248,240,224,012,132,128,000
1698 DATA 000,000,000,000,064,012,028,240,224,132,012,072
1708 DATA 208,248,224,132,072,240,240,132,012,012,128,000
1710 DATA 000,000,000,000,000,132,208,240,224,012,012,012
1720 DATA 072,192,132,012,012,208,240,132,012,812,128,000
1730 DATA @00,192,000,000,000,132,072,240,192,012,012,012
174@ DATA 012,012,012,012,012,872,192,012,012,012,128,008
1758 DATA 044,012,192,000,000,132,012,192,012,012,012,012
1768 DATA 012,012,012,012,0812,132,012,012,012,072,000,000
1770 DATA 064,012,012,128,000,064,012,012,072,012,012,012
1780 DATA 012,012,012,012,012,012,012,012,012,0872,000,000
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1790
1800
11810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1960
1990
2000
2010
2020
2030
2040
20850
20680

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

e00,132,012,072,000,000,132,012,072,012,012,012
012,012,012,0812,132,012,012,812,012,128,000,000
000,064,012,072,192,000,864,012,132,012,012,012
912,012,012,012,072,012,012,012,012,128,000,000
e0e,192,192,132,812,128,000,192,192,012,012,012
e12,012,012,0812,012,192,132,012,072,000, 800,000
264,012,072,012,012,072,000,000,000,132,012,012
192,192,192,192,0872,012,192,192,872,080,000, 000
064,192,192,132,072,012,192,192,192,132,012,012
212,012,012,812,012,012,012,012,012,128,008,000
132,012,132,012,072,132,012,012,072,012,012,012
212,012,012,0812,012,012,012,012,072,000,000,000
264,012,132,012,012,012,0812,012,132,0812,012,012
012,012,012,p12,012,012,012,012,012,128,0080,000
000,192,192,012,012,132,812,072,012,012,012,012
e12,0812,0812,012,012,012,132,012,012,872,000,000
200,000,000,132,072,192,012,072,012,012,012,012
812,012,012,012,012,0812,132,012,012,872,000,000
200,000,000,044,128,000,192,132,012,012,012,012
812,012,072,192,012,872,012,012,012,012,128,000
000,000 ,000,000,000,000,064,132,012,0812,012,012
012,012,132,012,132,132,012,012,012,0812,072,000
oee,000,000,000,000,000,044,012,012,012,012,012
212,072,012,012,072,012,012,812,132,012,012,128
200,000,000,000,000,000,064,012,012,012,012,012
912,132,012,012,012,012,012,872,012,812,012,128
-1

RE", ERERR R RN RR AR R R R AR B R R RN RRBR AR R RRRR BN RN R RN
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4.0 Der Zeichensatz

Insgesamt stehen im CPC-464 256 verschiedene Zeichen (Buchstaben, Zahlen
und Symbole) zur Verfiigung. Uber die Tastatur sind allerdings nur 128 dieser
Zeichen abrufbar. 32 ,,Zeichen‘ (Code 0-32) sind sogenannte Steuerzeichen
(sieche 16.0), die eine bestimmte Funktion ausfiihren (z.B. Transparent-Modus
einschalten) und normalerweise kein Symbol auf dem Bildschirm ausgeben.
Der Standard-Zeichensatz ist sehr gut ausgewihlt worden. So sind einige grie-
chische Buchstaben, das 1/4-, 1/2- und 3/4-Zeichen sowie andere niitzliche
Symbole enthalten. Leider hat es auch die Firma Schneider versdumt, eine
deutsche DIN-Tastatur mit deutschem Zeichensatz auf dem Markt anzubieten.

Alle Zeichen miissen einem dem Computer verstindlichen bindren Code zuge-
ordnet sein. In Amerika wurde der ASCII-Code (sprich Aski) entwickelt.
ASClI steht fiir ,, American Standart Code for Information Interschange**. Der
ASCII-Code arbeitet standardméglig mit einer Wortbreite von 7 Bits, so da§
insgesamt 128 Zeichen ansprechbar sind. Beim CPC-464 stehen neben den 128
Standard-ASCII-Zeichen (0-127) noch 128 weitere Zeichen zur Verfiigung
(128-255).

Sehen Sie sich einmal alle ,,Schneider-Zeichen*¢ an:

10 FOR i= 0 to 255

20 PRINT CHR$(1);CHR$(1);
30 NEXT i

40 END

Das vorangestellte CHR$(1) bewirkt, daB die Steuerzeichen (Code 0-31) als
Symbole ausgegeben werden und nicht ihre Funktion ausgefiihrt wird.

Mit den vielen Grafik-Zeichen und Symbolen, die fest im Zeichensatz enthal-
ten sind, lassen sich kleine Grafiken erstellen. Gerade in der Animation (Ein-
fithrung in Spielprogramme etc.) bietet sich diese einfache Form der Grafik-
gestaltung an. Hierzu zwei kleine Beispiele:

1000 REM ¥%EXXERRREXRLERRERERRRRERNRRRER222%% M. W.Thoma ##*

1018 REM # *
1020 REM + Beispiel Nr. 1 *
1830 REM #* *
1040 REM S Ebiah b b e b it iitne b b unu b NN R RN RN RN RN RN RRRNRS
1850 MODE @

-106@ INK 1,2@:INK 2,15
1070 t$="Manfred Walter Thoma"
1080 FOR i= 1 TO 20
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1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550

PEN 2
FOR j= 248 TO 251

LOCATE i,12

PRINT CHR$(j)

FOR t = 1 TO 5@:NEXT t

NEXT j

SOUND 1,120@,10,7

PEN 1

LOCATE i,12

PRINT MID$(t$,i,1)

NEXT i

FOR t=1 TO 20@@:NEXT t

REM # % ekt e rrrd bttt i b R R R R R AR RN AR R R R R RNRRER

REM XX eiiat it il it i iR R RN RN R RRRRRRRRR

REM * *
REM # Beispiel Nr. 2 *
REM * *
REM Sl b ki kbbb b i m b n bR u kR RN RN RRRRRNRRN

SPEED INK 5,5

PEN 3
ts=" praesentiert "
FOR i= 1 TO 20

FOR j=1 T0 12

LOCATE i,

PRINT CHR$(252)

FOR t= 1 TO S@:NEXT t
SOUND 1,200-3j%12,4,5
LOCATE i,]

PRINT CHR$(32)

NEXT j

LOCATE 1,12

PEN 15

PRINT CHR$(238)

SOUND 1,1000,50,7,1,1,1
FOR t= 1 TO 10@:NEXT t
LOCATE i,12

PEN 3

PRINT MID$(t$,i,1)
NEXT i

LOCATE 1,25

FOR i=1 T0O 12

PRINT

FOR t=1 70 10@:NEXT t
NEXT i

END

REM 43 kRN R R RN RN RN R R RN RRRRRRNNRR

4.1 Das Zeichen-ROM

Sieht man sich ein Zeichen (z.B. ,,A‘‘) genauer an, so kann man folgendes
Muster erkennen:
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Byte 0 : 00011000 24
Byte 1 : 00111100 60
Byte 2 : 01100110 102
Byte 3 : 01100110 102
Byte 4 : 01111110 126
Byte 5 : 01100110 102
Byte 6 : 01100110 102
Byte 7 : 00000000 O

Ein Zeichen besteht aus 64 Punkten (8+8). Jede Zeile entspricht einem Byte.
Betrachtet man die gesetzten Punkte als bindre ’1°, so erhilt man einen entspre-
chenden Wert.

Innerhalb des Betriebssystems ist der gesamte Zeichensatz Byte fiir Byte abge-
legt. Fiir seine 256 Zeichen benétigt er einen Speicherraum von

Speicherraum = 256 Zeichen * 8 Byte
Speicherraum = 2048 Byte
Speicherraum = 2 kByte

Der Zeichensatz liegt am Ende des Betriebssystems in den Adressen 14336 bis
16834 ($3800 - $3FFF).

Das Betriebssystem befindet sich genau wie der Zeichensatz in einem ROM,
welches dem RAM-Bereich 0 - 16834 iiberlagert ist. Im Zeichen-ROM selber
liegen die Werte fiir alle Zeichen hintereinander: Als erstes Zeichen ASCII 0,
dann ASCII 1 bis ASCII 255.

Das Arbeiten mit dem vorhandenen Zeichensatz hat dort seine Grenze, wo Zei-
chen benétigt werden, die nicht im Zeichensatz vorhanden sind. So z.B. die
deutschen Umlaute und Sonderzeichen (4,11,06,8). Damit aber Einflul auf die
Form der Zeichen genommen werden kann, ist es notwendig, das Zeichen-
ROM in einen RAM-Bereich zu kopieren.

4.2 SYMBOL AFTER - Zeichensatz kopieren

Das Kopieren des Zeichensatzes aus dem ROM in einen RAM-Bereich ist fest
im Schneider-BASIC integriert. Mit

SYMBOL AFTER x
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wird ein bestimmter Teil des Zeichensatzes kopiert. ’x* ist ein ganzzahliger
Ausdruck zwischen 0 und 256 (!).
Um die ASCII-Zeichen 60 - 255 ins RAM zu kopieren, muf} der Befehl

SYMBOL AFTER 60

eingegeben werden. Alle Zeichen werden mit

SYMBOL AFTER 0

kopiert.

Es taucht sofort die Frage auf, wohin der Zeichensatz genau kopiert wird? Die
Antwort ist einleuchtend: an das Ende des BASIC-RAM-Bereichs. Aber prii-
fen Sie doch einmal selber nach. Fiihren Sie einen Reset (CTRL/SHIFT/ESC)
durch und fragen mit HIMEM nach dem BASIC-RAM-Ende (Da bei Benut-
zung der Diskettenstation DDI-1 oder des CPC-664 1284 Bytes zusitzlich be-
nétigt werden, ist das HIMEM entsprechend nach unten verschoben (sieche
1.0). Alle in Klammern stehenden Werte beziehen sich auf den Speicheraufbau
bei angeschlossener Diskettenstation bzw. des CPC-664.).

PRINT HIMEM PRINT HIMEM
43903 42619

Das Ergebnis 43903 (42619) zeigt die letzte fiir Programme und Daten verfiig-
bare Speicherstelle an. Kopieren Sie nun alle Zeichen ins RAM

SYMBOL AFTER 0

und lassen sich noch einmal das BASIC-RAM-Ende anzeigen:

PRINT HIMEM PRINT HIMEM
41983 40699

Das BASIC-RAM-Ende hat sich nach unten verschoben und oberhalb der
Adresse 41983 (40699) liegt der kopierte Zeichensatz in einem geschiitzten
RAM-Bereich. Gleichzeitig hat sich der verfiigbare Speicherraum von 43533
(42249) freien Bytes auf

PRINT FRE (0) PRINT FRE (0)
41613 40329
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reduziert.
Doch beachten Sie bitte folgendes: nach der Eingabe von

SYMBOL AFTER 256 (!!!)

(was bedeutet, daf keine Zeichen kopiert werden sollen) steht plotzlich mehr
freier Speicherplatz zur Verfiigung!!

PRINT HIMEM PRINT HIMEM
44031 42747

Die Adresse 44031 (42747) ist nun tatsichlich das BASIC-RAM-Ende. Das
nacheinem ,,SYMBOL AFTER 256°‘ mehr Speicherplitze als nach einem Re-
set (Einschaltzustand) zur Verfiigung stehen, liegt an der Tatsache, daB das Be-
triebssystem nach einem Reset die letzten 16 Zeichen (ASCII 240-255) auto-
matisch ins RAM kopiert. Rechnen Sie es einmal nach:

BASIC-RAM-Ende : 44031 42747
16 Zeichen a 8 Byte . — 128 — 128
neues BASIC-RAM-Ende : 43903 42619

Das Ergebnis 43903 (42619) ist genau die Speicherstelle, die auch nach einem
Reset als letzte BASIC-RAM-Speicherstelle ausgegeben wird.

COPY

= e
B i 5
( /

(il

|

|

fl

HIMEM

Nachdem die Zeichen aus dem ROM- in den RAM-Bereich kopiert worden
sind, lassen sie sich ohne weiteres auslesen und gegebenenfalls verdndern.
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4.3 Zeichen auslesen

Nach dem Kopieren aller Zeichen (SYMBOL AFTER 0) befindet sich das 1.
Byte des Zeichensatzes in der Adresse 41984 (40700). Dieses 1. Byte ent-
spricht dem 1. Byte des ASCII-Zeichens 0. Die darauffolgenden 7 Bytes sind
die Bytes 1 - 7 fiir das ASCII-Zeichen 0. Dann folgen die 8 Bytes fiir das Zei-
chen ASCII 0 usw. bis zum letzten Byte von ASCII 255. Das erste Byte eines
Zeichens 148t sich daraufhin allgemein mit der Gleichung

1.Byte des Zeichens = 41984 +8x«ASCII (=40700+ 8+ASCII)

bestimmen. Hierzu ein Beispiel. Sie suchen das 1. Byte des ASCII-Zeichens
65 (=’A%):

1.Byte = 41984 + 8465 =40700+ 865
1.Byte = 42504 1220

Die auf Adresse 42504 (41220) folgenden 7 Bytes sind die restlichen Bytes des
Zeichens *A‘. Mit einer kleinen Schleife lassen sich dann alle Bytes auslesen:

10 MODE 1
20 SYMBOL AFTER 0

30 INPUT "ASCII-Code (0-255)'";ascii
40 FOR 1=0 TO 7

50 PRINT PEEK (41984+8%ascii+i
(50 PRINT PEEK (40700+8*ascii+i

60 NEXT i

70 END

Mit dem nachfolgenden Programm zum Auslesen der Zeichen kénnen Sie sich
den Aufbau eines Zeichens wesentlich genauer ansehen.

Nach dem Bildschirmaufbau (Zeilen 1000-1160), folgt die Eingabe des ge-
wiinschten Zeichens (1230). Bei einer Eingabe kleiner als 0 oder groBer als 255
wird das Programm beendet (1240). In den Zeilen 1250-1270 finden Sie das
Einlesen der Zeichenwerte wieder. In der Schleife 1320-1350 wird fiir jedes
gesetzte Bit ein inverses SPACE oder der Dezimalpunkt fiir ein geldschtes Bit
ausgegeben. AnschlieBend wird noch der binire und dezimale Wert des Bytes
ausgegeben.



4.4 SYMBOL - neue Zeichen erstellen 41

1000
1010
1020
183e
1040
1850
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
190
1200
1218
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1338
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440

REM SE#3SRassssss s ss s s assnsssssssssss M. W.Thoma ##
REM # *

REM * leichen auslesen *
REM #* *
REM S aaiiied i i s nnn s SNt RN R R RN R R R RS

DIM adr(7)
SYMBOL AFTER @

start=HIMEM+1

MODE 1

INK 8,0:INK 1,15:INK 2,20:BORDER @

PRINT * Auslesen des Zeichensatzes"
LOCATE 5,5

PRINT"Byte "3

FOR i= 7 70 @ STEP-1
PRINT USING "#";i;

NEXT i

PRINT BINAER DEZ"

REM S0 5o sud e uaramtp tan R R R R R RN R R RN R AR RN RRRRR
REM # *
REM # Eingabe und Anzeige *
REM + *
REM S M sdd i nit it R R NN RN R R RN R R RN

LOCATE 5,21

INPUT "Welches Zeichen (B8-255) :";z

IF z<@ OR z>255 THEN MODE 1:END

FOR s=8 T0 7

adr(s)=PEEK (start+z#8+s)

NEXT s

FOR s=0 T0.7

LOCATE 4,7+s

PRINT USING "#####";start+z#B8+4s;:PRINT " b
PEN 2

FOR bi=7 T0 @ STEP-1

IF (adr(s) AND 2”bi) <> 2“bi THEN PRINT ".";:60T0 13680
PRINT CHR$(143);

NEXT bi

PEN 1

LOCATE 23,7+s

PRINT BIN$(adr(s),8)

LOCATE 33,7+s

PRINT USING "###";adr (s)

NEXT s

GOTO 1230

REM SEMuuuui s i nin i nn e nn R RN RN R R R AR RN AR RN RRIRR

4.4 SYMBOL - neue Zeichen erstellen

Nach dem Kopieren des Zeichensatzes bzw. eines Teils des Zeichensatzes
(SYMBOL AFTER) gibt es zwei Moglichkeiten, Zeichen neu zu definieren:

a) direkt EinfluBf auf den Zeichensatz nehmen (POKE) oder
b) den BASIC-Befehl ,,SYMBOL"‘.
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Mit dem Befehl ,,SYMBOL* ist es moglich, jedes der 256 Zeichen neu zu be-
stimmen:

SYMBOL ascii, byteQ, bytel, byte2, byte3, .... byte7

Nach SYMBOL folgt der ASCII-Code des zu dndernden Zeichens, dann 8 By-
tes, die die neue Form des Zeichens bestimmen. Sind weniger als 8 Bytes ange-
geben, werden die fehlenden Werte als *0‘ angenommen und dem Zeichen als
’0° iibergeben. Mindestens muf ein Byte angegeben werden.

Jedes gesetzte Bit (’1°) eines Bytes wird als gesetzter und jedes geloschte Bit
(’0%) als nicht gesetzter Punkt interpretiert.

Byte 0 00011000 24
Byte 1 00111100 60
Byte 2 | 01100110 102
Byte 3 11000011 195
Byte 4 00000000 0
Byte 5 11111111 255
Byte 6 ] 00000000 0
Byte 7 00000000 0

Das Entspricht-Zeichen ist hier in seine einzelnen Punkte (Bits) zerlegt und als
dezimale Zahl zusammengefait worden. Nun ist noch zu entscheiden, auf wel-
ches ASCII-Zeichen das neue Zeichen zu legen ist, z.B. auf den ASCII-Code
240:

SYMBOL 240, 24, 60, 102, 195, 0, 255, 0, 0

Mit diesem Verfahren lassen sich alle Zeichen neu definieren. Interessant ist
auch die Moglichkeit, mehrere Zeichen zu einer ,,Kleingrafik ‘¢ zusammenzu-
fassen. Ein Zeichen stellt dann nur einen Teil des gesamten Zeichens dar. Als
Beispiel ist das ,,BTX-Zeichen‘‘ aus 6 einzelnen Zeichen zusammengesetzt
worden (250-255).

1000 REM S ¥XX5EXXXERRRRERRRXRRXRRERERRRRRRR%E%% M. W.Thoma *»

1010 REM * *
1020 REM * BTX - Zeichen *
1830 REM # *

1040 REM # ¥ %%k a i i et e rrrr b e R R R RN R AR R RN AR RN RN RRRRRERRRD
1850 SYMBOL 25@,63,64,159,191,188,152,128,140
10608 SymBOL 251,255,0,255,255,0,60,64,189



4.4 SYMBOL - neue Zeichen erstellen 43

1070 SYMBOL 252,252,2,241,249,121,49,1,49
1080 SYMBOL 253,156,188,190,191,191,159,64,63
1090 SYMBOL.254,189,66,60,0,255,255,8,255
1180 SYMBOL 255,57,61,125,253,253,249,2,252
111@ MODE 1

1120 LOCATE 19,10

1130 PRINT CHR$(25@) ;CHR$ (251);CHRS (252)

1140 LOCATE 19,11

1150 PRINT CHR$(253);CHR$ (254) ;CHR$ (255)

1160 LOCATE 14,13

1170 PRINT"BTX - Zeichen"

1180 GOTO 1180

1190 REM ¥k R X AR REERERRXREXERERRXRXEXKXXXRXXXKXXHHEERRKRK XX

Die zweite Variante, direkt auf den Zeichensatz Einflu zu nehmen, bietet
ebenfalls interessante Moglichkeiten. Nachdem der gesamte Zeichensatz ins
RAM kopiert ist, konnen Werte direkt in die entsprechenden Adressen gePO-
KEt werden. Die Anfangsadresse eines Zeichens errechnet sich (wie schon be-
schrieben) aus

Anfang = 41984 +8+ASCII (=40700+8+ASCII)

Um das erste Byte des Buchstabens ’A* (ASCII 65) mit dem Wert 255 zu laden,
brauchen Sie nur

POKE 41984 +8x65, 255 (POKE 40700 +8x65, 255)

einzugeben. Das 'A‘ erscheint ab sofort mit einem aufgesetzten Balken
(11111111 = 255). Mit

POKE 41984 + 865, 24 (POKE 40700+ 865, 24)
bringen Sie das *A‘ wieder in seine urspriingliche Form.

Das Programm ,,Zeichengenerator* arbeitet nach diesem Verfahren und bie-
tet eine komfortable Losung, Zeichen zu erstellen, zu verdndern und abzuspei-
chern. Das sehr umfangreiche Programm verfiigt {iber einige interessante Be-
sonderheiten, wie z.B. das Drehen oder Invertieren eines Zeichens. Ein er-
stellter Zeichensatz kann abgespeichert und in ein beliebiges Programm zuge-
laden werden.

Inder Bildschirmmitte befindet sich ein 8*8 Felder grofies Raster, welches der
Form eines Zeichens entspricht. Mit Hilfe der 4 Cursor-Tasten kann der Cur-
sor innerhalb dieses Rasters hin- und herbewegt werden. Bei Betitigung der
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COPY-Taste wird das Feld, auf dem sich der Cursor momentan befindet, ent-
weder gesetzt oder aber geloscht. Jede Veranderung wird auf der linken Bild-
schirmseite sofort als dezimaler Wert registriert. Das Zeichen mit dem ASCII-
Wert 0 zeigt immer die aktuelle Form des bearbeiteten Zeichens in Original-

grofe an.

H-

1000
1010
1020
1030
1040
1850
1060
1078
1080
1890
{100

Zeichen holen
Eswird ein vorhandenes Zeichen (ASCII 1-255) in das 8*8 Raster
iibergeben und kann bearbeitet werden.

Zeichen ablegen
Ein erstelltes oder bearbeitetes Zeichen wird einem ASCII-Code
zugeordnet.

Zeichen 16schen
Loscht das 8«8 Feld

Zeichen invertieren
Invertiert das 8+8 Feld. Ein gesetzter Punkt wird geloscht, ein ge-
16schter gesetzt.

Zeichen drehen
Das vorhandene Zeichen wird um 90 Grad gegen den Uhrzeiger-
sinn gedreht.

Zeichensatz laden

Ein schon erstellter, auf Kassette/Diskette abgelegter Zeichen-
satz wird eingelesen. Der sich momentan im Speicher befindliche
Zeichensatz wird geldscht.

Zeichensatz speichern
Der (neu) erstellte Zeichensatz wird auf der Kassette/Diskette ab-
gelegt.

Programmende.

REM #¥XEEXEXFRERRXERRERERRERRERRRRRRERRERRE M. W.Thoma *#
REM # *
REM * TEICHEN-GENERATOR *
REM * *

REM # R REERRRERRRRERREERRRERRERRREERRRFERRRRERRRRRRERRSR
DIM bit(8,8),help(8,8),byte(s)

INK @,0:INK 1,19:BORDER @

SPEED WRITE 1

MODE 2

SYMBOL AFTER @

start=HIMEM+1
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1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
15680

FOR i=8 10O 7

POKE start+i,®

NEXT i )

WINDOW#0Q,1,30,7,20

WINDOW#1,34,50,7,23

WINDOW#2,1,80,1,5

WINDOW#3,54,80,7,25

WINDOW#4,1,30,22,25

LOCATE#2,25,4

PRINT#2, "Z E I CHEN-GENERATOR"
LOCATE 24,7

ORIGIN 268,40

FOR y= @ TO 256 STEP 32

MOVE @,y

DRAW 128,y,1

NEXT vy

FOR x=0 TO 16%8 STEP 16

MOVE x,0

DRAW x,256,1

NEXT "x

LOCATE#3,1,3

PRINT#3," <H> leichen holen"

PRINT#3," <A> Zeichen ablegen"

PRINT#3," <C> leichen loeschen"

PRINT#3," <I> Zeichen invertieren"

PRINT#3," <D> Zeichen drehen"

PRINT#3," <L> Zeichensatz laden"

PRINT#3," <S> Zeichensatz speichern"
PRINT#3," <@> Programmende"

PRINT#3," <";CHR$(240);"> Cursor nach oben"
PRINT#3," <";CHR$(241);"> Cursor nach unten"
PRINT#3," <";CHR$(242);"> Cursor nach links"
PRINT#3," <";CHR$(243);"> Cursor nach rechts"

FRINT#3

PRINT#3," <copy> Punkt setzen oder"
PRINT#3," loeschen !"

LOCATE 1,3

PRINT "“Geladenes leichen

PRINT "ASCII-Code H
FOR i=8 T0 7 .

PRINT "Byte";is" "

NEXT i

PRINT

PRINT"Neues Zeichen [
GOSUB 3430

cz=16:cs=2

1570 °

1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650

REM R¥el il tier it ittt e R R RN RN RN RRRRREE

REM # *
REM #* Tastaturabfrage *
REM * *
REM S Masdtuii b i u bt iR R R R R R RN R AR RRAR NN

in$=INKEY$:IF in$="" THEN GOSUB 3650: GOTO 1638@
IF in$=CHR$(24@8) AND cz> 2 THEN GOSUB 371@:cz=cz-2
IF in$=CHR$(241) AND cz<16 THEN GOSUB 371@:cz=cz+2
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1660 IF in$=CHR$(242) AND cs> 2 THEN GOSUB 371@8:cs=cs-2
1678 IF in$=CHR$(243) AND cs<16 THEN GOSUB 371@:cs=cs+2
1680 IF in$=CHR$(224) THEN GOSUB 3840:G0SUB 3928:G0SUB 3430
169@ IF UPPER$(in$)="H" THEN GOSUB 1790

1780 IF UPPER$(in$)="A" THEN GOSUB 2080

1710 IF UPPER$(in$)="C" THEN GOSUB 2240

1720 IF UPPER$(in$)="1" THEN GOSUB 2440

17308 IF UPPER$(in$)="D" THEN GOSUB 2400

1740 IF UPPER$(in$)="L" THEN G0SUB 2800

1750 IF UPPER$(in$)="G" THEN G0SUB 3070

1768 IF UPPER$(in$)="Q" THEN GOSUB 3260

1770 GOTO 1580

1780

1790 REM * ¥k ke kb kb b rr b r e b kR RN R RN KRR RN KRR RRRRRRRRRRH R RS
1808 REM * *
1810 REM # leichen holen *
1820 REM # *

1830 REM 2ok kbbb Mkt Rk kNN RN R AR RR R R RRERRRERRRRR RN
184@ PAPER#4,1:PEN#4,0:CLS#4

1850 PRINT#4," <H> Zeichen holen ''!"
186@ LOCATE#4,2,2

1870 INPUT#4,"ASCII-Code:";ch

188@ IF ch{1 OR ch>255 THEN 2050

1890 FOR i=8 TO 7

1900 byte(i+1)=PEEK(start+ch#8+i)
1910 POKE start+i,byte(i+l)

1920 NEXT i

1930 FOR i= 1 TO 8

1940 FOR j=0 TO 7

1950 IF (byte(i) AND 2~j)=2"j THEN bit(8-j,i)=1:60T0 1970
1960 bit(B8-j,i)=0

1970 NEXT j

198@ NEXT i

1990 FOR i=1 TO 8

200@ FOR j=1 TO 8

2010 cz=2%i:cs=2#;:60SUB 3710

2020 NEXT j

2030 NEXT i

2040 60SUB 3430

2050 PAPER#4,0:PEN#1,1:CLS#4

2060 RETURN

2070

2080 REM #¥Ettik kbbb i i b b i e runmrunnhn e R RN RR RN E R R RNRR
209@ REM # *
2100 REM * leichen ablegen *
2110 REM # *

2120 REM % bbbt bk kbbb atpm iR hnm i n ke mun e N RN R RN NN
213@ PAPER#4,1:PEN#4,0:CLS#4

2140 PRINT#4," <A> Zeichen ablegen nach :"

2150 LOCATE#4,2,2

216@ INPUT#4,"ASCII-Code:"jnch

217@ IF nch<1 OR nch>255 THEN 2210

21680 FOR i= @ TO 7

2190 POKE start+B#nch+i,byte(i+1

2208 NEXT i
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2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2458
24460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750

PAPER#4,0:PEN#1,1:CLS#4

RETURN

({22222 2222222222222 2222222222222 2222222222224
REM # *
REM * leichen loeschen *
REM # *
REM SEREuiiunuaaan e n it R R AR AR RRS

PAPER#4,1:PEN#4,0:CLS#4

PRINT#4," <C> Zleichen loeschen !!!"
PRINT#4," Sind Sie sicher (j/n) 22"
a$=INKEY$:IF as$="" THEN 2320

IF UPPER$(a$)="J" THEN 2360

IF UPPERS$ (a$)="N" THEN 2850

GOTO 2320

FOR i=1 TO B

FOR j=1 TO 8

bit(i,j)=0

NEXT j

byte(i)=0:POKE start+i-1,0

NEXT i

G0TO 1990

REM SEMEEMEruuuintausie b e m i e e R e R R RN RRRR NN
REM # ) *
REM * leichen invertieren *
REM # +
REM SEEEERuuummrammrtammiru i i r e Rk nn

PAPER#4,1:PEN#4,0:CLS#4

PRINTH#4," <I> Zeichen invertieren”

FOR i=1 TO 8

FOR j=1 TO 8

bit(i,j)=bit(i,j) XOR 1

NEXT j

byte(i)=byte(i) XOR 255

POKE start+i-1,byte(i)

NEXT i

GOTO 199@

REM S 5EERRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNN RN R RN NN RRN
REM * *
REM # leichen um 9@ Grad drehen *
REM # *
REM HEEEMritriat i nm it it iR RN RN ERR RN RARRRY

PAPER#4,1:PEN#4,0:CLS#4
PRINT#4," <D> Zeichen 9@ Grad drehen"
FOR i=1 70 8

FOR j=1 TO 8
help(9-j,i)=bit(j,i)
NEXT j

NEXT i

FOR x=1 T0 8

FOR y=1 T0 8
bit(y,x)=help(x,y)

NEXT vy
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2760
2779
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
29480
2950
2960
2970
2980
2990
3e0e
3010
3020
3830
3040
3850
3060
3870
3ase
3e9e
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3178
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250

3260

3270
3280
3290
3300

cz=x%2:cs=y*2:605UB 3920

NEXT x

60T0O 1990

REM S assss i d R R R R RN RN RN RN RN RN RN RN
REM # *
REM # leichensatz laden *
REM # ¥
REM S d i d e b bt n e b r b RN R R R R R RN RN R RN RN R RS

PAPER#4,1:PEN#4,08:CLS#4

PRINT#4," <L> Zeichensatz laden"
PRINT#4," Achtung !'*

PRINT#4," Die Daten gehen verloren!'"
PRINT#4," Sind Sie sicher (j/n) 2"
a$=INKEY$:IF as$="" THEN 2900

IF UPPER$(a$)="N" THEN 3040

IF UPPER$(a$)="J" THEN 2940

6070 2900

CLS#4

PRINT#4," Bereiten Sie die Kassette vor";
PRINT#4," und druecken eine Taste '*
a$=INKEY$: IF as$="" THEN 2970

CLS#4

INPUT#4," Name :";n$

IF LEN(n$)=0 OR LEN(n$)>8 THEN 3040
WINDOW SWAP 9,4

LOAD n$+".bin",start

WINDOW SWAP 8,4

PAPER#4,0: PEN#4,1:CLS#4

RETURN

REM BB adauras ittt e b R RN R RN RN R RN RN TR R NN
REM # *
REM #* leichen sichern Cok
REM # *
REM i R R R R R R R RN RN R N R RN RN RN RN RN RRRARY

PAPER#4,1:PEN#4,0:CLS#4

PRINT#4," <S> Zeichensatz sichern”
PRINT#4," Bereiten Sie die Kassette vor";
PRINT#4," und druecken eine Taste '"
a$=INKEY$:IF a$="" THEN 3160

CLS#4

INPUT#4," Name :";n$

IF LEN(n$)=8 OR LEN(n$)>8 THEN 3230
WINDOW SWAP 9,4

SAVE n$+".bin",b,start,2048

WINDOW SWAP @,4

PAPER#4,0: PEN#4,1:CLS#4

RETURN

REM S E ki R R R R R R R R R R R R R R RN R R RN NN RN RN RRRRNN
REM * *
REM # Programmende *
REM * *

REM ok kb b ek kR R R R R R RN R R R RN RN RN RN RN RN RN
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3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
33ge
3390
3400
3410
3420
3430
.3440
3450
3460
34780
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3see
3590
3608
3610
3620
3630
36480
3650
3660
3670
3688
34690
3700
3710
3720
3730
3740
3750
37460
3770
3780
3798
3g0e
isle
382@
3830
3840
3850

PAPER#4,1:PEN#4,0:CLS#4

PRINT#4," <@> Programmende"
PRINT#4," Achtung !'"

PRINT#4," Die Daten gehen verloren!"
PRINT#4," Sind Sie sicher (j/n) 2"
a$=INKEY$:IF a$="" THEN 3360

IF UPPER$(a$)="N" THEN 3230

IF UPPER$(a$)="J" THEN 3400

GOTO 3348

MODE 1

END

REM Sl at i muduu i it e e RN R R RN R RN RN RN RRRRRRS
REM # *
REM # Ausgabe der Byte-Werte *
REM * *
REM S sssad i i it n it b b e RN R R R RN R RN RN R R RN RN RN RRRS

LOCATE 23,3

PRINT CHR$ (1) ;CHRS (ch)
LOCATE 21,4

PRINT USING "###";ch

FOR i= 1 TO 8

LOCATE 14,4+i

PRINT USING "###";byte(i)
NEXT i

LOCATE 23,14

PRINT CHRS$ (1) ;CHR$ (8)

RETURN

REM St R R R R R R RN R RN R RN R RN AR
REM # *
REM *- Cursor blinken *
REM # *
REM #eaasti i amt it nt e nat p R NN RN R RN RN RARS

LOCATE#1,cs,cz

PRINT#1,CHR$(32)

LOCATE#1,cs,cz

PRINT#1,CHR$ (143)

RETURN

REM SEsssd i it n s n it R R R R RN R RN R RN RN RN
REM # *
REM * Punkt setzen/loeschen *
REM. # *
REM S duasa i mutd bt iR R AR NN RN RN R R RN RN RN

IF bit(cs/2,cz/2)=1 THEN 38080
LOCATE#1,cs,cz
PRINT#1,CHR$(32)

RETURN

LOCATE#!,cs,cz

PRINT#1,CHR$ (143)

RETURN

REM S Edd it n i R R R R R R RN R R R R RN R AR RN R RR RS

REM #
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REM * Bit setzen/loeschen *
REM # *
REM #aaa s a i d st annan bR R RN RN R R R RN RN RS
IF bit(cs/2,cz/2)=1 THEN bit(cs/2,c2/2)=08: RETURN
bit(cs/2,cz/2)=1: RETURN

REM # % dasta i te sttt i ittt ittt R AR RN RN RN RN

REM # *
REM # Umrechnung Bit-Byte *
REM # *
REM M aa sk p it a it R R R RN RN R RN R R RN RN
byte(cz/2)=0

FOR i= 8 TO 7

byte(cz/2)=byte(cz/2)+(2*~i*bit(8-i,c2/2))

NEXT i

FOR i=0 TO 7

POKE start+i,byte(i+l)

NEXT i

RETURN

REM SEEsisa it abairbn e etk R RN RN RN RN
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50 WINDOW - das Fenster
im Bildschirm

Eine sehr machtige Eigenschaft ist die sogenannte Window-Technik.

Windows oder Fenster sind im Bereich der Heim- und Homecomputer bis heu-
te nahezu undenkbar gewesen. Auch hier hat der CPC-464 einen neuen Stan-
dard gesetzt. Windows (engl. Fenster) sind Bildschirmbereiche, die unabhén-
gig voneinander bearbeitet werden konnen, ohne Einfluf auf den anderen Teil
des Bildschirms zu nehmen. Mit bis zu 8 verschiedenen Fenstern kann gleich-
zeitig auf dem Bildschirm gearbeitet werden. Jedes der Fenster erhilt eine lau-
fende Nummer zwischen 0 und 7.

Alle Fenster haben im Einschaltzustand (Reset) dieselbe GroBe und fiillen je-
weils den gesamten Bildschirm aus. Der eigentliche Bildschirm, also der, auf
dem normalerweise gearbeitet wird, ist das Fenster 0. Die Grofie der Fenster
148t sich sehr einfach mit dem Befehl

WINDOW #nr, sa, se, za, ze

bestimmen. 'nr* kennzeichnet die Fensternummer. Die folgenden Daten be-
stimmen die GroBe des Fensters. ’sa‘ und ’se‘ geben die Werte fiir Spaltenan-
fangund Spaltenende, ’za‘ und "ze‘ die Werte fiir Zeilenanfang und Zeilenende
wieder. Als Beispiel soll ein Fenster zwischen Spalte 5 und 20 sowie zwischen
Zeile 5 und 15 liegen.
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Ordnen Sie dieses Fenster der Nummer O zu,
WINDOW #0, 5, 20, 5, 15

soistder ,,Arbeitsbildschirm** auf die obige GroBe festgelegt. Zu beachten ist,
daB die Spaltenwerte in Abhingigkeit des jeweils gewahlten Bildschirm-
Modus (20, 40 oder 80 Zeichen) liegen miissen. Alle Ausgaben erscheinen ab
sofort nur noch in diesem Bereich. Probieren Sie es einmal aus:

10 MODE 1

20 WINDOW #0, 5, 20, 5, 15
30 FOR i=1 TO 1000

40 PRINT i

50 NEXT i

60 END

Die Eigenschaften wie ,,Scrolling**, Zeilenumbruch etc. bleiben auch in die-
sem Fenster erhalten, wobei auf den restlichen Bildschirm keinerlei Einflul
genommen wird. Sind mehrere Fenster definiert, muf8 weiterhin bestimmt
werden, welchem Fenster eine Information zugeordnet sein soll. Um in das
Fenster 1 ,,Hallo‘‘ zu PRINTen, muf3

a) das Fenster definiert sein und
b) die PRINT-Anweisung mit der Fensternummer gekennzeichnet
sein.

10 MODE 1

20 WINDOW #0, 1, 40, 1, 10

30 WINDOW #1, 1, 40, 11, 20

40 PRINT #1, "Ich schreibe im Fenster 1."
50 PRINT #0, '"Ich schreibe im Fenster 0."
60 END

Alle Befehle, die eine Ausgabe auf dem Bildschirm bewirken (PRINT, IN-
PUT, PEN, PAPER, LOCATE, CLS, LIST) miissen die Information beinhal-
ten, auf welchen Bildschirm sie sich beziehen.

INPUT #2, ’Wert: ‘%I
CLS #5
LIST #6
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Wird hinte

r den Befehlen keine Fensternummer angegeben, so interpretiert

der CPC-464 es automatisch als Fenster 0.

CLS = CLS #0
PRINT = PRINT #0
LIST = LIST #0

Das Programm ,,5 Fenster‘* arbeitet mit 5 verschiedenen Fenstern, die (im
Modus 2) an folgenden Stellen liegen:

2_

0

18

20

|
|
2 49 51 79

Nach Eingabe der Fensternummer und eines Textes wird dieser Text in das je-
weils bestimmte Fenster geschrieben (Programmende mit der ,,ESCAPE‘‘-

Taste).

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
10870
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180

REM SEERERERERRRRRHERRRRRRIRRRRRRRNRR2022% M. W.Thoma *#
REM # *
REM # S5 Fenster *
REM * *

R Y 22222 )
MODE 2

WINDOW #0,2,79,20,24

WINDOW #1,2,49,2,9

WINDOW #2,51,79,2,9

WINDOW #3,2,49,11,18

WINDOW #4,51,79,11,18

FOR i=0 TO 4

PRINT #i,"Window #";i

NEXT i

INPUT "Fenster Nr.:"j;nr

INPUT "Text ) 1Yt

PRINT #nr,t$

GOTO 1140

REM kbbb bt h ket RN RN R R R RN R AR RN RRRRRRRR
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Jedes Fenster ist einem anderen Cursor zugeordnet, so dal der Computer sich
immer merken kann, wo die letzte Ausgabe im Fenster stattgefunden hat. Das
Positionieren der Cursor ist ebenfalls mit dem Befehl

LOCATE #nr, spalte, zeile

moglich.

Bei den INPUT-Anweisungen in den Programmzeilen 1140 und 1150 ist keine
Fensternummer angegeben worden und sie werden somit automatisch dem
Fenster 0 zugeordnet.

Alle Fenster lassen sich nicht nur raiumlich sondern auch farblich anders gestal-
ten. Je nach gewihltem Modus lassen sich die Fenster in 2, 4 oder 16 Farben
gestalten. Die Hintergrund- und Zeichenfarbe der Fenster kénnen unabhingig
voneinander eingestellt werden. Mit

PAPER #nr, faBnummer
und PEN #nr, faBnummer

werden die Farben fiir die jeweiligen Fenster (nr) bestimmt. Im Programm
,,Farbige Fenster‘‘ wird von dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht. In den
Programmzeilen 1100 bis 1140 werden alle Fenster und der Border auf andere
Farben gesetzt.

1000 REM #*¥¥¥¥X¥XXFRRRXXRXRRRAXAXRERERNNN22%2%% M. W, Thoma #*%

1010 REM #* *
1828 REM * Farbige Fenster *
1030 REM * *
1040 REM #¥ X ¥R XXX FRERRRREERRXRRRARRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRINSLN
1850 MODE 1

1060 WINDOW #0,1,40,1,6

1070 WINDOW #1,1,40,7,12

1080 WINDOW #2,1,40,13,18

1090 WINDOW #3,1,40,19,25

1100 PAPER #0,0:PEN #@,1:CLS #@
1110 PAPER #1,1:PEN #1,0:CLS #1
1120 PAPER #2,2:PEN #2,3:CLS #2
1130 PAPER #3,3:PEN #3,2:CLS #3
114@ BORDER 2

11508 °

1160 PRINT #0,"Fenster Nr.
1170 PRINT #1,"Fenster Nr.
1180 PRINT #2,"Fenster Nr.
1190 PRINT #3,"Fenster Nr.
1280 END

1210 REM #E S i ik Rt r XN R RN E R RN AR R RN RRRRRRRRERRRRERER

(Blau/Gelb)"
(Gelb/Blau)"
(Blaugruen/Hellrot)"
(Hellrot/Blaugruen)"

WAN -8
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Interessant ist auch die Moglichkeit, die Zuordnung der Fensternummer zu
vertauschen (eng. swap = tauschen). Durch den Befehl

WINDOW SWAP fensterl, fenster2
wird die Zuordnung der Fenster ,,fenster1‘‘ und ,,fenster2‘* vertauscht.
WINDOW SWAPO, 1

bewirkt, daf} alle Ausgaben, die normalerweise in Fenster O stattgefunden ha-
ben, nun im Fenster 1 stattfinden.
Fiigen Sie im Programm die Zeile

1150 WINDOW SWAP 1, 2

ein und starten das Programm mit RUN. Auf dem Bildschirm erkennen Sie so-
fort, daB die Fenster 1 und 2 miteinander vertauscht worden sind. Probieren
Sie auch einmal

1150 WINDOW SWAP 0, 3

aus. Die ,,READY ‘‘-Meldung erscheint nun im unteren Fenster, welches nach
dem SWAP-Befehl nun Fenster O ist.

Die Moglichkeiten der Window-Technik sind eine der entscheidenden Lei-
stungsmerkmale des CPC-464. Nach der Einrichtung der Fenster ist ihre
Handhabung sehr einfach, da allen Befehlen nur die Fensternummer nachge-
stellt werden muB. Die einmal definierten Fenster bleiben solange bestehen,
bis entweder ihr Ort verdndert oder ein MODE-Befehl ausgefiihrt wird.
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Unabhiingig vom Zeichensatz ist es mit einfachen BASIC-Befehlen méglich,
einzelne Bildschirmpunkte in den verschiedenen Farben zu setzen. Durch das
programmierte Setzen von Bildschirmpunkten ist es relativ einfach, komplexe
Grafiken zu erstellen. Der Grafik-Befehlssatz des CPC-464 ist recht sparsam
ausgefallen. So sind auBer dem Positionieren des Grafikcursors, Setzen eines
Punktes in verschiedenen Farben und dem Zeichnen von Geraden keinerlei
weitere Grafikfunktionen vorhanden. Besonders auffillig ist das Fehlen von
Funktionen, wie z.B. zum Zeichnen einer Ellipse oder zum Zeichnen von
Rechtecken, die man heute von einem Computer mit solch enormen Grafikfé-
higkeiten erwarten kann.

In diesem Kapitel wird der Bereich der hochauflésenden Grafik anhand vieler
Programme und Unterprogramme erldutert. Die Unterprogramme sind so ge-
staltet worden, daB sie ohne weiteres in andere, bestehende Programme zuge-
laden werden konnen (siehe 19.4). Am Ende dieses Kapitels finden Sie zwei
Funktions-Plot-Programme, die die fast professionellen Qualititen des
CPC-464 unter Beweis stellen.

6.1 ORIGIN - der Nullpunkt

Damit ein Punkt auf dem Bildschirm exakt lokalisiert werden kann, ist eine be-
stimmte Zuordnung notwendig. Der Bildschirm wird in ein gebrauchliches
X/Y-Koordinatensystem eingeteilt. Die Waagerechte entspricht der X-Achse
und die Senkrechte der Y-Achse.

Die X-Achse ist in 640 Punkte und damit in seine maximale Bildpunktanzahl
geteilt. Die Y-Achse, die aus 200 Bildpunkten besteht, ist allerdings in400 Ein-
heiten gegliedert worden. Das hat zur Folge, daB zwei Y-Achsenwerte jeweils
demselben Bildpunkt entsprechen. Der Nullpunkt beider Achsen befindet sich
normalerweise in der unteren, linken Ecke.

Mit einer X/Y-Definition ist jeder der 128000 moglichen Bildpunkte genau zu
lokalisieren.
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Y
399
200 — — — — — — — —-T
|
|
|
0 i X
0 320 639

Im obigen Beispiel wurde der Punkt
X=320/Y=200

bestimmt. Dieser Punkt befindet sich in der Mitte des Bildschirms. Der Punkt
in der unteren, linken Ecke 148t sich entsprechend mit

X=0/Y=0 oder
X=0/Y=1 an

bestimmen. Dafl der Y-Wert auch ’1° sein kann, liegt an der Doppelbelegung
der Y-Achse!!

Der Ursprung (Nullpunkt der Achsen) 148t sich wahlfrei auf jeden beliebigen
Punkt festlegen. Im Einschaltzustand (reset) befindet er sich in den Koordina-
ten X=0/Y=0. Der Befehl ORIGIN (Herkunft, Ursprung) legt durch eine
X/Y-Angabe den Ursprung auf einen neuen Punkt.

ORIGIN x-achse, y-achse

Damit der Ursprung in der Mitte des Bildschirms liegt, sind die Werte
ORIGIN 320, 200

anzugeben. Der ORIGIN-Befehl bezieht sich immer auf das ,,normale‘‘ Koor-

dinatensystem (X =0-639 / Y =0-399), auch wenn der Ursprung verlegt wor-
den ist. Nun sieht das (gedachte) Koordinatensysten folgendermafien aus:
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=Y

Es ist ein neues Koordinatensystem und damit auch eine andere Bildpunktzu-
ordnung entstanden. Die Koordinaten 0/0 befinden sich genau in der Mitte des
Bildschirms. Der Punkt in der unteren, linken Ecke hingegen bei

X=-320 und Y= -200

Die X-Achse verlduft von
—320 nach +319 (640 Punkte)
und die Y-Achse von
—200 nach +199 (400 Einheiten/200 Punkte)

Es ist auch moglich, den Ursprung des Koordinatensystems aufierhalb des
Bildschirms zu legen.

ORIGIN -100, 0
Damit liegt die untere, linke Ecke bei den Koordinaten X= +100 und Y =0!
Es ist aber in der Regel nicht notwendig, den Ursprung aufierhalb des Bild-

schirms zu legen und sollte aus Griinden der Ubersichtlichkeit stets vermieden
werden.

6.2 PLOT - der Punkt
Mit dem Befehl

PLOT x, y, faBnummer



60 6 Hochauflésende Grafik

wird ein Punkt absolut an den Ort, der durch die Werte fiir die X- und Y-
Koordinate bestimmt ist, gesetzt. Die ,,faBnummer** gibt die Farbe des zu set-
zenden Punktes an (siehe 2.0). Durch

MODE 2: PLOT 0,0, 1

wird der Punktinder unteren, linken Ecke (bzw. an den aktuellen Koordinaten-
Nullpunkt in der Farbe aus Fa 1 (Zeichenfarbe) gesetzt. ,,Geldscht*‘ wird ein
Punkt, indem er in der aktuellen Hintergrundfarbe (PAPER) gesetzt wird und
damit nicht mehr sichtbar ist.

PLOTO0,0,0

Ein senkrechter Strich entsteht durch das Setzen mehrerer Punkte in der
Y-Achse:

10 MODE 2

20 FOR y=0 TO 399 STEP 2
30 PLOT O, y, 1

40 NEXT y

50 END

Zubeachtenist der Parameter ,,STEP2** in der Programmzeile 20. Da jeweils
zwei Y-Werte denselben Punkt kennzeichnen (0/1, 2/3, 4/5, ..), ist es nicht
sinnvoll, jeden Y-Wert zu setzen. Das Ergebnis wire zwar identisch, aller-
dings bei einer doppelt so langen Verarbeitungszeit.

Die Auflésung der X-Achse ist bekanntlich abhingig vom gewdhlten
Bildschirm-Modus (siehe 3.2). Je nach Modus werden 1, 2 oder 4 Punkte in
der X-Achse gleichzeitig in der gewahlten Farbe gesetzt. Um im Modus 0 (20
Zeichen) eine waagerechte Linie zu zeichnen, muf nur jeder 4. Punkt der X-
Achse gesetzt werden.

10 MODE O

20 FOR x=0 TO 639 STEP 4
30 PLOT x, O, 1

40 NEXT x

50 END

Im Modus 1 (40 Zeichen) muB entsprechend jeder 2. und im Modus 2 jeder
Punkt gesetzt werden, um eine geschlossene Linie zu erzielen.
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6.3 Die Ellipse

Alserste praktische Anwendung des PLOT-Befehls soll das Zeichnen einer El-
lipse bzw. eines Ellipsenteiles realisiert werden.

Der Kreis ist eine Sonderform der Ellipse: Der X-Radius ist gleich dem Y-
Radius (YR=XR). Bei einer Ellipse ist der X- und Y-Radius unterschiedlich.
Der Ort, wo sich eine Ellipse im System befindet, wird durch seinen Mittel-
punkt (XM/YM) bestimmt. Die X-und Y-Koordinaten fiir einen Ellipsenpunkt
berechnen sich aus einer Sinus- und einer Cosinus-Funktion.

X =XR*COS(Winkel)
Y = YR*SIN(Winkel)

WE

YR

WA

Der Winkel gibt die Gradzahl (0-360 Grad) des zu berechnenden Punktes an.
Um eine geschlossene Ellipse zu erreichen, muf der Winkel von 0 bis 360 Grad
berechnet werden. Der Ort einer Ellipse ist durch XM; YM bestimmt und wird
durch
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X=XM+XR*COS(Winkel)
Y=YM+YR*SIN(Winkel)

beriicksichtigt. Ein Ellipsen bzw. Kreisteil (z. B. von 45 Grad nach 135 Grad)
wird erzielt, indem nur diese Werte errechnet und als Punkte dargestellt

werden.

60000
600180
60020
608030
60040
60050
60060
60070
40080
60090
0100
60110
60120
60130
60140
60150
60160
60170
40180
60190

REM .,

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REN
REM
REM
REM
REM
DEG

‘FOR

FRERFERERRRRRFRRRRRRRRRERERRRRRRRRERE M W, Thoma *#
* Ellipse und Ellipsenteile *
* *
* wa = Winkelanfang ( < we ) *
* we = Winkelende (> wa) *
* xm = X-Koordinate des Mittelpunktes *
* ym = Y-Koordinate des Mittelpunktes *
* xr = X-Radius *
* yr = Y-Radius *
* ¥ = Ieichenfarbe ¥
* *
R RN RN NN RN R R RN RN RN RN RS

winkel = wa T0 we

x=xm+xr*C0OS(winkel)
y=ym+yr*SIN(winkel)
PLOT x,y,f

NEXT winkel

RETURN

REM

B R R R AR R RN RRRR R AR RRERRRRRRERS

Als Ubergabeparameter sind die bekannten Variablen benutzt worden (siehe
Remark-Zeilen). Vergessen Sie bitte nicht die Farbe zu setzen (f=1), da sonst
die Punkte in der Hintergrundfarbe gesetzt werden (f=0) !!

Probieren Sie das Unterprogramm einmal aus:

10 MODE 2

20 ym=200:xr=75:yr=200:wa=0:we=360:f=1

30 FOR xm=220 TO 420 STEP 100

40 GOSUB 60000

50 NEXT xm

60 ym=200:xm=320:xr=200:yr=100:wa=0:we=360:f=1:GOSUB

60000

70 END
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6.4 Der Grafik-Cursor

Immer dann, wenn ein Grafik-Befehl ausgefiihrt wird, zeigt ein nicht sichtba-
rer ,,Grafikcursor*‘ auf die aktuelle X/Y-Position. Nach einem PLOT-Befehl
z.B. zeigt der Grafikcursor auf den gesetzten Punkt. Diese Position bleibt so-
lange erhalten, bis ein neuer Grafik-Befehl ausgefiihrt wird. Nach dem Ein-
schalten (reset) und nach einem ORIGIN-Befehl zeigt der Grafikcursor auf den
Ursprung, also X=0;Y=0. Die aktuelle Grafikcursorposition 148t sich mit
den Befehlen

XPOS und YPOS
abfragen, wobei XPOS die X- und YPOS die Y-Koordinate wiedergibt.

PRINT XPOS, YPOS
0 0

Ein weiterer ,,Punkt-Setz*‘-Befehl, der einen Punkt relativ zur aktuellen Gra-
fikcursorposition setzt, ist im BASIC des CPC-464 enthalten:

PLOTR x, y, faBnummer
Hier gibt,,x‘‘und ,,y‘* den Versatz in die jeweilige Richtung von der aktuellen
Grafikcursorposition an, wobei der Punkt in der Farbe aus ,,faBnummer‘* ge-
setzt werden soll. Ein Beispiel:

PLOTR 10, 0, 1
Der Punkt wird 10 Punkte in X-Richtung und O Punkte in Y-Richtung, ausge-

hend von der momentanen Grafikcursorposition, gesetzt. Die Cursor-Position
ist dann wieder die neue absolute Position.

6.5 MOVE - Positieren des Grafik-Cursors
Mit Hilfe des Befehls

MOVE x, y
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kann der Grafikcursor auf einen Punkt innerhalb des Koordinatensystems posi-
tioniert werden (eng. move = bewegen). Nach einem MOVE-Befehl zeigt der
Grafikcursor auf die neuen, durch MOVE bestimmten Koordinaten.

10 MODE 2

20 MOVE 100,200

30 PRINT XPOS, YPOS
40 END

Wie beim PLOT-Befehl ist auch beim MOVE-Befehl ein ,,relatives‘ Setzen
des Grafikcursors moglich. Der Befehl

MOVER x, y

gibt wiederrum den Versatz in X- und Y-Richtung an. Zur Verdeutlichung ein
kleines Beispiel:

10 MOVE 100, 100
20 MOVER 10, 30
30 PRINT XPOS, YPOS

In der Zeile 10 wurde der Grafikcursor auf die Position X =100 und Y =100
im aktuellen Koordinatensystem gesetzt. Er zeigt jetzt auf 100;100. In Zeile
20 ist nun der Grafikcursor von der absoluten Position um 10 X- und 30 Y-
Einheiten versetzt worden, so daB die neue, absolute Position X=110 und
Y =130 ist.

6.6 DRAW - Zichen einer Linie

Der Draw-Befehl (eng. draw = ziehen, zeichnen) ist der einzige komplexe
Zeichenbefehl innerhalb des Schneider-BASICs. Alle Formen, Korper und
Zeichnungen, die Sie mit dem CPC-464 erstellen wollen, miissen also mit dem
PLOT und dem DRAW-Befehl verwirklicht werden (was auch ohne weiteres
moglich ist). Der Befehl

DRAW x, y, faBnummer
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gibt den Ort an, von dem aus eine Gerade zur aktuellen Grafikcursorposition
gezogen werden soll. Befindet sich der Grafikcursor z.B. andem Ort X =0 und
Y =0 und Sie geben den Befehl

DRAW 100, 0, 1

ein, so entsteht eine Gerade zwischen den X-Koordinaten O und 100. Die Hand-
habung des DRAW-Befehls ist in der Praxis weitestgehend unproblematisch.
Das einzige Problem besteht darin, daB Sie immer wissen miissen, wo sich der
Grafikcursor z. Z. befindet, denn er bildet den Endpunkt der zu zeichnenden
Linie. Nach dem DRAW-Befehl zeigt der Grafikcursor wiederum auf die im
Befehl angegebenen Koordinaten.

Durch einfache Schleifen lassen sich schon recht nette Grafiken erstellen.
,»Spielen‘* Sie ruhig ein bifichen mit dem Befehl, um so das Verstindnis des
DRAW-Befehls zu erlangen.

Natiirlich darf auch beim Zeichnen einer Geraden der relative Zeichne-Befehl
nicht fehlen:

DRAWR x, y, faBnummer

»Xx‘“und ,,y‘ geben wieder den Versatz von der aktuellen Grafikcursorposi-
tion an. Das kleine Demonstrationsprogramm zeichnet eine Treppe mit
DRAWR-Befehlen:

10 MODE 2
20 MOVE 0,0

30 FOR z=1 TO 40
40 DRAWR 10,0,1
50 DRAWR 0,10,1
60 NEXT z

70 END

6.7 Rechtecke

Nachdem mit dem Programm zum Zeichnen einer Ellipse die Unterpro-
grammbibliothek begonnen wurde, folgen nun 2 verschiedene Moglichkeiten
zum Zeichnen eines Rechtecks.
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Der Ort und die GroBe eines Rechteckes sollen mit den Angaben der oberen,
linken und unteren, rechten Ecke bestimmt werden. Alle anderen Eckpunkte
des Rechtecks ergeben sich wie aus der Zeichnung ersichtlich:

X1 X2
Y1 Y1

Y2 Y2
X1 X2

Die Eckpunkte X1;Y1 (oben links) und X2;Y2 (unten rechts) des Rechtecks
sowie die Zeichenfarbe (f) werden dem Unterprogramm iibergeben.

61000
61010
61020
610830
61040
610850
61060
61870
41080
61090
61100
61110
61120
61130
61140
61150
61160

REM SREAEXRERERRRRRRRERRRXRRRRRRR2R 224022 M. W. Thoma **
REM #* Rechtecke (1) *
REM * *
REM # x1 = X-Koordinate oben *
REM # yl = Y-Koordinate oben *
REM % x2 = X-Koordinate unten ¥
REM » y2 = Y-Koordinate unten *
REM * + = Zeichenfarbe *
REM #* *
REM #E ki s a b r b h b iR R bR R R RN R NN F RN RRRRRRRRR RN
MOVE x1,y1

DRAW x2,y1,f

DRAW x2,y2,f
DRAW x1,y2,f
DRAW x1,yl,f
RETURN

REM

2222322222222 s s 22222222222 S22 2222222222 2 2]

Das zweite Programm zum Zeichnen eines Rechtecks ist speziell fiir den Mo-
dus 1 ausgelegt und fiillt das Rechteck mit einer Farbe aus. Dabei ist das Fiillen
des Rechtecks so gestaltet, da die Rénder nicht wieder ibermalt werden. Im
ersten Teil des Programms finden Sie die normale Rechteckroutine vom vor-
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herigen Programm wieder (bis 61150). Das Ausfiillen des Rechtecks findet in
den Zeilen 6118 0 bis 61210 statt. Es werden einfach Linien in der Fiillfarbe
(f2) in das Rechteck gezeichnet. Dabei muBl beachtet werden, daB die schon
gezeichneten Rechteckréinder nicht wieder libermalt werden (sieht so besser
aus)! Erzielt wird dieses, indem die Linie einen Bildschirmpunkt neben dem
linken Rand beginnt (Zeile 61160) und einen Bildschirmpunkt vor dem rechten
Rand endet (Zeile 61200). Das Addieren oder Subtrahieren mit Wert 2 resul-
tiert aus dem gewdhlten Bildschirmmodus (MODE 1). Hier werden ja immer
2 Punkte gleichzeitig in der Zeichenfarbe gesetzt.

In den Zeilen 61160 und 61170 wird sichergestellt, daB X1 und Y1 die obere
Ecke reprisentieren. Sie werden gegebenfalls getauscht, damit X2 grofer als
X1 und Y1 groBer als Y2 ist.

61000 REM H#XERERERERRERERERFRRRRRRRRRRRE #4242 M. W.Thoma *#»

61010 REM * Rechtecke (2) ( MODE 1) *
61020 REM # *
61830 REM * x1 = X-Koordinate oben *
61040 REM * y! = Y-Koordinate oben *
61050 REM * 'x2 = X-Koordinate unten *
61060 REM # y2 = Y-Koordinate unten *
61070 REM # f1 = leichenfarbe *
61080 REM # f2 = Fuellfarbe *
61090 REM * *
1100 REM - Mi ki kb b ittt e r R R RN R RN RN RN RN RRRRRRRRRER

61110 MOVE x1,y1

61120 DRAW x2,y1,f1

61130 DRAW x2,y2,f1

61140 DRAW x1,y2,f!

61150 DRAW x1,y1,f1

61160 IF yl>y2 THEN y@=yl:yl=y2:y2=y0Q
61178 IF x2<x1 THEN x@=x1:x1=x2:x2=x0
61188 FOR i= y1+42 TO y2-2 STEP 2
61198 MOVE x1+2,1

51200 DRAW x2-2,i,f2

61218 NEXT i

61220 RETURN

61230 REM ¥ E ¥ Xk k¥t F R RN R R AR RN RN R R RN AR RN AR RN R RN RN RN NRH

Testen Sie dieses Unterprogramm mit dem folgenden kleinen Programm.

100 MODE 1
110 INK 0,15: BORDER 15
120 f1=2

130 FOR f2=1 TO O STEP -1
140 FOR z=1 TO 10

150 x1=2%50
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160 y1=399

170 x2=(z+1)*50
180 y2=0

190 GOSUB 61000
200 NEXT z

210 NEXT f2
220 END

6.8 Quader - ein Korper

Wesentlich komplizierter als das Zeichnen einer Fldche ist das Zeichnen eines
Korpers, vor allem dann, wenn die Grofe und der Standort des Kérpers varia-
bel gehalten werden soll. Das Darstellen von Korpern auf einer
2-dimensionalen Fliche (Bildschirm) ist auf Grund der benétigten mathemati-
schen Kenntnisse ein groBes Problem und fiir viele Freizeitprogrammierer bis
heute ,,schleierhaft‘‘ geblieben. Anhand eines Programms zum Zeichnen ei-
nes Quaders soll dieses Geheimnis ein wenig ,,geliiftet‘ und anschliefend mit
dem Programm zur Darstellung von 3-dimensionalen Funktionen (siehe 7.5,
10.0) vertieft werden.

Die bekannteste und auch einfachste Form der 3-dimensionalen Darstellung ist
die sogenannte ,,Kavalierperspektive‘*. Bei der ,,Kavalierperspektive** wird
davon ausgegangen, daB die rdumlichen Flichen in45 Grad zur Waagerechten
dagestellt werden. Damit ein rdumlicher Effekt zustande kommt, werden die
Flachen verkiirzt dargestellt. Sehen Sie sich den Wiirfel einmal genauer an:
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Bei einem Wiirfel besitzen alle Kanten die gleiche Lénge (a) und bei einem
Winkel von 45 Grad verkiirzen sich die rdumlichen Kanten genau um die Halfte
(a/2). Bildet man daraus ein rechtwinkliges Dreieck, so ergibt sich eine ,,rdum-
liche Tiefe‘ von ebenfalls a/2.

Mit diesen Informationen ist es moglich, einen beliebig groBen Quader an je-
dem Ort des Bildschirms zu zeichnen. Die Gr6Be und der Standort des Quaders
sollen durch folgende Werte bestimmt werden:

X1;Y1 = Standort unten links
h = Hohe des Quaders
b = Breite des Quaders
t = Tiefe des Quaders

Mit diesen Werten lassen sich alle Eckpunkte eines Quaders berechnen. An-
hand der Zeichnung sind die Zusammenhénge leicht zu erkennen:

/4 [
|
T [
|
-
] ! H
|
|
[
1
H (/ \___-____-L/ -
~
/
// T
/ '/‘
L7 [ |
- B - T
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Alle Eckpunkte (p1-p8) besitzen dann folgende Werte:

pl : x=x1 y=yl (gegebene Werte)
p2 : x=xl1 y=yl+h

p3: x=x1+b y=yl+h

p4 : x=x1+b y=yl

pS : x=x1+t y=yl+h+t

p6 : x=x1+b+t y=yl+h+t

p7 : x=x1+b+t y=yl+t

p8 : x=x1+1 y=yl+t (nicht sichtbar)

Diese Eckpunkte miissen nun nur noch durch den DRAW-Befehl miteinander
verbunden werden. Das Unterprogramm ,,Quader‘* zeichnet (wie beschrie-
ben) die sichtbaren Kanten des Quaders in den Programmzeilen 62130 bis
62240. Der nachfolgende Programmteil fiillt ihn auf Wunsch (tr =1) mit einer
Farbe. Den ,,Deckel‘‘ in der Farbe aus FaB 1 (62260-62310) und alle anderen
Flachen mit der Farbe aus FaB 3 (62320-62360).

62000
62010

652020
62038
52849
62050
62060
62070
62080
62090
62100
621180
621280
62130
62140
62150
62160
621780
62180
62198
62208
62210
622280
62238
62240
62250
62268
62278
62280
62298

REM
REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
MOVE
DRAW
DRAW
DRAMW
DRAW
MOVE
DRAW
DRAW
DRAW
MOVE
DRAW
DRAW
IF t
FOR
MOVE
DRAW
MOVE

EREREARRERRRRERARRRRRRRRRRNRRER4222% M W.Thoma **
Zeichnen von (ausqefuellten) Quadern

X1 : X-Koordinate Quader unten

Y1 : Y-Koordinate Quader links

t Hoehe des Quaders (8-208 Bildpunkte)
B : Breite des Quaders (Bildpunkte)

T : Tiefe des Quaders (Bildpunkte)

TR @ = Quader transparent darstellen

1 Quader farbig ausfuellen

-

W ok W ok K ok K ak kK
x
*ok K ke K e Kk K e K

EREREERRRE AR REFRRRRRERR R R RRRRRRERRERRRERAERER
X1,v¥1
X1,Y14H,2
X14B,Y14H,2
X1+B,Y1,2
X1,Y1,2
X1,Y1+H
X14T,V14H+T,2
X14B+T,Y14H+T,2
X14B,Y14H,2
X1+B,V1
X1+B+T,V147,2
XL+B+T, Y14H+T,2
r=0. THEN 62360
S=Y1+2 TO Y1+H-2 STEP 2
X1+42,5
X14B-2,5,1
R 4,2
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62300 DRAW X1+B-2+T,5+T7-2,1

623108 NEXT §

62320 FOR S=X1+4 TO X14B STEP 2

62330 MOVE S,Y1+H+2

62340 DRAW S+T-4,Y1+H+T-2,3

6235@ NEXT S

6236@ RETURN

62370 REM ¥ ¥k Rk ekl rbkebh b bk kb bR R R i bR RR R RN AR R H RN ERRRHHRRRN

Auch das Quader-Programm soll getestet werden:

100 MODE 1 ‘
110 tr=1:y1=0:b=50:t=25

120 FOR x1=0 TO 500 STEP 100
130 h=INT(RND (1)%200).

140 GOSUB 62000

150 NEXT x1

160 END
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Das Hauptanwendungsgebiet der Computergrafik ist neben der Animation und
den Spielprogrammen vor allem die Darstellung von GréB8en und Grofienver-
hiltnissen. Eine Verkaufsstatistik ist grafisch wesentlich leichter zu iiber-
schauen als eine lange Zahlenkolonne. Bei der grafischen Darstellung von
Werten kommt es nicht so sehr auf die Genauigkeit der dargestellten Werte an,
sondern mehr auf die Ubersichtlichkeit: Tendenzen und Wertspitzen fallen so-
fort ins Auge.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Werte grafisch darzustellen. Jede Dar-
stellungsart hat ihre Vorziige, die vor allem von der Anzahl der darzustellen-
den Werte abhingig ist. Auf den nidchsten Seiten werden die gebrauchlichsten
Arten der grafischen Darstellung von Werten beschrieben. Sie finden Pro-
gramme zum/zur

Balkendiagramm

Werte-Plot

Tortengrafik

3-dimensionalen Werte-Darstellung (Balken)

* X X *

Alle Programme sind wieder als Unterprogramme ausgelegt und lassen sich
ohne weiteres in bestehende Programme einbinden. Die Ubergabevariablen
sind in allen Programmen einheitlich, so daB Werte ohne groBe Schwierig-
keiten mit allen Unterprogrammen dargestellt werden konnen.

7.1 Balkendiagramm

Als erste und wohl auch bekannteste Form der Wertedarstellung wird das Bal-
kendiagramm beschrieben. Beim Balkendiagramm werden alle Werte als
senkrechte oder waagerechte Linien dargestellt. Meistens sind die Werte vor-
her in ihrem prozentualen Anteil zum Maximalwert oder zur Summe umge-
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rechnet, damit eine bessere Zuordnung der GroBen moglich ist. Beim Pro-
gramm ,,Balkendiagramm‘‘ sind alle Werte im Verhltnis zum groften (maxi-
malen) Wert dargestellt. Der Maximalwert wird in der Schleife 50350 bis
50370 ermittelt und der Variablen ,,maximal‘‘ zugewiesen. Das Hauptpro-
blem liegt im Anpassen der Balken an das Bildschirmkoordinatensystem, da-
mit auch der gréBte Balken (Wert) noch voll auf dem Bildschirm sichtbar ist.
Der Maximalwert muB ins Verhdltnis zu der Verfligung stehenden Punktan-
zahl gesetzt werden. Im Programm stehen fiir die Darstellung der Balken 300
Y-Werte zur Verfiigung.

Faktor = 300/maximal
Faktor = 300/600
Faktor = 0.5

Bei einem Maximalwert von z.B. 600 wird mit der obenstehenden Gleichung
ein Faktor von 0.5 errechnet. Jeder Wert muff dann mit dem Faktor multipli-
ziert werden, um an das Bildschirmsystem angepafit zu werden. Z.B.

Y-GroBe = 400«Faktor
Y-GroBe = 400%0.5
Y-GroBe = 200

Durch Multiplizieren des Maximalwerts (600) mit dem Faktor

600+0.5 = 300

wird wieder die maximale Y-GroBe erzielt.

Eine zweite Anpassung ist in der X-Ebene notwendig. Damit alle Werte auf
dem Bildschirm Platz finden, muB dafiir gesorgt werden, daB die Breite aller
Balken nicht grofer als der zur Verfiigung stehende Platz wird. Sind z.B. 550
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X-Punkte vorhanden und es sollen 10 Balken dargestellt werden, so darf jeder
Balken nur

550/10 = 55

X-Punkte breit sein.

Im Programm finden Sie die beiden Gleichungen in den Zeilen 50180 und
50440 wieder. Damit nicht alle Balken direkt aneinander gezeichnet werden
und dadurch die Ubersichtlichkeit verlorengeht, wird zwischen den Balken ein
Abstand von 10% der Balkenbreite beriicksichtigt (Zeile 50450).

Die Werte, die als Balken dargestellt werden sollen, befinden sich in dem Ar-
ray ,,wert(...)*‘. Wieviele Werte vorhanden sind, bestimmt die Variable ,,an-
zahl‘‘. Auch beim ,,Balkendiagramm‘* besteht wieder die Mdglichkeit, die
Balken mit einer Farbe auszufiillen (tr=1). Negative Werte sollen (und kén-
nen) mit diesem Programm nicht dargestellt werden. Die Zeile 50470 priift die-
ses noch einmal und iibergeht gegebenenfalls solche Werte.

S0000 REM #EHEXERHXRXRERERRFRRRRRRRRERRRR2R222% M. W.Thoma *#*

50010 REM * Balkendiagramm *
50020. REM * *
50083@ REM * wert (...) : Wertarray *
50040 REM + anzahl t Anzahl der vorhandenen Werte *
50050 REM * tr : @ = Balken transparent *
50060 REM #* : 1 = Balken ausgefuellt *
50078 REM * *

SOOB0 REM ## ¥ it s ni it n i it u st R e RN AN AR RN AR RN RRRRNRRY
50090 MODE 2

50100 ORIGIN 50,50

5011@ MOVE 550,0

50120 DRAW 0,0,1:DRAW @,300,1

50130 FOR i=0 TO 10@ STEP 2

50140 MOVE 0,i#3

50150 IF (i/1@)=INT(i/1@) THEN DRAW -8,i#*3,1
50160 DRAW -4,i*3,1

50170 NEXT i

501808 ver=55@/anzahl

5019@ FOR i=@ TO anzahl

50200 MOVE i%*ver,@

50210 DRAW i*ver,-8,1

50220 NEXT i

50230 LOCATE 1,3

50240 FOR i=100 TO @ STEP -10@



76 7 Grafische Darstellung von Werten

S025@ PRINT USING “"###";i
50260 PRINT
5027@ NEXT i

50280

SO290 REM % ¥ ek ek e kb ket n e e r i h e rn e R R R AR RRRNRER
50300 REM * *
50310 REM * Broessten Wert suchen *
50320 REM * *

SO330 REM ¥EE¥¥FEERRE R R XK EFRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNE
50340 maximal=wert (1)

50358 FOR i=2 TO anzahl

50360 IF wert(i) > maximal THEN maximal=wert(i)

50378 NEXT i

50380

SO3T0 REM ¥ e f Xk ek e bR i b rr i bbb RN R NN KRR RN RN RN RRNERRRRRRRS
50400 REM * *
50410 REM * Zeichnen des Diagramms *
50420 REM # *

SOA30 REM S ¥ s a e e i i s r b ki rn NN R R RN RN R RN R RN NN R RRRRERRRRERNNRY
50440 faktor=300/maximal

50450 abstand=ver*0.1

50460 FOR i=1 TO anzahl

50470 IF wert(i)<@ THEN PRINT CHR$(7);:60T0 508570
50480 MOVE (i-1)#*ver+abstand,®

50490 DRAW (i-1)#*ver+abstand,wert(i)#*faktor,1

50500 DRAW i*ver-abstand,wert(i)#*faktor,1

50510 DRAW i*ver-abstand,0,1

50520 IF tr = @ THEN 505780

5853@ FOR j=1 TO wert(i)*faktor STEP 2

50540 MOVE (i-1)#ver+abstand,j

50558 DRAW i#ver-abstand,j,!1

50560 NEXT j

50570 NEXT i

5058@ LOCATE 7,24

50598 PRINT "Prozentuale Darstellung der Werte 1 bis";
50680 PRINT anzahl;". Maximalwert :";maximal

50618 RETURN
SOA20 REM %X e ¥k e etk it e iru it i r rhr e n et RN R R R RN R R XX RERER

Auch zum ,,Balkendiagramm*‘ ein kleines Testprogramm:

100 DIM wert(30)

110 anzahl=30

120 tr=1

130 !

140 FOR z=1 TO anzahl
150 wert(z)=RND(1)
160 NEXT 2z

170 GOSUB 50000

180 END
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Das Ergebnis des Beispielprogramms konnte so aussehen (DIN AS5)

108
90
8o
0
60
50
40
30
20
10

Prozentuale Darstellung der Werte 1 his 30 . Maximalwert : 0.998142774

7.2 Werte-Plot

Das zweite Unterprogramm zur grafischen Wertedarstellung ist der ,,Werte-
Plot‘‘. Beim ,,Werte-Plot*‘ wird die Groe der Werte als Punkte im Koordina-
tensystem gekennzeichnet, die anschlieBend mit einer Linie (Geraden) verbun-
den werden. Die Anpassung an das Bildschirmsystem ist vollstdndig identisch
mit dem des ,,Balkendiagramms**. Anstatt eines Punktes wird zur Kennzeich-
nung des Wertes ein kleines Rechteck gezeichnet (51470-51520). Mit Hilfe der
Variablen ,,binden‘‘ konnen Sie bestimmen, ob die Punkte durch eine Linie
miteinander verbunden werden sollen.

S1e00
51010
51020
51030
51040
510850
51060
51070
51080
51099
S11e0
51110

REM S#EEEEXENRRERFRRERRRRRRNRRRRRR2 222295 M. W.Thoma **
REM # " Werte-Plot *
REM # *
REM * wert(...) : Wertearray *
REM * anzahl : Anzahl der Werte *
REM * binden : @ = Punkte nicht verbinden *
REM + 1 = Punkte verbinden *
REM * ' *
REM S5 Eadissi et utnt R AR R RN R R R RN RRRRRR N RN
MODE 2

ORIGIN 50,50

MOVE 550,0
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51120
51130
51140
51150
51160
51170
Sti18e
51198
51200
51210
51220
51230
51240
51250
51260
51278
51280
51290
51300
51310
51320
51330
51340
51350
51360

51370

51380
51390
51400
51410
51420
51430
51440
51450
51460
51470
51480
51490
51500
51510
51528
51530
51540
51552
51560
51570

51580
51590

51600

51610
51620

51630

DRAW 0,8,1:DRAW 0,300,1
FOR i=0 TO 108 STEP 2
MOVE @,i#3

IF (i/1@)=INT(i/18) THEN DRAW -8,i#*3,1
DRAW -4,i*3,1

NEXT i

ver=358/anzahl

FOR i=0 TO anzahl

MOVE i*ver,®

DRAW i%#558/anzahl,-8,1
NEXT i

LOCATE 1,3

FOR i=100 TO @ STEP -1@
PRINT USING "###";5i
PRINT

NEXT i

REM Mo d s bt s i b bbabhbaamhbpnbbnrhhn i aanunnenanpsss
REM * *
REM * Broessten Wert suchen *
REM * *
REM S M Euiidrr i n i u e n b annnh R AR RN R AR RN RRRARR
maximal=wert (1

FOR i=2 TO anzahl

IF wert(i) > maximal THEN maximal=wert(i)

NEXT i

REM #EEERRRRERRERRRRNMERRRERRRRERRNERRR R R RN NARRR
REM # *
REM * Setzen der Werte und ggf. verbinden *
REM # *
REM #BEEERERERRERRRERRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRNER

faktor=380/maximal

FOR i= 1 TO anzahl

IF wert(i)<@® THEN PRINT CHR$(7):60T0 51520

MOVE i*ver-2,wert(i)*faktor

DRAW i*ver+2,wert(i)*faktor,t

DRAW i*ver+2,wert(i)*faktor-4,1

DRAW i#ver-2,wert(i)#faktor-4,1

DRAW i*ver-2,wert(i)*faktor,1

NEXT i

IF binden=0 THEN 51590

MOVE 0,0

FOR i=1 TO anzahl

IF wert(i)<@ THEN 51580

DRAW i*ver ,wert(i)*faktor,1

NEXT i

LOCATE 7,24

PRINT "Prozentuale Darstellung der Werte 1 bis";
PRINT anzahl;". Maximalwert :";maximal

RETURN

REM St bk b ik ke kMR RN RN R R RN NN RN RRRRRRARN
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Wenn Sie das Testprogramm vom Balkendiagramm um die Zeile
130 binden=1

erweitern und die GOSUB-Anweisung in
170 GOSUB 51000

dndern, konnen Sie das ,,Werte-Plot‘‘-Programm damit testen.

i
Y

) U]

rrri1rr1rrrrrrrr o1 T 0T T T T 1T T T T T T T T

Prozentuale Darstellung der Herte 1 his 30 . Maximalwert : 0.948637026

va

0 ¢

o1 (/ \

7.3 Tortendiagramm

Eine verbreitete Form der grafischen Darstellung ist das sogenannte ,, Torten-
oder Kuchendiagramm*‘. Der Name kommt von der grafischen Aufteilung ei-
ner,,Torte*‘ (Scheibe) in Stiicke, die mit ihrer Grofe den jeweilig darzustellen-
den Wert reprisentieren. Eine Tortengrafik ist nur dann sinnvoll anzuwenden,
wenn die Anzahl der darzustellenden Werte maximal 20 ist.

Die gesamte Torte entspricht der Summe aller Tortenstiicke und damit auch
aller Einzelwerte. Die GroBe eines Tortenstiickes ist abhéngig vom Verhiltnis
des Einzelwertes zur Summe aller Werte. Deshalb muB als erstes die Summe
aller Werte ermittelt werden (52210-52230). Der Ellipsenanteil steht nun im
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direkten Verhaltnis zur gesamten Ellipse und damit zu 360 Grad. Der Gradan-
teil eines Tortenstiickes errechnet sich dann aus

Gradanteil = wert * (360/summe)

Nacheinander werden alle Winkel in der Hilfsvariablen ,,help‘‘ addiert
(52250) und die verschiedenen Summen geben den Winkel des Tortenstiickes
an, der in Zeile 52270 in die X- und Y-Koordinate umgerechnet und mit einer
Linie verbunden wird. Interessant ist noch die Zeile 52300. Ist der Winkel gro-
Ber als 180 Grad, wird an der Stirnseite der Torte noch ein senkrechter Strich
gezogen und die Grafik wirkt somit noch plastischer.

Die Programmzeilen 52080 bis 52120 zeichnen die ungeteilte Torte mit Hilfe
des ,,Ellipsen-Unterprogramms** (siche 6.3). Dieses Programm miissen Sie
zusitzlich mitladen, damit es beim Aufruf (GOSUB 60000) zu keiner Fehler-
meldung kommt.

S2000 REM *% XXX XREFXFXRRFRXRRERRRRERRRRERNRNE® M W, Thoma #*

52010 REM #* Tortengrafik *
52020 REM + *
52830 REM wert (...) : Wertarray *
52040 REM * anzahl : Anzahl der vorhandenen Daten *
52050 REM * (maximal 20@) *
S2060 REM ¥ ¥kt aerrt e b ua it a bt nt e nn R RN R R R R RN RN RN RN RY

52070 MODE 2:f=1 .

52080 xm=320:ym=200:xr=2008:yr=B80:wa=0 :we=360:G0SUB 60000
52090 xm=320:ym=160:xr=200:yr=680:wa=180:we=360:605UB 40000
52100 DRAW 520,200,1

52110 MOVE 120,160

52120 DRAW 120,200,1

52130

S2140 REM Rkt d kbR R R RN R R R R R RN R RN RRR KRR RRRRRRRRRRRNR
52150 REM * *
52160 REM * Kreisanteil berechnen und zeichnen *
5217@ REM # *

S2180 REM ¥R s a e s R e bR R0 RN R R R R RFRRRRRRRRRNERRNARRRRMRY
52190 summe=0:help=0

52280 PRINT CHR$(22);CHR$(1)

52210 FOR i= 1 TO anzahl

522208 summe=summe+wert (i)

52230 NEXT i

52248 FOR i= 1 TO anzahl

52250 help=help+wert(i)*(36@/summe’

52260 MOVE 320,200

52270 DRAW 320+4200#C0S(help),200+88%SIN(help),1

52280 LOCATE (32@+200#C0S(help)) /8, (200-B0*SIN(help)) /16
52298 PRINT i

52300 IF help > 180 THEN DRAWR @,-40,1

52310 NEXT i
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52320
52330
52340
52350
52360
52370
52380
52390
52400
52410
52420
52432
52449
52450
524680
52470
52480
52490
92500
526180
52520
60000
60010
60020
60030
60040
60050
60060
60070
60080
60090
60100
6110
60120
60130
60140
601580
60160
60170
60180
60190

PRINT CHR$(22);CHR$ (D)

REM bkt b d bt s bt nr b RN R R R RN RN R AR R RN R RN RN RRR
REM # *
REM * Numerische Ausgabe aller Werte *
REM * *
REM # MR a b nl kb bkt e kb Rk R R RN AR R RN RN R AR R R RN AR R RN
LOCATE 1,1

FOR 1= 1 TO anzahl

PRINT " Wert";USING " ##";i;
PRINT ":";CHR$(24);USING "H#H##H¥.¥¥A¥";wert (i);

PRINT CHR$(24);

NEXT i

PRINT

PRINT " Summe :";CHR$(24);USING "H#HHKHHK, #4848 ";5umme;

LOCATE 26,24

PRINT " TORTENDIAGRAMM *
PRINT CHR$(24);CHR$(0)

RETURN

R S T T T LT
REM Sl l el btk kb R R R R R R R R R RN R RN AR RN RN RN N R RRNNNNNRR
REM * Ellipse- und Ellipsenteile *
REM * *
REM # wa = Winkelanfang ( < we ) *
REM # we = Winkelende (> wa) *
REM * xm = X-Koordinate des Mittelpunktes *
REM % ym = Y-Koordinate des Mittelpunktes *
REM * xr = X-Radius *
REM * yr = Y-Radius *
REM * f = Zeichenfarbe *
REM * *
REM bt it dd b bR a NN AN NN NN NN NN NN RN R RN RN RN
DEG

FOR winkel = wa TO we

x=xm+xr*COS(winkel)

y=ym+yr*SIN(winkel)

PLOT x,y,f

NEXT winkel

RETURN

REM Bk bbbk k ke ki kR R R R R R RN AR R R R RN RRRR RN RN RRRRRN

Testprogramm zum ,, Tortendiagramm*‘ mit einem Ausdruck:

100 DIM wert(12)

110 anzahl=12

120 FOR z=1 TO anzahl

130 wert(z)=RND(1)*1000

140 NEXT 2z

150 GOSUB 52000

160 GOTO 160: ''"Mit ESC-Taste abbrechen
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Wert 1: LR Wert 2: LY Hert 3: b, b Wert 4: Rk
Hert G:BERET Wert O:FCNELE Hert 7:EEECUELHY Hert §:EEUNCEE
Hert 9:BCNEYE Wert 10:IECREER Hert 11:EEECEKIE Hert 12:EENACY

Sunme IR E LY

7.4 Beschriften von Grafiken - TAG/TAGOFF

Eine Erleichterung zum Beschriften von Grafiken bietet der Befehl
TAG

Nach der TAG-Anweisung (tag = anheften, Kennmarke) werden alle PRINT-
Anweisungen an der aktuellen Grafikcursorposition ausgegeben.

10 MODE 2

20 TAG

30 MOVE 320,200
40 PRINT ''Hallo"';
50 END

Der Grafikcursor ist mit dem MOVE-Befehl auf X =320 und Y =200 positio-
niert worden. ,,Hallo*‘ erscheint auf Grund der TAG-Anweisung (Zeile 20)
an dieser Position. Steht hinter der PRINT-Anweisung kein Semikolon (;), so
erscheinen zusitzlich noch die normalerweise nicht sichtbaren Steuer- oder
Kontrollzeichen (z.B. Return und Line Feed).
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Die TAG-Anweisung bleibt solange aktiv, bis eine
TAGOFF

Anweisung folgt. Alle PRINT-Anweisungen beziehen sich dann wieder auf
den Textcursor.

10 MODE 2

20 FOR x=0 TO 639 STEP 16
30 MOVE x,0: DRAW x,300,1
40 TAG

50 PRINT ''*'';

60 TAGOFF

70 PRINT "-'';

80 NEXT x

90 END

Zwei Eigenschaften grenzen die Anwendung der TAG-Anweisung allerdings
erheblich ein:

1.) Ein gleichzeitiges aktivieren des Transparent-Modus und des TAG-
Modus ist nicht moglich. Gerade beim Beschriften von Grafiken ist die-
ses aber unerlaBlich.

2.) Die Grafikcursorposition wird entsprechend der gePRINTeten Zeichen
verschoben, so daB in bestimmten Fillen eine neue Positionierung des
Grafikcursors notwendig wird.

Aus diesen Griinden ist auch im Programm zum ,,Tortendiagramm* (siehe
7.3) die Beschriftung der Torte nicht mit dem TAG-Befehl durchgefiihrt
worden.

7.5 3D-Balkendiagramm

Bei den bisherigen Programmen zur Darstellung von Werten war es nur mog-
lich, einzelne Werte nebeneinander darzustellen. Damit ein komplexerer Zu-
sammenhang grafisch dargestellt werden kann, ist eine andere Losung notwen-
dig. Sie wollen z.B. Ihre Haushaltskosten der letzten 8 Monate, aufgegliedert
in 9 Warenbereiche, gleichzeitig in einer Grafik iiberblicken. Neben der X-
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und Y-Achse (Anzahl und Groé8e) wird eine dritte Achse, die rdumliche Achse,

notwendig.

Y

X

Die erste riumliche Spalte zeigt die 9 Warenbereiche fiir den ersten Monat an.
Die zweite Spalte fiir den zweiten Monat usw.. Stellen Sie sich nun vor, daf
auf jedes so entstandene Feld ein Quader gesetzt wird, der die jeweilige GroBe

des Wertes anzeigt.

—

L X

Das Zeichnen eines einzelnen Quaders wurde schon ausfiihrlich beim ,,Qua-
der‘‘-Programm (siehe 6.8) beschrieben und liegt fertig als Unterprogramm
vor. Die Schwierigkeit besteht nun darin, die Quader an die richtige Stelle und
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in der richtigen Reihenfolge zu zeichnen. Da ein vornestehender Quader einen
Teil des dahinterliegenden Quaders {ibermalt, muB von hinten nach vorne ge-
zeichnet werden. Weiterhin {ibermalt ein rechts stehender Quader einen Teil
des links daneben liegenden, so daB die Spalten von links nach rechts gezeich-
net werden miissen.

Die Berechnung des Standortes eines einzelnen Quaders ist etwas komplizier-
ter, vor allem dann, wenn die Anzahl der darzustellenden Grofen variabel ge-
halten werden soll. Damit alle Werte auf dem Bildschirm Platz finden, muf3
die Breite und die Tiefe eines Quaders berechnet werden. Weiterhin muf} be-
riicksichtigt werden, daB auch die groften Quader an jeder Stelle des Rasters
voll auf den Bildschirm passen.

oL L LS
ey S
AN

|
T e e —

X +T 42T

+T— ]

Die Tiefe eines Quaders ist direkt abhidngig von der Anzahl der Zeilen. Der
zur Verfiigung stehende Y-Bereich muB durch die Zeilenanzahl geteilt
werden:

Tiefe = Y/Zeilenanzahl

Geht man z.B. davon aus, da der Y-Bereich 180 Werte groB ist und 3 Zeilen-
werte vorhanden sind, betrégt die Tiefe eines Quaders:

T = 180/3
T =60
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Die Breite eines Quaders ist wiederum abhéngig von der Anzahl der Spalten-
werte und der Tiefe des Quaders sowie dem zur Verfiigung stehenden X-
Bereich (639 Punkte):

Breite = (639-Zeilenanzahl*Tiefe)/Spaltenanzahl
Bei 3 Spaltenwerten betrigt die Breite:

B = (639-3*%60)/3
B =153

Das,,Quader*‘-Unterprogramm bendtigt als Standort des Quaders die Koordi-
naten der unteren linken Ecke. Diese Koordinaten sind, wie aus der Zeichnung
ersichtlich, innerhalb einer Spalte immer um den Faktor ,, Tiefe*‘ verschoben.
Von Spalte zu Spalte wird dann immer um den Faktor ,,Breite‘‘ erhoht.

Die maximale Hohe der Quader darf nicht den zur Verfiigung stehenden Platz
iiberschreiten. Es wird wieder eine Umrechnung zum groBten aller Werte
durchgefiihrt (Zeile 53520-53580). Die Ubergabevariablen finden Sie in den
Remarkzeilen (53000-53120) wieder, wobeinochdie Variable ,,con‘‘ erwihnt
werden muB. Mit ,,con‘‘ konnen Sie entscheiden, ob nach jeder gezeichneten
Zeile auf eine Tastenbetitigung gewartet werden soll. Hiermit haben Sie die
Moglichkeit, sich eine Spalte genauer anzusehen.

Ab Programmzeile 62000 finden Sie das Unterprogramm zum Zeichnen eines
Quaders wieder, welches Sie vorher einladen oder spiter zuladen miissen.

S3I000 REM XEkE¥¥XREXEEEXEXRRERRXRERXRXRXRRRRRRRRE M. W, Thoma *%

53010 REM * *
53020 REM * 3D - Balkendiagramm *
53030 REM * *
53040 REM * MEX : Anzahl der Spaltenwerte *
53050 REM # MEY t Anzahl der Zeilenwerte *
53860 REM * Werte (a,b): Wertarray *
53870 REM #* a =1 bis MEY *
53088 REM # b =1 bis MEX *
53898 REM # CON : O = wartet nach jeder Spalte *
53100 REM * 1 = zeichnet kontinuierlich *
53110 REM * *
53120 REM ¥ ¥ e s kb d bk i kbR e RN u e R RN RN RN RN RN RRRRRRRNER

S3130 MODE 1:INK @,@:INK 1,1@:INK 2,26:INK 3,7:BORDER @
53140 WINDOWH1,1,6,2,2

53150
SI160 REM S E st it p e b r kb u bR A R RN RN R RN RN N RRRRRRNRNRRE
53170 .REM * *

53180 REM * Koordinatenraster zeichnen *
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53190
53200

53210
53220

53230
53240
53250
53260
53270
53280

53290
53300

93310
53320
53330
53340
53350
533680
53370
53380
53390
53400
53410
53420
53430
53440
53450
53460
53470
53480
53490
53500
53510
53520
53530
53540
53550
535680
53570
53580
53590

53600
53610

53620
53630

53640
53650

53660

53670

53680

53690

53700

53710

53720

53720

REM * *
REM XEEXXEERERREXERREXEERRRRRRRERRRER R XX RRFRRRRRRRRRXR
MOVE @,8

DRAW ©,200,2

DRAW 180,380,2

DRAW 180,180,2

DRAW 639,180,2

DRAW 639,380,2

DRAW 180,380,2

MOVE 0,0

DRAW 459,0,2

DRAW 639,180,2

MOVE 0,0

DRAW 180,180,2

FOR y=2@0 TO 180 STEP 20

MOVE @,y

DRAW 18@,180+y,1

DRAW 639,180+y,1

NEXT y

LOCATE 12,1:PEN 3:PRINT CHR$(24);
PRINT " 3D - Balkendiagramm "
PRINT CHR$(24);:PEN 1

FOR y=206 TO 222 STEP 2

MOVE @,y

DRAW 172,y+172,3

NEXT y

REM ¥ REesa it i n i m i e r ik R RN RN RN RN RN R NN
REM * *
REM #* Ort der Quader berechnen *
REM #* *
REM #%Eddt ittt b b i it kR R RN RN NN RN RN RN NN RN RN REN

tr=1

maximal=wert(1,1)

FOR i=1 TO mey

FOR j=1 TO mey

IF wert(i,j)>maximal THEN maximal=wert(i,j)
NEXT j

NEXT i

ver=200/maximal

t=180/mey

b=(639-mey*t) /mex

FOR sp= 1 T0O mex

FOR ze= mey-1 TO @ STEP -1
x1=((ze+1)%t)+(b%sp)-t-b

yl=ze*t

h=wert{ze+i,sp)*ver

IF wert(ze+1,sp)<@ THEN h=B:PRINT CHR$(7);:G0T0 53670
GOSUB 62000

NEXT ze

in$=INKEY$:IF con =1 THEN 53740

IF in¥ <> "" THEN PAPER#1,0:CLS#1:60T0 53740
f=F+2:FOR i=1 TO 4@@:NEXT

IF £>2 THEN =0

PAPER#1,f:CLS#1:60T0 53690
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53740
53738
53760
53778
537880
5379@
53808
53810
53820
53830
53840
53850
53860
53870
62000
62010
62020
62030
62040
62050
62060
62079
62080
62090
62100
62110
62120
621308
62140
62150
62160
62170
62180
62190
62200
62210
62228
62230
62248
62250
62260

162270

62280
62290
62300
62310
62328
62330
62340
62350
62360
62378

NEXT sp

REM SEXS ¥R Raoaranb e rrna RN aa R R R RN R RN RRRNRRNRERNRNRERR
REM * *
REM #* Skala zeichnen *
REM * *
REM S asd i b it i n b r R RN R RN RN RN RN RN RRRNN
FOR y= 20 T0O 280 STEP 20

MOVE 0,y

DRAW 12,y,2

NEXT y

RETURN

REM SR stmr s it r s nnn i n iR R R R R AR RN RN RN RN RN
REM S EEERKERRRRERRERRRRERRRR R RN R RN RN RRRRRRRRRR

REM * *

REM Zeichnen von (ausgefuellten) Quadern *

REM * *

REM # X1° : X-Koordinate Quader unten *

REM * Y1 : Y-Koordinate Quader links *

REM * H : Hoehe des Quaders (8-28@ Bildpunkte) *

REM * B : Breite des Quaders (Bildpunkte) *

REM * T : Tiete des Buaders (Bildpunkte) *

REM * TR : @ = Quader transparent darstellen *

REM % {1 = Quader farbig ausfuellen *

REM #* *

REM SN NS ruui st nuuarnun R RN a R R nn e u e e R R RN NNERR

MOVE X1,Y1

DRAW X1,Y1+H,2

DRAW X1+B,Y1+H,2

DRAW X14B,Y1,2

DRAW X1,Y1,2

MOVE X1,Y1+H

DRAW X1+T,Y1+H+T,2

DRAW X14B+T,Y14H+T,2

DRAW X1+B,Y1+H,2

MOVE X1+4B,Y1

DRAW X1+B+T,Y1+T,2

DRAW X14B+T,Y1+H+T,2

IF tr=a THEN 62360

FOR S=Y142 TO Y1+H-2 STEP 2
MOVE X1+42,5

DRAW X14B-2,5,1

MOVER 4,2

DRAW X14B-24T,8+T-2,1
NEXT § :
FOR S=X1+4 TO X14B STEP 2
MOVE S,Y1+H+2

DRAW S+T-4,Y1+H+T-2,3
NEXT §

RETURN

REM ¥ Eaat i ittt i n iRt Rt A R R A AR X KRR RRRRRRERES
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Testprogramm zum ,,3D-Balkendiagramm**:

100 DIM wert(10,10)

110 mex=10:mey=10:con=1
120 FOR i=1 TO mey

130 FOR j=1 TO mex

140 wert(i,j)=1+j

150 NEXT j

160 NEXT i

170 GOSUB 53000
180 GOTO 180

32 enalagramm

Mit dem 3D-Balkendiagramm soll die Unterprogrammbibliothek abgeschlos-
sen werden. Insgesamt sind eine Reihe von Programmen entstanden, die bei
vielen Anwendungen niitzliche Dienste leisten konnen. Benétigen Sie andere
Grafikroutinen, kénnen Sie sich diese jetzt ohne weiteres selber entwickeln.
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8.0 Das Graﬁkfenster.

Im Normalzustand (Reset) konnen auf dem gesamten sichtbaren Bildschirm
einzelne Punkte (Linien) in verschiedenen Farben gesetzt werden. Liegt der
zu zeichnende Punkt auBerhalb des Bildschirms (z.B. X=700;Y =500), wird
er automatisch ignoriert (keine Fehlermeldung). Der Bildschirmbereich, in
dem Punkte gesetzt werden konnen, kann mit Hilfe des bekannten ORIGIN-
Befehls verdndert werden. Nach den Angaben fiir den Ursprung (Nullpunkt)
folgen 4 weitere Parameter, die die GroBe des Bereiches festlegen, in dem
Punkte sichtbar sind.

ORIGIN xn, yn, xa, xe, ya, ye

,»xn‘‘und ,,yn‘‘ bestimmen - wie gewohnt - den Nullpunkt des Koordinatensy-
stems. ,,xa‘‘/,,xe‘‘ geben den X-Koordinatenbereich und ,,ya‘‘/,,ye‘‘ den Y-
Bereich an, in dem ein Punkt sichtbar ist. Diese Koordinaten beziehen sich im-
mer auf das normale (640;400) Koordinatensystem des Bildschirms. Verklei-
nern Sie den Bereich, in dem Grafik sichtbar sein kann, mit

ORIGIN 140,100,140,500,100,350

so erhalten Sie folgendes Grafikfenster:

350——— — —

ke
l |

140 500

Die auBerhalb des Grafikfensters liegenden Bildschirmpunkte konnen dann
nicht mehr gesetzt werden. Alle Grafik-Funktionen beziehen sich ab sofort nur
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noch auf das definierte Fenster. Auch das Grafikfenster bleibt bis zu einem Re-
set oder einem MODE-Befehl in der definierten Gr6B8e. Ein normaler
ORIGIN-Befehl

ORIGIN 320,200

hat keinerlei weiteren EinfluB auf die GroBe des Grafikfensters, sondern be-
stimmt nur den Nullpunkt im Grafikfenster neu. Das Fenster kann ,,aufgeho-
ben‘‘ werden, indem es seine urspriingliche GréBe von

ORIGIN 0,0,0,639,0,399

erhilt.

Ein Grafikfenster ist immer dann sinnvoll, wenn auf dem gesamten Bildschirm
nur ein Teil fiir Grafikausgaben bestimmt sein soll (Werte und grafische Dar-
stellung der Werte).

Unabhingig vom Bildschirm 148t sich das Grafikfenster mit dem Befehl

CLG faBnummer

mit einer Farbe fiillen (16schen). Damit wird im Gegensatz zum ,,CLS‘‘ nur
der Bereich geldscht, der fiir die Grafik zustéindig ist. Im Einschaltzustand (Re-
set und MODE)), fiillt ein ,,CLG*‘-Befehl den gesamten Bildschirm mit einer
Farbe (auch alle Textfenster) aus, da das Grafikfenster den gesamten Bild-
schirm umfaBt. Je nach gewihltem Bildschirmmodus kann das Grafikfenster
mit 2, 4 oder 16 Farben gefiillt werden.

Neben der Begrenzung des Grafikzeichenbereiches bietet sich der modifizierte
ORIGIN-Befehl in Verbindung mit CLG zum schnellen Einfirben groferer
Bereiche an. Es lassen sich nicht nur dicke Bildschirmrahmen oder Flaggen
(Fahnen) leicht realisieren, sondern auch einfache Balkendiagramme etc. Das
Beispielprogramm erzeugt farbige Streifen in vertikaler und horizontaler
Richtung, wobei die Farbe zufillig bestimmt wird.

1000 REM # 4% ¥ XXX XXRRRENRRRXRRRRRRRRRRNR222%2#% M. W.Thoma #*#*

1010 REM * *
1820 REM # Gratik mit dem Grafikfenster *
1030 REM * *
L1048 REM # ot dr bt rum bt hn it e RN R RN R R RN RN RN R RN NN RN RN R
1850 MODE @

1860 FOR x=0 TO 63@ STEP 10
1870 ORIGIN 8,0,x,x+10,0,399
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1080
1890
1180
ti1e
1120
1130
1140
1150
1160
1178

CLG INT(RND(1)*13)+1
NEXT x

FOR t=1 TO 1@@8@: NEXT t
FOR y=@ TO 399 STEP 10
ORIGIN 0,08,0,639,y,y+10
CLG INT(RND(1)#13)+1
NEXT vy

FOR t=1 TO 10@@: NEXT t

GOTO 1060
REM SRR ERbEriarienim i u i e bbb kbR RN RN RRRRRRRNRY
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9.0 Funktions-Plot

Geradezu klassisch ist die Anwendung von Computergrafik bei der Darstel-
lung von mathematischen Funktionen jeder Art und darum darf sie auch hier
nicht fehlen. Sicherlich ist Ihnen aus der Schule noch das Erstellen von Funk-
tionen auf Millimeterpapier (unliebsam) bekannt. Alle Koordinaten mufiten
nach der jeweiligen Funktion miihsam ausgerechnet und in die Zeichnung
iibertragen werden. Diese Arbeit kann der CPC-464 ohne weiteres fiir Sie
iibernehmen.

Das Programm ,,Funktions-Plot‘* erlaubt es, jede Funktion in ein wahlfreies
Koordinatensystem zu zeichnen. Weiterhin steht es Ihnen frei, das Koordina-
tensystem und eine Markierung auf der X- und Y-Achse zu zeichnen.

Der Grafikzeichenbereich wird in der Zeile 1180 auf ein 400*200 Feld be-
grenzt, so daB in X-Richtung 400 und in Y-Richtung 100 (200 Werte) Punkte
zur Verfiigung stehen. Jedes gewihlte Koordinatensystem muB in dieses Fen-
ster passen und entsprechend umgerechnet werden. Die Anpassung des ge-
wiihlten Koordinatensystems an das Grafikfenster findet in den Programmzei-
len 1930 bis 1950 statt. Zunichst werden zwei Verhéltnisvariablen (vx, vy) fiir
die X-und Y-Achse berechnet. ,,xu‘‘ und ,,xo‘* bestimmen die untere und obe-
re Grenze des zu zeichnenden Koordinatensystems. Dieser Bereich mu8} voll-
stindig auf dem Bildschirm (400 X-Werte) sichtbar sein. Die Linge der X-
Achse berechnet sich dann aus:

X-Linge = xo0 - xu
X-Liange = +5 - (-5)
X-Lange = 10

Wirdein,,xo‘ von +5undein,,xu‘‘ von-5angenommen, so betragtdie Lange
der X-Achse 10 Werte. Dieser Wert wird dann dem Bildschirmsystem an-
gepafit:

vx = 400/(xo0-xu)
vx = 400/10
vx =40

Jeder tatsichliche X-Wert (+5 bis -5) mufl mit dem Faktor ,,vx*‘‘ multipliziert
werden, damit er an die richtige Stelle des Bildschirms gesetzt wird. Der Null-
punkt der X-Achse befindet sich an der Stelle
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xn = 520 - xo*vx
xn = 520 - +5%40
xn = 520 - 200

xn = 320

und damit genau in der Mitte des Bildschirms (-5...0... +5). Die ,,520* ist da-
bei die letzte auf dem Bildschirm nutzbare X-Koordinate (siehe Programm-
zeile 1180). Der kleinste darstellbare X-Wert (-5) liegt damit bei

X = -5 *vx
X =-5%40
x = -200

und somit noch im Grafikfenster. Der groBte Wert (+5) liegt ebenfalls noch
im Grafikfenster (5*40=200). Die Y-Anpassung ist vollstidndig identisch und
findet in der Programmzeile 1940 statt. AnschlieBend wird der Nullpunkt bei-
der Achsen (Zeile 1950) bestimmt.

Hiermit sind alle notwendigen Vorbereitungen getroffen, um jede Funktion in
dem Grafikfenster darzustellen. Das eigentliche Zeichnen der Funktion findet
inden Programmzeilen 2000 bis 2020 statt. Die Y-Werte werden nacheinander
mit der Funktion (fn f(x)) im Bereich ,,xu‘‘ bis ,,xo0‘‘ berechnet und mit den
Faktoren ,,vx‘‘ und ,,vy‘‘ dem Bildschirm angepa8t. Die Schrittweite der Be-
rechnung ist mit

(x0-xu)/400

so gewihlt, dal jeder X-Bildschirmpunkt gesetzt wird.

Ein besonderes Problem (nicht nur beim CPC-464) stellt die Ubergabe von
Funktionen in ein Programm dar. In der Programmzeile 1260 befindet sich die
darzustellende Funktion (sin(x)). Damit eine andere Funktion berechnet wer-
den kann, muB diese Programmzeile geéndert werden. Die einfachste aber
auch unkomfortabelste Losung besteht darin, da§ vor jedem Start des Pro-
gramms die Funktion gedndert wird (Zeile neu schreiben). Dadurch miifite das
Programm immer wieder unterbrochen werden. Wesentlich komfortabler
wire es, die Funktion direkt iiber eine Eingabe im Programm zu tlibergeben.
Dieses ist allerdings nur mit einem Trick moglich: Das Programm mu8 so un-
terbrochen werden, daB der Bediener es nicht ,,merkt‘‘. Doch sehen Sie sich
dazu die Programmzeilen 1480 bis 1580 an. Die neue Funktion wird zunéchst
in die Stringvariable ,,funk$‘‘ mit Hilfe einer INPUT-Anweisung iibergeben.
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Anschliefend wird in der Stringvariable ,,x$‘‘ eine komplette Programmzeile
abgespeichert, die dann auf die Taste 139 (kleine Entertaste) gelegt wird (das
Belegen der Tasten finden Sie im Kapitel 15.3). Wurde z.B. in die Variable
,,funk$‘* die Funktion ,,cos(x)‘ eingegeben, so liegt auf der kleinen Entertaste
die Zeile:

1260 DEF FN f(x)=C0S(x) (Return) GOTO 1260 (Return)

Nachder Aufforderung, die kleine Entertaste zu betitigen (Zeile 1520 - 1560),
wird das Programm mit STOP unterbrochen. Betitigen Sie nun die kleine
Entertaste, wird die obige Zeile auf dem Bildschirm ausgegeben und mit dem
ersten Return (CHR$(13)) ins Programm iibergeben. Das folgende ,,GOTO
1260°¢ wird ebenfalls ausgePRINTet und mit dem Return direkt ausgefiihrt.
Das Programm wird ab der Zeile 1260 fortgesetzt. Damit das Ausdrucken der
neuen Programmzeile und die GOTO-Anweisung nicht sichtbar ist, wird die
Zeichenfarbe vorher (Zeile 1570) gleich der Hintergrundfarbe gesetzt. Das
Fortsetzen des Programms ab der Zeilennummer 1260 ist umbedingt notwen-
dig, damit die neue Funktion auch tatséchlich bestimmt wird.

Weiterhin ist in dem Programm zum Funktions-Plot eine umfassende Fehler-
behandlung am Ende des Programms eingebaut. Diese Fehlerbehandlung ist
zum einen notwendig, um Fehler bei der Funktionseingabe zu erkennen und
zum anderen, damit es bei mathematisch nicht 16sbaren Aufgaben zu keiner
Fehlermeldung und keinem Programmabbruch kommt (Teilung durch Null,
negative Wurzel, overflow). Tritt einer dieser Fehler auf, wird eine Meldung
ausgegeben, das Zeichnen allerdings fortgesetzt. In diesem Fall konnen Sie das
Zeichnen mit dem Betitigen einer Taste unterbrechen. Tritt ein anderer Fehler
auf (z.B. SYNTAX ERROR), kann der Fehler bei einem einwandfreien Pro-
gramm nur inder Funktionseingabe liegen. Eine entsprechende Meldung weist
darauf hin, daB Sie die Funktion iiberpriifen und neu eingeben konnen (Die
Fehlerbehandlung ist im Kapitel 17.0 ausfiihrlich beschrieben).

1000 REM #%¥k¥Eteetehihreb R nper e aeuunanss® M. W.Thoma ##

1010 REM * *
1020 REM * Funktions-Plot *
1030 REM * *
104D REM #E %% Mtitietedhrurhrubu bbb Nt N RN R RN RN NN R RN RN AR
1050 MODE 2

106@ INK 0,8:INK 1,26:BORDER @

1070 funk$="sin(x)"

1080 xu=-10:x0=10:yu=-1.5:y0=1.5

109@ LOCATE 30,17

1120 PRINT "Funktionsplot"
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t11e
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190

WINDOW#@,1,80,20,25
WINDOW#1,1,80,1,2
WINDOW#2,68,80,4,16

ORIGIN 320,250

MOVE 208,106

DRAW- -208,186,1: DRAW -208,-106,1
DRAW 208,-106,1:DRAW 208,186,1
ORIGIN 12@,158,120,520,350,150
PAPER#2,1:PEN#2,0:CLS#2

1280 °

1210
1220
1238
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
14@0
1410
1428
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1560
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650

[ BEZZZZZ 22222222 R 2222222222222 222223 22222223222 2222

REM #* *
REM * Menue *
REM # *
REM SEEdam i i i neann i rr R RN RN RRRRRERR

DEF FN f(x)=SIN(x/2)+C0S(x)

PEN 1

CLS:CLS#1

ON ERROR GOTO 2200

KEY 139,CHR$(13)

tt=FN £(1)

LOCATE#1,1,2

PRINT#1," > Funktion : f(x)=";funks$
CLS

INPUT " <A>1te oder <N>eue Funktion oder <(E)nde ";in$
IF UPPER$(in$)="A" THEN 1600

IF UPPER$(in%)="N" THEN 1420

IF UPPER$(in$)="E" THEN MODE 2: END
SOUND 1,500,180

GOTO 1340

REM %R asri s i i nr e bR R R RN R RN RN RN RN RRE RN
REM # *
REM * Neue Funktion eingeben *
REM # *

REM SEEREiiiiata e annra e e e e Ry
PRINT :

INPUT * Neue Funktion eingeben :"jfunk$
x$="1260 def fn f(x)="+funk$+CHR$(13)

x$=x$+"goto 1260"+CHR$(13)

KEY 139,x$

CLS )

PRINT CHR$(24)

PRINT " Bitte betaetigen Sie die "
PRINT * die kleine <ENTER>-Taste v
PRINT CHR$(24);

PEN ©@

STOP

REM S0tttk b bbbk R R R R R RN RN AR R AR RN R R RN RN RR

REM # *
REM # Koordinatensystem bestimmen *
REM *
REM ¥R rrhblb bt rbrb bk e e a0 RN RRRRRR KRR KR ER

CLS
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1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
219@
2200

INPUT " Koordinaten neu bestimmen (j/n) ";in$
IF UPPER$(in$) <(>"J" THEN 1740

INPUT " X-Koordinate links :"jxu

INPUT * X-Koordinate rechts :";xo

INPUT " Y-Koordinate unten :"jyu

INPUT * Y-Koordinate oben :";yo

IF xu>=xo THEN PRINT CHR$(7):CLS:60T0 1480

IF yu>=yo THEN PRINT CHR$(7):CLS:60T0 1680

CLS#2
PRINT#2, " Koordinaten:"
PRINT#2, " XU =";xu

PRINT#2, " X0 =";xo0
PRINT#2, " YU =";yu
PRINT#2, " Y0 =";yo

CLS

INPUT " > Koordinatensystem zeichnen (j/n) "jko$
INPUT " > Markierungen setzen (j/n) ";ma$
IF UPPER$(ma$) <(>"J" THEN 1840

INPUT " > X-Marke :";xm
INPUT " > Y-Marke :";ym
INPUT " > Bildschirm loeschen (j/n) ";lo%

REM 2 dar ittt R RN R R RN R RN RN R RN R RN RR RN RN

REM # *
REM # Zeichnen der Koordinaten, Markierungen, Kurve #
REM * *
REM #Eaddsdddr e m it r iR R RN RN NN RN RRRNAR

vx=400/ (x0-xu)

vy=200/(yo-yu)

ORIGIN 52@-x0%*vx,350-yo*vy

IF UPPER$(l0$)="J" THEN CLG

IF UPPER$(ko$)="J" THEN GOSUB 2040
IF UPPER$ (ma$)="J" THEN GOSUB 2100
PRINT#2

FOR x=xu TO xo STEP (xo-xu)/4080
PLOT x#vx,FN f(x)#*vy,1

NEXT x

G0TO 1280

MOVE xu#*vx,@
DRAW xo%vx,0,1
MOVE @,yo*vy
DRAW @,yu*vy,1
RETURN

MOVE xm#vx,@

DRAW xm*vx,-6,1
MOVE -6,ym*vy

DRAW B,ym¥*vy,1
PRINT#2

PRINT#2, " XM =";xm
PRINT#2, " YM =";ym
RETURN

REM 2o etk bbbk ek R R RN RN RN RN RN AR RN RRRRR RN
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221@ REM # *
2220 REM * Fehlerbehandlung *
223@ REM #* *

2240 REM R X R R R XX EERERRRR X R R R RN R RN AR RRRARRRRRRRNRR
225@ PRINT CHR$(7);

2260 CLS

227@ LOCATE 5,3

2280 in$=INKEY$

2290 IF in${>"" THEN 2400

2300 IF ERR=5 THEN PRINT " Improper argument !'":RESUME NEXT
231@ IF ERR=6 THEN PRINT " Overflow !":RESUME NEXT
23208 IF ERR=11 THEN PRINT " Division by zero !":RESUME NEXT
233@ PRINT CHR$(24);

2340 LOCATE 1,3

2350 PRINT " Voraussichtlich Fehler "
236@- PRINT " bei der Funktionseingabe ! "
2370 PRINT CHR$(24);

2380 SOUND 1,800,200,5

2390 FOR i=1 TO 50@0: NEXT i

2400 RESUME 1320

2010 REM %R R R R XX R R R R RR RN RRRRRR XK RRRERRRRRRNERRARERR KR

Hier ein paar Funktionen zum Testen des Funktions-Plot:

Funktion Xu X0 yu yo
1 cos(x) -10 10 -1.5 -1.5
2 sin(x/2) +cos(x) -20 20 -3 3
3 cos(x) +cos(2*x) +cos(5*x) -2 2 -3 3

-5 5 -3 3
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10.0 3D-Funktions-Plot

Wie schon beim ,,Quader-Programm*‘ vorbereitend erldutert wurde, ist die
rdumliche Darstellung eines Korpers oder aber einer 3-dimensionalen Funk-
tion wesentlich komplizierter als die Darstellung eines Korpers
(2-dimensional). 3D-Funktionen sind nun diese ,,Gebirgslandschaften‘‘, die
Thnen sicherlich aus der Werbung fiir alle méglichen Computer bekannt sind.
Anscheinend ist es heute immer noch so, da8} solch spektalulire Grafiken ein
Augenfang fiir viele Programmierer (Kéufer) sind.

3-dimensionale Funktionen sind nicht nur von den bekannten X-und Y-Achsen
abhingig, sondern auch noch von einer rdumlichen Z-Achse. Das Prinzip der
3-dimensionalen Darstellung beruht auf dem Hintereinanderlegen mehrerer
2-dimensionaler Kurven.

[V
\
\
IV x

Bei der ersten Kurve ist ,,z‘* konstant auf ,,0‘‘, dann ,,z‘¢ auf ,,1‘ usw. und
es wird eine normale Funktion gezeichnet. Damit ein rdumlicher Effekt zustan-
de kommt, werden die einzelnen Kurven um 45 Grad versetzt gezeichnet, was
zur Folge hat, dafl die Kurven nach rechts oben verschoben werden. Was also
berechnet werden muB, ist der Versatz nach rechts oben in Abhéngigkeit von
der Z-Achse (Schrittweite der Z-Achse), d.h. der Versatz in X- und Y-
Richtung.
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Der Versatz in X- und Y-Richtung errechnet sich aus:

cx = z * cos(45)
cy = z * sin(45)

Da sich bei einer raumlichen Darstellung von 45 Grad die Tiefe halbiert, muf§
,,Z'* noch halbiert werden, um den richtigen Wert zu erhalten:

cx = z/2 * cos(45)
cy = z/2 % sin(45)

Da die Y-Koordinaten schon doppelt belegt sind (200 Punkte = 400 Werte),
braucht die Y-Koordinate nicht mehr halbiert zu werden.

cy = z/ sin(45)

Dieser X- und Y-Versatz ist den berechneten Koordinaten hinzuzuaddieren.
Die so erhaltenen X- und Y-Werte miissen dann (wie in 7.1 beschrieben) wie-
der dem Bildschirmsystem angepafit werden.

10.1 Sichtbar oder unsichtbar?

Einentscheidendes Problem bei der 3-dimensionalen Funktionsdarstellung ist,
daB Teile des Funktionsplots nicht sichtbar sind, weil sie von einem ,,vorde-
ren‘ Teil verdeckt sind. Damit eine einwandfreie Betrachtung der Funktion
moglich ist, diirfen verdeckte Funktionsteile nicht sichtbar sein. Zur Losung
dieses Problems gibt es viele Moglichkeiten, wobei mir die Anregung eines
Freundes am Besten gefillt. Sie geht davon aus, dafl der Computer sich merkt,
ob in einem bestimmten Bereich schon ein Punkt gesetzt worden ist. Sehen sie
sich dazu einmal folgende Zeichnung an:

Fiir jede Spalte (X-Koordinate) wird der grofte und der kleinste bisher ge-
zeichnete Punkt (Y-Koordinate) vermerkt (P1;P2). Liegt nun ein zu zeichnen-
der Punkt (P3) zwischen dem gr6Bten und kleinsten Wert, so liegt er ,,hinter**
der gezeichneten Funktion und darf daher nicht gezeichnet werden. Liegt er
oberhalb P2 oder unterhalb P1, so ist er sichtbar und muB gezeichnet werden
(P4). Gleichzeitig stellt dann der Punkt P4 den neuen kleinsten Wert dar.
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Y2 e
300
v3 10!
200 /7
Y1 0
100 o
X/

Fiir jede X-Koordinate (Spalte) miissen zwei Kontrollvariablen vorhanden
sein, die den jeweiligen kleinsten und groBten Wert vermerken. Dafiir bietet
sich ein 2-dimensionales Array an:

crtl (0,x)  kleinster Wert bei x
crtl (1,x) grofiter Wert bei x

Bevor ein Punkt gesetzt und damit sichtbar wird, muf iiberpriift werden, ob
dieser Punkt groBer bzw. kleiner als der jeweilige Kontrollwert ist. Nur wenn
dieses zutrifft, darf er gezeichnet werden. Ist dieser Punkt z.B. kleiner als der
Kontrollwert ,,crtl (0,x)‘“, entspricht dieser Wert dem neuen kleinsten Wert.
Dieser Wert muf} dann in die Variable crtl (0,x) gelegt werden.

Damit es beim Zeichnen der ersten Ebene (erster Z-Achsen-Wert) zu keinem
Problem kommt (darf dieser Punkt gezeichnet werden??), bediene ich mich
hier eines einfachen Tricks (Programmzeilen2290-2310). Bevor das Zeichnen
beginnt, werden alle Kontrollvariablen auf einen endlich groBen (1E +38) oder
einen endlich kleinen (-1E+38) Wert gelegt. (Die Kontrollvariablen fiir die
kleinsten Werte (crtl (0,x)) auf endlich groB und fiir die groten Werte (crtl
(1,x)) aufendlich klein!) Damit ist gewéhrleistet, daB die erste Funktionsebene
auf jeden Fall gezeichnet wird.

Das Programm ,,3D-Funktionsplot*‘ ist sehr variabel gehalten, so daB einige
Eingaben notwendig sind. Sie koénnen das Koordinatensystem frei wéhlen,
wobei
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XU;X0 = X-Koordinatenbereich (z.B. xu= -5;x0= +5)
yu;yo = Y-Koordinatenbereich (z.B. yu= -2;yo= +5)
ZU;Z0 = Z-Koordinatenbereich (z.B. zu= -1;zo= +1)

entsprechen und das gewihlte Koordinatensystem den gesamten sichtbaren
Bildschirmbereich ausfiillt. Innerhalb dieses Koordinatensystem konnen Sie
einen Bereich auswihlen, in dem die Funktion gezeichnet werden soll.

Xa;xe Y-Zeichenbereich von/bis (z.B. xa= 0;xe= +4)
za;ze = Z-Zeichenbereich von/bis (z.B. za= 0;ze= +1)

Dieser Zeichenbereich muf} selbstverstdndlich innerhalb des gewéhlten Koor-
dinatensystems liegen.

Weiterhin ist es moglich, die Schrittweite der zu berechnenden Funktion varia-
bel zu halten. Bei einer X-Schrittweite von ’1‘ wird jeder mogliche X-Punkt
berechnet und gezeichnet, bei einer X-Schrittweite von ’8‘ entsprechend nur
jeder 8. Punkt. Die Zeichnungen werden zwar bei einer groBeren Schrittweite
nicht ganz so ,,fein‘‘, dies hat allerdings den Vorteil, daB die Zeichnung we-
sentlich schneller fertiggestellt wird, da nur jeder 8. Punkt berechnet und gege-
benenfalls gesetzt werden muB.

AbschlieBend ist noch zu bestimmen, ob ein Koordinatensystem zu zeichnen
ist. Mit Hilfe des Koordinatensystems ist eine bessere Zuordnung der Wertgro-
Ben moglich. Sie konnen auBerdem noch entscheiden, ob nur die sichtbaren
Punkte gesetzt werden sollen oder ob eine normale Darstellung ausreichend
ist. Beider ,,normalen‘‘ Darstellung werden alle Funktionen iibereinander ge-
zeichnet. Hierdurch entsteht ein erheblicher Geschwindigkeitsvorteil, da kei-
ne Uberpriifung der Kontrollvariablen notwendig ist.

Die Eingabe neuer Funktionen sowie die Fehlerbehandlung ist identisch wie
beim ,,Funktions-Plot*¢ in Kapitel 9.0.

1000 REM #E¥#¥¥¥¥ada s SR8 2825220252 2524% M. W.Thoma **

1010 REM * *
1020 REM * 3D - Funktions-Plot *
1030 REM * *
1040 REM %53 e a it p Rt rE bt AR AR R R RN ERRRFRRERRRRRRRRRRIRY
1050 MODE 2

106@ INK @,0:INK 1,26:BORDER 0
1078 DIM crtl(1,700)

18808 funk$="sin(x#*z)"

1098 WINDOW#0,1,39,20,25

1180 WINDOW#1,41,80,20,25

1118 WINDOW#2,1,80,1,2
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1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1549
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660

PAPER 1:PEN @:CLS
PAPER#1,1:PEN#1,0:CLS#1

ORIGIN 14,106 '

DRAW 0,260,1:DRAW 610,260,1

DRAW 610,0,1:DRAW @8,0,1

ORIGIN 20,112,20,620,362,112
xu=-1:1x0=b:yu=-1:yp=6bt2u=-1:20=6

REM b it r kbbb kR R R R R R R RN RN R RN R RS RRRRRRRERRRRRRR

REM # *
REM # Menue *
REM » *
REM it i iR R RN RN R RN RN RN AR RN RN RN RRRRN R

ON ERRDR GOTO 2600

CLS#2

PRINT#2,TAB(32);"3D - FUNKTIONSPLOT"
KEY 139,CHR$(13)

PEN @

LOCATE#2,3,2

PRINT#2,"Funktion : f(x)=";funk$

DEF FN £ (x)=SIN(x¥2)

TT=EN §(1)

€LS

PRINT" (A)1te oder (N)eue Funktion oder (E)nde";
LOCATE 2,2

INPUT "> "3in$

IF UPPER$(in$)="E" THEN MODE 2:PRINT CHR$(24):END
IF UPPER$(in$)="A" THEN 1670

I1F UPPER$(in$)="N" THEN 1450

SOUND 1,800,5

G070 1370

REM 3o d b d kb b r bk RN RN RN RN RN RN RN RN
REM * . ) *
REM * Neue Funktion eingeben *
REM # *
REM BBl flat bt i r e r R R RN RN RN RN RN RN RN R RN RN R R RRRRRR

PRINT " > Neue Funktion eingeben :"
INPUT " >"ifunk$

x$="1320 def fn f(x)="+funk$+CHR$ (13)
x$=x$+"qoto 1250"+CHR$(13)

KEY 139,x$

‘cLs

LOCATE 1,2

PRINT * Pitte betaetigen Sie die"
PRINT * die kleine <ENTER>-Taste"
PEN 1

sTOP

REM ¥R EREE R R RN RN R RN R R R R R R RN R RN RN RN RN NN RN RRRRERRRY

REM * *
REM % Koordinatensystem bestimmen *
REM * *
REM 3ttt b kR R R R R R R R RN R R AR RE RN R RN R R R RRRRRRR



106 10 3D-Funktions-Plot

1678 LOCATE 2,2

1688 INPUT "> Koordinaten neu bestimmen "jin$

169@ IF UPPER$(in$) <>"J" THEN 1780

170@ INPUT " > XU, X0 :";xu,x0

171@ INPUT " > YU, YO :";yu,yo

1720 INPUT " > IU, 10 :"jzu,z0

1738 IF xud<xo AND yu<yo AND zu<=zo THEN 1780

1740 SOUND 1,800.2

1756 CL

1760 GOTO 1700

1770

1788 CLS:CLS#1

179@ PRINTH#1," >XU/X0= ";USING “#RESHARN. HRERRRS";xu,x0
(800 PRINTH#1," >YU/YO= ";USING "S#EESERRE. BREEK4";yu,v0
1810 PRINTH#1," DZU/Z0= ";USING "HENNNRKE HNRBKR"320,20
1820 -

1838 CLS

184@ INPUT " > Koordinatensystem zeichnen "jko$

1858 Ci.S

1860 INPUT " I-Schrittweite :"j;zw

1870 INPUT " » X-Schrittweite :"jxw

~

1880 CLS
1898 PRINT" leichenbereich innerhalb des”
1900 PRINT" Koordinatensystems bestimmen"

1918 INPUT " > XA, XE :"j;xa,xe

1928 INPUT * > ZIA, IE i"jza,ze

1938 IF xa>=xe OR za>=ze THEN 1880

1948 INPUT " Nur sichtbare Punkte zeichnen ";si$

1950

1960 PRINTH1," >XA/XE= ";USING "H#H#RNNEN_ RARNNNE";xa, xe
1970 PRINT#1," >TA/ZE= ";USING “HENSRAEN, BRENEN";za,ze
1980 PRINTH1," DZW/XW= ";USING “"HRSRRNRE. RRURNR" 32w, xw

1990

ZO0D REM H ek bk r kb r bk R R R R RN AR RN R RN RERR RN RN NRS
2010 REM # *
2020 REM » Ileichnen der Koordinaten und der Funktion *
2038 REM * *

2040 REM . #E¥EXRREERRRRERRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNRRER
2050 vx=600/(x0-xu)

2060 vy=250/(yo-yu)

207@ cx=C0S(45)*2

2080 cy=SIN(45)

2090 z1=zo/cx:z22=zu/cx

21008, sz=(21-22)/(z1%vx-22%vx)

2110 nx=640-x0%vx

2120 ORIGIN 620-x0%vx,362-yo*vy
2130 CLG

2140

215@ IF UPPERS$(ko$) <>"J" THEN 2230
2160 MOVE xu*vx,0

2178 DRAW xo%*vx,0,1

218@ MOVE @,yo*vy

2198 DRAW @,yu*vy,1

2200 MOVE zu/cx*vx,zu/cy*vy

2210 DRAW zo/cx*vx,zo/cy*vy,l
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2220
2238
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
239@
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2350
2560

2570.

2588
2590
2608
2610
2620
2630
2648
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750

CLS

LOCATE 1@,2

PRINT "Zeichne Funktion."

PRINT " Ich bitte um etwas Geduld '"
IF UPPER$(si$) <>"J" THEN ns=1:G0T0 2330

FOR i=8 TO 640
crtl(0,i)=1E+38:crtl(1,i)=-1E+38
NEXT i

FOR z=za TO ze STEP zw¥sz*4

FOR x=xa TO xe STEP (xo-xu)/(600/xw)
px=(x+z/cx)*¥vxipy=(FN f(x)+z/cy) *vy

IF px>xo*vx OR px<xu#*vx THEN 2410

IF ns=1 THEN 2400

IF py<crtl (@,px+nx) OR py>crtl(1,px+nx) THEN 2510
GOTO 2410

PLOT px,py,1

NEXT x

NEXT z

ns=0

6070 1350
Yy Yy e R T 2 T Y
REM * *
REM # Pruefen ob sichbarer Punkt *
REM * *
REM #HE sl e RN R RN RN R RN RN RN RRRRRR

IF py<crtl(@,px+nx) THEN crtl(@,px+nx)=py:60T0 2530
IF py>crtl(1,px+nx) THEN crtl (1,px+nx)=py

IF xw=1 THEN 2400

FOR i=px+nx TO px+nx+xw

IF py<crtl(@,i) THEN crtl(@,i)=py

IF py>crtl(1,i) THEN crtl(1,i)=py

NEXT i

60T0 2400

REM # o s misa i umbta i iR RN R R R R AR R RN RN R RN RN RRRRRRS
REM * ’ *
REM #* Fehlerbehandlung *
REM * *
REM s rahaabmpbbhi bbb rarahaaabranriasiannntiasssns

PRINT CHR$(7);

LOCATE#2,3,1

in$=INKEY$

IF in$<{>"" THEN 278680

IF ERR=5 THEN PRINT#2, "Improper argument'":RESUME NEXT
IF ERR=6 THEN PRINT#2, "Overflow !":RESUME NEXT
IF ERR=11 THEN PRINT#2,"Division by zero '":RESUME NEXT

CLS

LOCATE 1,3

PRINT " Voraussichlich Fehler"
PRINT * bei der Funktionseingabe"
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10 3D-Funktions-Plot

2768 SOUND 1,800,200,5

2778 FOR i=1 TO S@@@:NEXT i

2780 RESUME 1350

2790 REM X E ek ek k ki p kbR kb e kRN R R R R R R R RN R AR R AR R AR RN RN

Damit Sie den ,,3D-Funktionsplot‘‘ ausprobieren konnen, mochte ich einige
Funktionen mit Parametern vorschlagen, die recht schone Grafiken ergeben.

Funktion Xu X0 Yu Yo zu ZO Xa Xe za ze ZIW XW
COS(Z)*X"2 -4 5 -8 15 0 10-3 3 1 6 2
SIN(X) +ABS(X) -5 5 -5 10 -5 10 -4 3 -4 8 4 4
COS(X) +COS(2+X) +COS(5*x)*Z

-1 6 -3 6 -1 6-5 5-524 2 2

-2 2-3 5 215 -1 1-1 1 4 4
SIN(X+Z) -1 6 -1 6-1 6 0 4 0 4 4 2
SIN(X)*COS(Z) -1 6 -1 6-1 6 0 4 0 4 4 2

-5 5-3 3-5 5-4 4 -3 3 4 4

-5 5-5 10 -5 10 -4 3 -4 8 4 4
20%COS(SQR(X"2+Z"2))/(SQR(X"2+Z72)+1

-20 20-17 17-15 15-15 15-15 13 2 2

(Ausdruck hierzu siehe Seite 119)
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11.0 TEST und TESTR

Die Reihe der Grafikbefehle wird mit zwei Befehlen abgerundet, die testen,
in welcher Farbe (FaBnummer) ein Punkt gesetzt ist. Der Befehl

TEST x, y

gibt die Fanummer wieder, in der der Punkt an den Koordinaten *x‘ und ’y*
gesetzt ist. Ebenso wie bei PLOT, DRAW und MOVE ist auch eine relative
Abfrage moglich, wobei ’x‘ und ’y* dann den Versatz von der aktuellen Grafik-
cursorposition angeben.

TESTR x,y

Mit Hilfe des TEST-Befehls ist es z.B. moglich, einen bestimmten Bereich des
Bildschirms zu invertieren, indem gepriift wird, wie der Punkt gesetzt ist, um
ihn dann entsprechend zu setzen oder zu 16schen. Interessant scheint weiterhin
die Anwendung fiir Spiele. Um z.B. ein ,,Raumschiff*‘ abzuschiefen, muf lo-
kalisiert werden, ob die ,,Bombe*‘ das ,,Raumschiff*‘ trifft. Wurde die Farbe
des ,,Raumschiffes‘‘ z.B. aus dem FarbfaB 1 gewibhlt, trifft die ,,Bombe*‘ das
,,Raumschiff‘‘ immer dann, wenn die ndchste Position der ,,Bombe*‘‘ mit der
Farbe aus Faf} 1 gefiillt ist.
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12.0 Die CENTRONICS-Schnittstelle

Die Schnittstelle zum Drucker ist beim CPC-464 standardméiBig als
CENTRONICS-Schnittstelle ausgegelegt. Die Firma CENTRONICS fiihrte
bei ihren Produkten diese Schnittstelle ein, die heute als (inoffizielle) Norm
gilt. Es handelt sich hierbei um eine Parallelschnittstelle. Neben den Datenlei-
tungen existiert zusétzlich noch die STROBE- und die BUSY-Leitung, die
kennzeichnen, ob Daten fiir den Drucker vorliegen und ob der Drucker em-
pfangsbereit ist. Leider ist der Datenbus (Datenleitungen) beim CPC-464 un-
verstindlicherweise nur mit 7 Leitungen ausgelegt worden, was zur Folge hat,
daB nur Werte in der Gr68e 0-127 (x111 1111) dem Drucker iibermittelt wer-
den konnen. Bei ('Ibermittlung der normalen ASCII-Zeichen (0-127) treten
keinerlei Probleme auf. Allerdings besitzen die neueren Drucker wesentlich
mehr Funktionen und Zeichen, die zum Teil nur iiber die ASCII-Codes
128-255 ansprechbar sind. Hierzu zihlen vor allem die alternativen Zeichen-
sitze, selbstdefinierbare Sonderzeichen und der ,,8-Bit-Modus** fiir die Grafi-
kausgabe. Viele dieser Sonderfunktionen lassen sich auf Grund der fehlenden
Datenleitung nicht oder nur mit erheblichem Programmieraufwand an-
sprechen.

12.1 Das Kabel zum Drucker

Fiir die Verbindung zwischen dem CPC-464 und dem Drucker benétigen Sie
ein Kabel, das auf der einen Seite einen 34-poligen Platinenstecker und auf der
anderen Seite einen CENTRONICS-Stecker besitzt. Falls Sie kein solches Ka-
bel besitzen, kdnnen Sie sich dieses selber ohne grofien Aufwand herstellen.
Neben den besagten Steckern bendtigen Sie noch ein Kabel mit mindestens 11
Leitungen (z.B. Flachbandkabel). Verbinden Sie dann die beiden Stecker ent-
sprechend der folgenden Belegung:

CPC-464 CENTRONICS
1 ' STROBE 1
2 DATA 0 2
3 DATA 1 3
4 DATA 2 4
5 DATA 3 5
6 DATA 4 6
7 DATA 5 7
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8 DATA 6 8
9 DATA 7 9
11 BUSY 11
16 GND 16

Die Kontaktbelegung des 34-poligen Druckeranschlussfes finden Sie im CPC-
Handbuch (Anhang 5/Seite 2). Der CENTRONICS-Stecker ist mit Nummern
bezeichnet.

12.2 PRINTen auf dem Drucker

Als Ausgabegerdtenummer ist dem Drucker fest die Nummer 8 zugeordnet
(die Nummern 0 bis 7 sind den Windows und die Nummer 9 der Kassette oder
Diskette zugeordnet). Umein Zeichen auf dem Drucker auszugeben, brauchen
Siekeine weiteren Vorbereitungen zu treffen, auBer natiirlich den Drucker ein-
zuschalten.

PRINT #8,’’Druckertest ‘¢

Nach dem PRINT-Befehl folgt die Gerdtenummer des Druckers (# 8), dann
miteinem Komma (’,*) getrennt der Ausgabetext. Die auf den Drucker bezoge-
nen PRINT-Befehle verhalten sich ebenso wie auf dem Bildschirm. Wird als
Trennzeichen hinter dem PRINT-Befehl ein Komma gesetzt, erscheint die
nichste Ausgabe an der nichsten Tabulatorposition des Druckers.

10 FOR i=1 to 100
20 PRINT#8,''Hallo",
30 NEXT 1

Auch alle anderen Funktionen wie TAB, SPC, USING etc. sind voll auf den
Drucker iibertragbar.
Das Listen eines Programms auf dem Drucker ist mit den Befehlen

LIST#8 Gesamtes Programm
LIST -1000, #8 Listen bis einschlieBlich Zeile 1000
LIST 1000-, #8 Ab einschlieBlich Zeile 1000

LIST 1000-2000, #8 Von Zeile 1000 bis Zeile 2000
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moglich. Ein spezieller Drucker-Befehl bestimmt die Breite einer Zeile bei der
Druckerausgabe.

WIDTH zeichen

Ist die Druckzeile langer als die mit ,,zeichen‘ bestimmte Anzahl, so wird der
Druckkopf automatisch an den Anfang der néchsten Zeile positioniert. Ein
Programmausdruck 148t sich somit in jeder gewiinschten Breite (hier 40 Zei-
chen pro Zeile) ausdrucken.

WIDTH 40
LIST 8

12.3 Die Hardcopy

Unter einer Hardcopy versteht man den Ausdruck des momentanen Bild-
schirms auf dem Drucker. Besonders interessant ist das Ausdrucken von Grafi-
ken, die z.B. mit dem 3-D Funktionsplot erstellt worden sind. Andererseits
bietet sich auch ein reiner Textausdruck (z.B. einer Karteikarte) auf dem
Drucker an.

Wie im Abschnitt zum Bildschirmspeicheraufbau (siehe 3.0) beschrieben, lie-
genalle Zeichen hier nur als gesetzte Punkte in den verschiedenen Farben vor.
Die Information, um welches (ASCII-) Zeichen es sich handelt, ist nicht mehr
vorhanden. Das bedeutet, daB jeder einzelne Punkt des Bildschirms auf dem
Drucker ausgegeben werden muB. Es sind immerhin 128000 Punkte, die bear-
beitet und dann an den Drucker weiterzuleiten sind.

12.4 Grafikhardcopy

Als erstes stellt sich das Problem, wie festzustellen ist, ob ein Punkt gesetzt ist
oder nicht. Im 80-Zeichenmodus (MODE 2) ist dieses noch recht leicht zu prii-
fen, da jedes gesetzte Bit des Bildschirmspeichers einem gesetzten Punkt auf
dem Bildschirm entspricht (siche 3.1). Anders ist dieses schon im 40- oder
20-Zeichenmodus (MODE 1 und MODE 0). Hier représentieren 2 oder 4 Bits
jeweils einen Bildschirmpunkt (siehe 9.2). Auch kann es méglich sein, daB der
Bildschirm gescrollt hat und sich daher der Bildschirmspeicher entsprechend
verschoben hat. Ein direktes Auslesen des Bildschirmspeichers bietet sich also
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aus den genannten Griinden nicht an. Wesentlich sinnvoller und vor allem ein-
facher ist die Nutzung des unter 11.0 beschriebenen TEST-Befehls. Mit Hilfe
dieses Befehls 148t sich jede Position des Bildschirms auf seine Farbe hin abfra-
gen. Ist z.B. der Bildschirmpunkt X =100/Y =100 mit der Farbe aus dem Fa§
Nummer 1 gefiillt, erhalten Sie mit

PRINT TEST 100,100

das Ergebnis ,,1‘‘. Somit ist es sehr einfach, den gesamten Bildschirm zu prii-
fen. Als nichstes Problem taucht die Frage auf, wie der Drucker diese Punkte
ausgibt und wie sie ihm iibermittelt werden miissen. Alle grafikfihigen
Drucker besitzen den sogenannten ,,8-Bit-Druckmodus‘‘. Beim 8-Bit-
Druckmodus wird ein Byte (8 Bits gleich 8 Punkte) senkrecht untereinander
ausgedruckt, wobei ein gesetztes Bit als Punkt ausgegeben wird. Damit wird
eine Umrechnung (wie aus der Zeichnung ersichtlich) notwendig:

[oJo[r[1[x[1Tof0] = 60

Doch jetzt macht sich das fehlende 8.Bit am Druckerport storend bemerkbar.
Die oberste Nadel (Punkt) des Druckers kann nicht mehr angesteuert werden.
Als Losung bietet sich an, weniger als 8 Bits zu iibertragen und den Zeilenvor-
schub entsprechend zu verkleinern, so daB die nichste Punktreihe nahtlos an
die obere Zeile gesetzt wird. Wahlen Sie z.B. jeweils nur 4 Bildschirmpunkte
aus (4 Bits = 1 Nibble) erhalten Sie auch nur Werte zwischen 0 und 15, die
dem Drucker ohne Probleme iibermittelt werden konnen (1111 = 15). Das fol-
gende Grafikhardcopy-Programm ist in BASIC fiir die EPSON-Drucker ge-
schrieben und arbeitet nach dem beschriebenen Prinzip. Alle EPSON kompati-
blen Drucker, so auch der Schneiderdrucker, diirften mit diesem Programm
zusammenarbeiten. In Zeile 65060 wird der Drucker normiert (Druckerreset)
und in der Programmzeile 65070 wird der Zeilenvorschub auf 3/272 Zoll ein-
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gestellt. Die Programmzeile 65090 aktiviert den 8-Bit-Modus und bestimmt,
wieviele Daten pro Druckzeile folgen (639=2%256+127). Nacheinander
priift das Programm jeweils 4 untereinanderliegende Punkte und setzt, falls die
Punktfarbe ungleich Null ist, das entsprechende Bit. Damit es zu keinen Ver-
zerrungen bei der Y-Achse kommt, wird in der Y-Achse jeder Punkt doppelt
abgefragt (400 Werte = 200 Punkte !!). Die ausgedruckte Hardcopy erhiilt so-
mit das Format 640*400 Punkte und hat somit die gleichen Proportionen wie
auf dem Bildschirm (Grofie DIN AS).

65000 REM #%¥¥EXRERXXREEERRERRXRRRRRXXRREFR2R222% M. W.Thoma **

65010 REM * *
65020 REM * Grafikhardcopy *
65030 REM * BASIC Version *
65040 REM # *

65050 REM ¥k kbbb m kb r bR R kR R RN R R R RN RN RN RN RN RN AR R RRRR
65060 PRINT#8,CHR$(27);"§"; )

65070 PRINTH#B,CHR$(27)3;"3";CHR$(12);

65080 FOR y=399+2 TO 2 STEP-4

65090 PRINTHB,CHR$(27);"%";CHRS$ (4) ;CHR$ (127) ;CHR$(2);

65100 FOR x=0 TO 639:MOVE x,y

65110 FOR yr=3 T0 @ STEP-1

65120 IF TESTR (@,-1)=0 THEN 65140

65130 nibble=nibble+2"yr

65140. NEXT yr

65158 PRINT#B,CHR$ (nibble);:nibble=0

65160 NEXT «x

65170 PRINT#8,CHR$(13)

65180 NEXT y

65190 REM ¥k krd kb b m e nhh kR RN R R RN RN NN R RN RN R R RRRRY

Wesentlich schneller geht die Grafikhardcopy, wenn sie in Maschinensprache
geschrieben ist (obwohl es hier auch noch einige Zeit dauert). Das vorliegende
Maschinenprogramm arbeitet wie das BASIC-Programm. Nach jeder gedruck-
ten Zeile konnen Sie die Hardcopy stoppen, indem Sie die TAB-Taste gedriickt
halten. Nach dem BASIC-Ladeprogramm finden alle Maschinensprachepro-
grammierer noch das komplette Assemblerlisting.

65000 REM *#¥¥E¥X¥XXXREXRRPERRRFENFRERRRRERRER2E M. W.Thoma *»

65010 REM * ) *
65020 REM #* Grafikhardcopy 640 x 400 Punkte - *
65030 REM * - Aufruf mit CALL %AR@O - *
65040 REM * *

60050 REM ® kR kX Rk Xk n kbR Rk Rk R RN R R R R RN R RN R RN RN R RN RN RRRRER
465060 MEMORY %9FFF

65870 FOR i= &ABB@ TO %ABAY9

65080 READ d$:POKE i,VAL("&"+d$)
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65890 summe=summe+VAL ("&"+d$)
465100 NEXT i
65110 IF summe=19932 THEN RETURN
65120 PRINT"*** Fehler im Maschinenprogramm *¥x"
6513@ STOP
65140
65150 DATA 3E,1B,CD,A1,A0,3E,40,CD,A1,A0,3E,1B,CD,A1,AD,3E
65160 DATA 33,CD,Al,A0,3E,0C,CD,AL1,A0,CD,7C,A0,21,8F,01,22
65170 DATA AA,AB,11,00,00,2A,AA,AD,0E,00,06,04,E5,05,C5,CD
45180 DATA Fe,BB,C!,D!,El,FE,00,37,20,01,3F,CB,11,2B,10,EC
6519¢ DATA 79,CD,A1,A0,13,21,80,02,37,ED,52,20,08,CD,96,A0
65200 DATA 2A,AA,AD,37,01,02,00,ED,42,28,16,2A,AA,A0,2B,2B
65210 DATA 2B,2B,22,AA,A0,3E,44,CD,1E,BB,20,05,CD,7C,A0,18
65220 DATA B1,3E,1B,CD,Al,A0,3E,40,CD,Al1,A0,C9,3E,1B,CD,Al
645230 DATA AOG,3E,2A,CD,A1,AB,3E,04,CD,A1,A0,3E,7F,CD,A1,AD
65240 DATA 3E,02,CD,Al,AQ,C9,3E,0D,CD,Al,AD,3E,0A,CD,AL1,AD
65250 DATA C9,CD,2E,BD,38,FR,CD,31,BD,CY
L5260 REM ¥ %X FX XX ERFRRERRFRXREFXERERRRRRARHERHRRRRRRRARHRRER
PORRRERRRRERRRRERRERRRRRRRRER RN RN RNNR
;o* *
;¥ GRAFIKHARDCOPY *
;¥ *
;o* CALL %A000 *
;o *
PORRRERRRRRRRRRE RN
'
A00@ ORG ¥A0Q0Q
ARGO TEST EQU ¥RBFO
A00Q BUSY EQU %BD2E
ADBD PRTCHR EQU &BD31
ADOD
ABOB 3ELR LD A,27 ; DRUCKER NORMIEREN
ABQ2 CDALAQ CALL PRINT
ABBS IEA4Q LD A, 64
AQ@7 CDALAD CALL PRINT
ADOA JEIB LD A,27 3 ZLEILENVORSCHUB AUF 12/216
AQBC CDALAD CALL PRINT
ABOF 3EI3 LD A,51
ABL1 CDA1AD CALL PRINT
- AB14 3EQC LD A 12
AB16 CDALAR CALL PRINT
AR19 CD7CAD CALL OFTION
AQIC 218FB! LD HL,399 Y = 399
ADIF 2ZAAA0 LD (HELP) ,HL 3 Y MERKEN
ABZ2 110000 LAB4 LD DE,Q ;X =0
AB2S ZAAAAD LAB3 LD HL, (HELP) 3 LADE Y-POSITION
AD28 0QEQQ Le c,o 3 DRUCKMUSTER LOESCHEN
AQZA 0604 LD B,4 3 IAEHLER
ABZC ES LAB2 PUSH HL ; MERKE ALLE REGISTER (STAPEL
A@2D DS PUSH DE
AD2E CS PUSH BC
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AB2F
AB32
AB33
AB34
AB3S
AB37
AB38
AB3A
AB3B
AB3D
AB3E
AB40
AB41
AQ44
AB4S
A048
ADB49
AB4B
AG4D
ABSA
ABS3
ABS4
ABS7
ABS9
ABSB
ABSE
ABSF
ABLR
AR61

AB62
AB6S
ABL7
ABLA
ABLC
ABGF
AB71
AB71

AB73
AB76
AQ78
AB7B
AB7C
AB7C
AB7E
A@B1

AQB3
ABBS
Aoee
AQBB
A@BD
AR90
AR92
AB9S
AB96
AQ96

CDFOBB

CDA1AQ
c9

3ELB
CDALAD
3E2A
CDALAQ
JEB4
CDALAQ
3E7F
CDA1AD
3JE02
CDA1AQ
c9

JE@D

LAB1

ENDE |

OPTION

RETURN

NZ,LAB1

c
HL
LAB2
A,C -
PRINT
0E

HL, 640,

HL ,DE
N1,LAB3
RETURN
HL, (HELP)

BC,2
HL , BC.
1,ENDE
HL, (HELP)

(HELP) ,HL
f,68
%BBIE
NZ,ENDE
OPTION
LAB4

A,27
PRINT
A, b4
PRINT

A,27
PRINT
A,42
PRINT
A4
PRINT
A,127
PRINT
A,2
PRINT

A,13

We we W we W we WE we we we we

TESTE X/Y-KOORDINATE
HOLE ALLE REGISTER (STAPEL)

VERGLEICHE PUNKT MIT @
SETIE C-FLAG

IST PUNKTFARBE <> 0 ?

C-FLAG LOESCHEN

C-FLA6 IN <C> SCHIEBEN
Y=Y-1

IST <B> =87 NEIN ....

LEICHENMUSTER IN <AC>

UND AUSDRUCKEN

X=X+1

PRUEFEN OB X=639

X < 639 NAECHSTES ZEICHEN
NEUE ZEILE
PRUEFE OB LETITE ZEILE

JA, DANN ENDE
NEIN
I1-ACHSE UM 4 ERNIEDRIGEN

PRUEFEN OB TAB-TASTE
GEDRUECKT IST ?

JA, DANN ENDE

NEIN, 8-BIT-MODUS EINSTELLEN
UND WEITER MACHEN

PROGRAMMENDE
DRUCKER WIEDER NORMIEREN

SETIE 8-BIT-MODUS

SENDE RETURN UND LINE FEED
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AQ98 CDA1AQ CALL  PRINT
AB9B 3EBA LD A, 10

AG9D CDA1AQ CALL  PRINT

ARAD C9 RET

ARAL

ABA1 CD2EBD PRINT CALL  BUSY s IEICHEN IM <AC> DRUCKEN
AQA4 38FB JR C,PRINT

ABAL CD3I1BD CALL  PRTCHR

ARA9 C9 RET

AQAA 20 HELP DB )

AQAB 00 DB )

ABAC

Bauen Sie sich das Grafikhardcopyprogramm iiberall dort ein, wo Sie eine
Grafikhardcopy benétigen. Doch bitte beachten Sie dabei, daB sich die Punkt-
abfrage in den Programmen immer auf das ,,normale‘‘ Grafiksystem bezieht.
Wurde der Ursprung innerhalb des Programms geédndert, miissen Sie vor Auf-
ruf des Grafikhardcopyprogramms (CALL &A000) den Grafikbereich mit

ORIGIN 0,0,0,639,0,399

normalisieren. Nach Durchfithrung der Hardcopy setzen Sie den Ursprung
wieder in den urspriinglichen Zustand.

Erweitern Sie z.B. den 3-D-Funktionsplot um die Zeilen:

1415 IF UPPER$(in$)="D'* THEN 3000

3000 CLS

3010 ORIGIN 0,0,0,639,0,399
3020 CALL &AO0O

3030 ORIGIN 14,106

3040 GOTO 1350

und um den BASIC-Lader fiir die Hardcopy ab Programmzeile 65000, so kon-
nen Sie sich diesen besonders schonen Ausdruck (Originalgrofie DIN AS) sel-
ber erstellen.
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3D - FUNKTIONSFLOT
Funktion : f(x)=20%COS(SQR(Xt24Zt2))/ (SQR(Xt2+Z12)+1)

XU7X0 RS .1
Zeichne Funktion, 0 00000 :
g

Ich hitte un etwas Geduld ! 0 m:::
A 330000
(OO0 G

=525

rrrrrrr

12.5 Die Texthardcopy

Die Grafikhardcopy ist immer nur dann sinnvoll, wenn auch tatsdchlich Grafi-
ken (Zeichnungen, Diagramme) vom Bildschirm ausgedruckt werden sollen.
Befinden sich nur ASCII-Zeichen (32-127) auf dem Bildschirm, ist eine Gra-
fikhardcopy schon auf Grund des nicht unerheblichen Zeitaufwandes nicht rat-
sam. Bei einer Texthardcopy ist nur zu priifen, welches ASCII-Zeichen sich
an einer bestimmten Position des Bildschirms befindet, um es dann entspre-
chend auf dem Drucker auszugeben. Als bekanntes Problem stellt sich wieder
die Frage, wielaBt feststellen, welches Zeichen auf dem Bildschirm dargestellt
ist? Eine Moglichkeit besteht darin, jeweils die 8*8 Punkte eines Zeichens mit
dem Zeichen-ROM zu vergleichen. Sind alle 8 Bytes (64 Bit = 64 Punkte)
identisch, ist ein giiltiges ASCII-Zeichen gefunden. Aber ein BASIC-
Programm braucht ca. 15 Minuten, um dieses Problem zu 16sen. Bei solchen
zeitkritischen Anwendungen bietet nur die Maschinensprache einen Ausweg,
da sie Teile (Routinen) des vorhandenen Betriebssystems nutzen kann. Eine
solche Routine ist die COPY-Tastenfunktion. Mit Hilfe der COPY-Taste kon-
nen Sie einen Teil (Programmzeile etc) des Bildschirms an einen anderen Ort
kopieren. Um diese Funktion durchzufiihren, muB selbstverstindlich festge-
stellt werden, welches Zeichen sich an der zu kopierenden Stelle befindet.
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Handelt es sich um ein giiltiges Zeichen, kann es kopiert werden. Falls nicht,
gibtder CPC-464 eine ,,Fehlermeldung*‘ in Form eines Tones aus. Eine dieser
Routinen kann mit ,, CALL &BB60°‘ angesprungen werden. Sie testet das Feld
unter der aktuellen Cursorposition auf ein giiltiges ASCII-Zeichen und legt es
dann in den Akkumulator (zentrales Register im Z-80 Prozessor). Wird kein
giiltiges Zeichen gefunden, befindet sich im Akkumulator der Wert 0.

Das folgende Texthardcopyprogramm ist aufier einem 7 Byte langen Maschi-
nenprogramm vollstindig in BASIC gehalten, so daB Sie es ohne Schwierig-
keiten Ihren speziellen Wiinschen anpassen konnen. Ohne weiteres lassen sich
auch Ausschnitte des Bildschirms kopieren. Die Programmzeile 65080 be-
stimmt die Spaltenanzahl und ist dem jeweiligen Bildschirmmodus anzupassen
(20, 40 oder 80 Zeichen). Das Maschinenprogramm besteht aus den Befehlen:

CALL &BB60 ;Priife Feld unter Cursor
LD (017C),A ;und lege AC-Inhalt nach Adresse &017C.
RET ;Springe zuriick ins BASIC.

Da dieses Maschinenprogramm sehr kurz ist, kann es ohne Probleme in einer
Remarkzeile untergebracht werden. Der Vorteil liegt darin, da8 nicht ein Teil
des BASIC-RAM s vor dem Uberschreiben geschiitzt werden muB. Aus diesem
Grunde miissen der Programmzeile 1 mindestens 8 Zeichen nach der REM-
Anweisung folgen, denn hier liegt spater das Maschinenprogramm und das ge-
fundene Zeichen.

1 REM ttittt! ¢-- 8 Zeichen

65000 REM ¥EXEXXXEXRRXXERRRERRRESRRKRRRRRXRRRRRERE M, W.Thoma *¥
65010 REM * ) *
65020 REM * Texthardcopy . *
65030 REM » *

6040 REM ¥ X R R R RF XX RXRRK R XK KR RRRRRRRRXRERRRRRRRRRERRRRRRRRS
65050 FOR i=373 TO 379:READ x:POKE i,x:NEXT i

65060 DATA 205,96,187,50,124,1,201

65870 FOR z=1 TO 25: ‘leilenanfang - Zeilenende

650808 FOR s=1 T0 80: ‘Spaltenanfang-Spaltenende

65098 LOCATE s,z

65108 CALL 373

65118 x=PEEK(380)

65120 IF x<32 OR x>127 THEN x=32

65130 PRINT#8,CHR$(x);

65148 NEXT s

65150 PRINT#B,CHR$(13)

65168 NEXT z

5170 REM S¥R b e bk kb kbR bR E RN RN RN BN RN RN RN R RN R RERRRRRRRNES
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Fiir alle, denen die BASIC-Version der Texthardcopy noch zu lange dauert,
folgt eine Losung, die komplett in Maschinensprache geschrieben ist. Nach-
dem das Maschinenprogramm ab Adresse & A000 abgelegt ist, kann die Hard-
copy mit CALL &AO000 ausgefiihrt werden. Alle ,,Maschinensprache-
Programmierer** finden im Anschlufl wieder das komplette Assemblerlisting.

AB00
AdRe
AQ@o
AQQ0
Adao
ABQD
AROOD
AQ0Q

45000
65010
65020
65030
65040
65050
65060
65070

65080°

65090
45100
65110
65120
65130
65148
65150
65160
65170
65180
65190
65200
65218
65220
65230
65249

AGBO CD78BB
ABB3 2255A0

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

MEMORY X%9FFF

FRERRRRERERRRRRRERERRERRRR RN R RN M W.Thoma **

*
*
*
*
*

*

Texthardcopy

Aufruf mit CALL &A000

POKE &AB1C,Startzeile: POKE %AB42,Endzeile+l

e W e W o

222222222 R 2222222222 2222222222222

FOR i= %AQ0D TO %ABS4

READ d$:POKE i,YAL("%&"+d$)
summe=summe+VAL ("&"+d$)
NEXT i

IF summe =
PRINT"#%* Fehler im Maschinenprogramm #*#"
STOP

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

91@3 THEN RETURN

cn,78,BB,22,55,A8,CD,11,BC,FE,8d,28,08,FE

1,28,08,06,50,18,06,06,14,18,082,06,28,2E

81,26,01,E5,CD,75,BB,CD,60,BB,FE,08,20,02

3€,20,CD,4C,A0,E1,24,7C,B8,20,EA,3E,8D,CD

4C,AD,3E,0A,CD,4C,A0,2C,7D,FE,19,20,D8,2A
ss,ao,CD,75,BB,C9,CD,2€E,BD,38,FB,CD,31,BD

ce

REM ¥ XX AR X R RERRRRERERRERE R R R RN RN RRRERRERRRRS

SETCUR
GETCUR
GETMOD

GETCHR

PRTCHR
TESTPD

*
*
*
*
*

EQU
EQU
EQU

EQu

EQU

ORG
cALL

TEXTHARDCOPY

&BB75
%BB78
&BC11
4BB60O
4BD31
4BD2E

LA000
GETCUR
(ALTCUR) ,HL

CALL &A@00

we we we we wa e we

SETZE CURSOR AUF <HL>

2222222222222 2222222222222 22 22222222222 222 2]

*
*
*
*
*

L2222 22222 222222222 2222 2222222222222 22222222

HOLE CURSORPOS. IN <HL>

HOLE MODE IM <AC>
IEICHEN VON CURSORPOS.

HOLEN

IEICHEN <AC> ZUM DRUCKER
TESTE DRUCKBEREITSCHAFT

3 HOLE ALTE CURSORPOS.

UND MERKE SIE.
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ABAB6 CDIIBC CALL GETMOD 3 HOLE MODE

ABB9 FE@O CP [} ; IST ES MODE @ 7

ABQB 28FE JR I,MGDE® 3 JA, DANN SPRINGE

AQ@D FEO! cP 1 ; IST ES MODE 1 ?

ABOF 28FE JR 1,MODE1 3 JA, DANN SPRINGE

ADL1 @650 LD B,80@ ; ES IST MODE 2 (8@ ZEICHEN)
ABI3 18FE JR START

ABLS 0614 MODE®@ LD B,20 3 ES IST MODE @ (2@ ZEICHEN)
AB17 1BFE JR START

ABLY Q628 MODE1 LD B,40 ; ES IST MODE 1 (4@ ZEICHEN)
AB1B

AB1B 2E01 START LD L,1 3 <L> IST DIE IEILENPOS.
AD1D 2601 LOOP2 LD Hy1 3 <H> IST DIE SPALTENPOS.
ABLIF ES LOOP1 PUSH HL 3 MERKE <HL> (STAPEL)

AB2@ CD7SBB CALL SETCUR ; SETIE CURSOR AUF ZEI/SPAL
AB23 CD&BRB CALL GETCHR 3 HOLE ZEICHEN VON CURSORPOS.
AD26 FEQO ce e ; IST <AC> @ (UNGUELTIG) ?
AB28 20FE JR NZ,0K

AB2A 3E20 LD A,32 3 DANN GEBE SPACE AUS.

AB2C CDACAB 0K CALL PRINT 5 DRUCKE <AC> AUS.

AB2F EI POP HL ; HOLE <HL> ZEILE/SPALTE
AB3B 24 INC H 3 ERHOEHE <H> SPALTE UM 1.
AB31 7C LD A,H 7 UND LADE ES IN DEN <AC>
AB32 BB cp B 3 ALLE SPALTE AUSGEDRUCKT ?
AB33 20EA JR NZ,L00P! ; NEIN, NAECHSTE SPALTE.
AB3S 3EQD LD A 13 3 LADE <AC> MIT RETURN
AB37 CD4CAQ CALL PRINT ; UND GEBE ES AUS.

ABIA 3EBA LD A,10 3 LADE <AC> MIT LINE FEED
AB3C CD4CA@ CALL PRINT ; UND GEBE ES ES AUS.

AB3F 2C INC L 3 ERHOEHE <L> ZEILE UM {
ABG4Q 7D LD A,L 3 UND LADE ES IN DEN <AC>
AB41 FE19 cp 25 5 25 IEILEN AUSBEDRUCKT
AD43 20D8 JR NZ,LO0P2 3 NEIN, NAECHSTE ZEILE.
AB4AS 2A55A0 LD HL, (ALTCUR) 5 HOLE ALTE CURSORPOS. <HL>
AQ48 CD75BB CALL SETCUR 3 UND SETZE CURSOR.

AB4B C9 RET

ADAC

ABA4C 3 DRUCKERAUSGABE

AB4C CD2EBD PRINT CALL TESTPD ; DRUCKER BEREIT ?

AB4AF 3BFB JR C,PRINT 5 NEIN, PRUEFE NEU.

ABS51 CD31BD CALL PRTCHR ; GEBE ZEICHEN <AC> AUS
ABS4 C9 RET

ABSS

ABSS 08 ALTCUR DB 2

ARS6L 00 DB [}
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13.0 Der Joystick

Der Joystick ist neben dem Paddle das bekannteste Mittel, um Spiele (spez. Ac-
tionspiele) einfach und rasant durchzufiihren. Der Joystick ist heute bei fast je-
dem Spiel notwendig. Obwohl der CPC-464 nur einen Joystickeingang besitzt,
lassen sich hier zwei Joysticks anschlieien. Besitzen Sie einen schneidereige-
nen Joystick, so konnen Sie den zweiten Joystick an den ersten Joystick an-
schlieBen. Doch Sie brauchen sich nicht unbedingt den Schneider-Joystick an-
zuschaffen, um mit zwei Joysticks zu arbeiten. Ein kleiner Adapter geniigt.

Der Joystick-Port ist eine Buchse mit 9 Kontakten, von denen allerdings nur
8 belegt sind (Stift 5 ist unbelegt). Die genaue Stiftbelegung entnehmen Sie bit-
te dem CPC-Handbuch (Anhang 5/Seite 1). Den Stiften ist jeweils eine Rich-
tung sowie die beiden Feuertasten zugeordnet. Uber die COMMON-Leitung
(Stift 8) wird der erste Joystick selektiert. Fiir eine gewisse Zeit legt das Be-
triebssystem eine Spannung (+5V) auf die COMMON-Leitung. Ist in dieser
Zeit der erste Joystick betitigt (in eine Richtung gedriickt oder eine Feuertaste
betitigt), wird die Spannung auf einen entsprechenden Stift gelegt. Der zweite
Joystick kann iiber die Leitung COM 2 aktiviert werden. COM 2 wird immer
dann auf +5V gelegt, wenn COMMON passiv (0V) ist (und umgekehrt). Nun
kann auf den gleichen Leitungen der zweite Joystick abgefragt werden.

Der Adapter besteht aus zwei 9 poligen Stiftsteckern und einem 9 poligen
Buchsenstecker, die entsprechend der Schaltung zu verdrahten sind.

Joy O Joy 1
89 123456789J

123456

L

rFrTT-ICT" T N

1234586

CPC -
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13.1 JOY - Abfrage der Joysticks
Mit dem Befehl

JOY (nummer)

148t sich sehr einfach die momentane Stellung der Joysticks abfragen. Die
,,nummer‘* bestimmt, welcher Joystick abzufragen ist.

JOY (0) 1.Joystick (COMMON)
JOY (1) 2.Joystick (COM 2)

Die Abfrage der Joysticks liefert einen numerischen Ausdruck, wobei jede
mogliche Bewegungsrichtung durch ein gesetztes Bit reprisentiert wird.

00000000 = 0 keine Betitigung (Ruhestellung)
00000001 = 1 Oben

00000010 = 2 Unten

00000100 = 4 Links

00001000 = 8 Rechts

00010000 = 16 Feuer 1

00100000 = 32 Feuer2

Wollen Sie zum Beispiel abfragen, ob der erste Joystick (JOY (0)) nach oben
gedriickt ist, so brauchen Sie nur den Joystickwert mit einer 1 zu vergleichen:

10 IF JOY(0) = 1 THEN PRINT *’Oben*‘

Ist der Joystick in einer diagonalen Richtung gedriickt (z.B. oben-links), so
sind beide ,,Hauptrichtungs-Bits‘‘, also Bit 0 und Bit 2 gesetzt.

0000 0101 = 144 = 5 Oben-Links

Die Joystickabfrage liefert den dezimalen Wert 5. Alle anderen Kombinatio-
nen ergeben sich entsprechend:

10 Unten-rechts
21 Oben-links-Feuer 1

0000 1010 = 248
0001 0101 16+4+1
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Mit Hilfe einer AND-Verkniipfung (siehe 20.2) 14t sich der Zustand jedes Bits
einzeln abfragen.

IF (JOY(0) AND 27bit) = 2"bit THEN .... Bedingung erfiillt

Die Variable ,,bit‘ ¢ bestimmt das zu priifende Bit (0 bis 7). Ein konkretes Zah-
lenbeispiel soll die Vorgehensweise verdeutlichen:

JOoYy : 00001000 =8 =273

AND2"3: 00001000 =38

Ergebnis : 0000 1000 = 8 = 23 Bedingung erfiillt
Joy : 00000100 =4 =272

AND 2"3 : 00001000 =38

Ergebnis : 00000000 = 0 Bedingung nicht erfiillt

Abschliefiend zeigt das Demonstrationsprogramm noch einmal die Zusam-
menhénge zwischen Bit und Richtung.

1000
1018
1020
1030
1040
1058
1060
1070
1080
1090
1100
it1e
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1188

REM #H3 %R RRRRRRRRRREFRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRR RN
REM * *
REM * Joystick-Demonstration *
REM * *
REM #E XXX XXX RREERRRRRRERRER RN RFERRRARERRXRFRRREHRLRREN
MODE 1

PRINT " Bitte Joystick (@) anschliessen !!"

PRINT

x=J0Y(B):IF x=@ THEN 1080

PRINT "XX";BIN$(x,6),

IF (x AND 27@8)=2"@ THEN PRINT"Oben-";

IF (x AND 2~1)=2"1 THEN PRINT"Unten-";

IF (x AND 272)=272 THEN PRINT"Links-"j

IF (x AND 273)=2"3 THEN PRINT"Rechts-";

IF (x AND 2°4)=2"4 THEN PRINT"Feueri-";

IF (x AND 275)=2"5 THEN PRINT"Feuer2-";

PRINT CHR$(8)3;" " '

GOTO 1080

REM SEEERRRRERRRRRRRRRRRRRKRRRRRRRRRRRRFRRRRANRRKER RN RN
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140 ELOCAD - ein Zeichenprogramm

Das Schlagwort CAD (Computer Aided Design, Computer unterstiitzter Ent-
wurf) steht fiir Computergrafik in Vollendung. Mit CAD-Systemen kann heute
jedes erdenkliche Teil am Computer entwickelt und anschliefend zu Papier ge-
bracht werden (Ausdruck). Das hauptsdchliche Anwendungsgebiet liegt im
Entwicklungs- und Ingenieurwesen. CAD-Systeme stellen sehr hohe Anforde-
rungen an die Bildschirmaufldsung sowie an die Rechen- und Verarbeitungs-
geschwindigkeit. Mit dem CPC-464 lassen sich natiirlich solche Anwendun-
gennicht realisieren. Allerdings ist es durchaus moéglich (im Rahmen der gege-
benen technischen Moglichkeiten) mit dem CPC-464 Zeichnungen, Schaltun-
gen etc. zu entwickeln. Besonders interessant erscheint mir die Méglichkeit,
elektronische Schaltbilder mit dem Computer zu entwerfen und auf einem
Drucker auszugeben.

Einen solchen elektronischen ,,Malkasten‘‘ mochte ich Ihnen auf den nédchsten
Seiten vorstellen. Er ist zum Erstellen von Schaltbildern ausgelegt worden. Sie
konnen aus einer Palette von vordefinierten Schaltsymbolen auswéhlen und Sie
an eine beliebige Stelle des Bildschirms setzen. Mit Linien lassen sich dann alle
Anschliisse verbinden und es entsteht ein Schaltbild. Ein mégliches Ergebnis
zeigt die folgende ,,Schaltung‘‘ (die Schaltung ergibt keinen Sinn, bitte nicht
nachbauen!!). Sie ist mit dem Programm ,,ELOCAD‘‘ erstellt und ausge-
druckt worden (Original Groe DIN A4).

Das Programm ELOCAD erlaubt es, mit Hilfe des Joysticks (JOY 0) Dioden,
Widerstinde, Kondensatoren, IC’s, Gatter, Linien, Texte und Punkte auf den
Bildschirm zu zeichnen. Die erstellten Schaltpléne konnen auf Diskette oder
Kassette gespeichert und von ihnen wieder geladen werden. Es ist auch mog-
lich, mehrere Teilpldne hintereinander zu drucken, wodurch ,,unendlich‘*
grofie Schaltpline entstehen konnen. Das Programm kann (und soll) ohne wei-
teres weiter ausgebaut werden. Mit dem Joystick ist der Cursor (ein kleines
Quadrat) frei auf dem Bildschirm bewegbar. Nach Betdtigung der Feuertaste
(Feuer 1) fragt das Programm nach einem Befehl. Es stehen Ihnen folgende
Moglichkeiten zur Verfiigung:

: Punkt in GroBe des Cursors

: Widerstand waagerecht/senkrecht
: Diode waagerecht/senkrecht

: Kondensator waagerecht/senkrecht

~O=mT
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wN—,AOEHQ ™

: IC waagerecht/senkrecht

: Gatter waagerecht/senkrecht
: Text einfiigen
: Linie von/nach
: Zeichnung ausdrucken
: Teile des Bildes 16schen
: Bild abspeichern

: Bild laden

: Bild 16schen
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Alle Schaltzeichen werden an die aktuelle Cursorposition gesetzt. Beim
Drucken des Schaltplanes werden die unteren 16 Punktlinien nicht mit ausge-
druckt. Sie bilden den ,,Ubertrag“ zur nichsten Teilzeichnung. Loschen Sie
den Bildschirm mit ,,3‘, so,,scrollt‘* der Bildschirm nach oben, bis die unter-
en 16 Punktlinien oben angekommen sind. So lassen sich Leitungen problem-
los auf die nidchste Teilschaltung {ibertragen.

Versuchen Sie das Programm weiter auszubauen (mehr Schaltzeichen) und zu
perfektionieren.

1000 REM % ¥ ¥ XXX XXRXXXXEREXERRRERRRXERRXRREX%% M. W.Thoma #*#%

1010 REM #* *
1028 REM *_ ELOCAD *
1030 REM * *
1040 REM %%k ke r etk e et e r R R R E R R R RN R R RN R RN R RN RN ERRRRRRR
1058 MODE 2

1068 DIM cr(9) ,ma(9)
107@ INK ©,8:INK 1,26:BORDER @
1080 WINDOWH®,1,80,23,25

1090 WINDOW#1,1,88,1,22

1100 ORIGIN ©0,48,0,639,48,399
1118 PEN#@,0:PAPER#Q,1:CLS
1120 PEN#1,1:PAPER#1,0

1130 x=10:y=10:G0SUB 3520

1140 DEG

1150 GOSUB 65000:POKE %AB55,66:POKE 4A0S6,0

1160 °

1170 REM % Ms bl dia i r i RN RN R RN RN AR RN FRRRERRRER NN
1180 REM * *
1190 REM #* Joystick- und Tastaturabfrage *
1200 REM # *

1210 REM #E 0 s it nd kb d kiR R R R RN RN R RN R RR RN RRRRRRRRH
1220 IF (JOY(@)=1 AND y<{344)THEN GOSUB 34B@:y=y+B:G0SUB 3520
1230 1IF (JOY(@)=2 AND y>@) THEN BOSUB 36BB:y=y-8:B60SUB 3520
1240 IF (JOY(Q)=4 AND x>@) THEN GOSUB 368@:x=x-4:60SUB 3520
1250 IF (JOY(@)=8 AND x<639)THEN G60SUB 36B@:x=x+4:60SUB 3520
126@ IF JOY(@)=16 THEN 1290

1270 GOTO 1170

1280 ° '

1290 IF mark=1 THEN mark=0:G0T0 1740

1380 IF loesch=1 THEN loesch=@:FOR t=1 TO 2@@:NEXT:G0TO 1500
1310 CLS:PRINT " > Befehl ?"

1320 bf$=INKEY$:IF bf$="" THEN 1320

1330 IF bf$=CHR$(13) THEN 1500

1340 IF UPPER$(bf$)="P" THEN 1520

1250 1F UPPER$(bf$)="L" THEN 1640

136@ IF UPPER$(bf$)="R" THEN 1860

1370 IF UPPER$(bf$)="1" THEN 2050

138@ IF UPPER$(bf$)="G" THEN 2380

1390 IF UPPER$(bf$)="T" THEN 2630

140@ [F UPPERS$(bf$)="0" THEN 2730

1418 IF UPPER$(bf$)="K" THEN 2860
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1420 IF UPPER$(bf$)="C" THEN 3040
1430 IF UPPER$(bf$)="D" THEN 3140
1440 IF UPPER$(bf$)="0" THEN 3340
1458 IF UPPERS$(bf$)="1" THEN 3770
1460 IF UPPER$(bf$)="2" THEN 3890
1478 IF UPPERS$(bf$)="3" THEN 40080
1480 GOTO 1320

1490

1508 CLS:607T0 1178

1519 °

1520 REM SRR ERERREirathabbpbmprm e b o rban b ranna e nnans
1530 REM * *
1540 REM * <P> Verbindungspunkt setzen *
1550 REM #* *

1560 REM S e i s kit it tmbu e pmranru b e b N E R RN AR RN RRN
1570 FOR i=1 TO '9: ct(i)=1:NEXT i

1588 MOVER -2,2

1598 FOR i=8 TO 4 STEP 2

1600 DRAWR 4,0,1:MOVER -4,-2

1610 NEXT i

1620 6070 1500

1630 °

1640 REM # ¥ Xk ke ke kR ek RN R R XX E X XXX R XXX XXX RN RRRRRRRRHRRNNR
1650 REM * *
1660 REM * <L> Linie zeichnen von/nach *
1670 REM # *

1680 REM ¥ ekt kbt Rkt N RN RN RN AR R R AR ERRRRRRRRR RN
169@ CLS:PRINT " Linie zeichnen von hier nach .... "
1700 x11=x:yll=y

1710 FOR i=1 TO 9:ma(i)=ct(i):ct(i)=1:NEXT. i

1720 mark=1:60T0 1170

1730 °

1740 x12=x:yl2=y

1758 IF x11=x12 AND yli=yl2 THEN 1830

176@ MOVE x11,yl1

1770 PLOTR -2,2,ma(1):PLOTR 2,0,ma(2):PLOTR 2,0,ma(3)
1780 PLOTR @,-2,ma(4):PLOTR @,-2,ma(5):PLOTR -2,0,ma(é)
1790 PLOTR -2,@0,ma(7):PLOTR 8,2,ma(8):PLOTR 2,08,ma(9)
1800 MOVE x11,yl11:DRAW x12,y12,1

1810 FOR t=1 TO 2@@:NEXT t:GO0TO 1500

1820

1830 FOR i=1. TO 9:ct(i)=ma(i):NEXT 1

1840 FOR t=1 TO 20@:NEXT t:G0TO 1500

1850 °

1860 REM ¥ R ¥R kR R b a bR b RN RN RN RN ERERRRRRERRRRNRERHRRNRNRNRS
1870 REM #* *
1880 REM * <R> Widerstaende setzen *
189@ REM * : *

1900 REM #E ¥R %X R R XXX ER XXX XX R R R XX RREREXRRREXXRRKRRRERARSE
191@ CLS:PRINT " Widerstand (s)enkrecht / (w)aagerecht ?"
1920 b$=INKEY$:IF bs$="" THEN 1920

193@ IF UPPER$(b$)="S" THEN 1970

194@ IF UPPERS$(b$)="W" THEN 20180

1950 G0TO 1500

1960 °
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1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
20870
20880
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2220
2330
2240
2350
2360
2370
2180
2390
2400
2410
2420
2430
2449
2450
2460
24780
2480
2490
2500
2510

MOVER @,-4:DRAWR 8,-8,1:MOVER @,-16:DRAWR 0,-8,1
MOVER -4,24:yr=16:xr=8:G0SUB 3440
6070 1500

MOVER 4,@:DRAWR B,8,1:MOVER 16,8:DRAWR 8,0,1
MOVER -24,4:xr=16:yr=8:G0SUB 3440
60TO 1500

REM 2k d kbl kb kR RN R R R R R R R R R R R R R RRRR R RN ERRRRRRRS

REM # *
REM * (I> I€ - zeichnen *
REM * *
REM Sk k ik N RN N R R R R RN R R R RN R RN R RN NN RRRRRE

CLS:PRINT " IC (s)enkrecht / (w)aagerecht ?".
b$=INKEY$:IF b$="" THEN 2110

IF (UPPER$(b$)="S") OR (UPPER$(b$)="W") THEN 2140
GOTO 1500

CLS:INPUT " Wieviele Pins :"jpin

IF pin/2 <> INT{(pin/2) THEN 2148

pin=pin/2

IF UPPER$(b$)="W" THEN 2270
xr=pin¥8/2:yr=pin*8:MOVER 2,-3:G60S5UB 3440

FOR j=1 TO pin

FOR i=0 T0 4

MOVE %-2,y-j*B+i-2:DRAWR 4,0,1

MOVER pin/2%8,0:DRAWR 4,0,1

NEXT i

NEXT j

GOTO 1500

Xr=pin*8+4

yr=pin/2#8

MOYER 2,-3:G0SUB 3440

FOR j=1 70 pin

FOR i=0 TO 4

MOVE x+;#B+1-2,y-2:DRAWR 0,4,1
MOVER @,-pin/2#8-8:DRAWR 0,-4,1

NEXT i

NEXT j

G070 1500

REM #EE R i i R R RN R R R RN R R RN R AR RN RRRRRNRRRRRNE
REM *
REM * <G> Gatter zeichnen *
REM # *
REM # Mt b d i i R R R R R RN RN RN R R RN RN RN RN NNRR

CLS:PRINT " Gatter (s)enkrecht / (w)aagerecht 2"
b$=INKEY$: IF b$="" THEN 2440

IF UPPER$(b$)="8" OR UPPER$(b$)="W" THEN 2470

6070 15808 .

INFUT " HWieviele Eingaenge :";eg

IF eg<l OR eq»B THEN 1500

IF eg=1 THEN eg=2

IF UPPER$(b$)="W" THEN wa=180:we=360::G0T0 2530
wa=270:we=450:eg=eqg+!
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2520
2530
25489
23558
2560

- 2570

2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3820
3030
3040
3050
3060

xl=x:yl=y:x=x-4%eg-4:y=y+4¥eq+2

FOR w=wa TO we STEP 4

PLOT x+eq*#4*C0S(w),(y-4-eq%*4)-eg*4*SIN(w),1
NEXT w

IF UPPER$(b$)="W" THEN 2600

DRAWR @,8%eg,l:x=xl:y=yl

60TO 15080

DRAWR -Beq,@,1
60T0 1500

REM % ¥k b r bbbk bk R r R RN R R RN RN RR RN RN RRRERERERRR

REM # *
REM * {(T> Text einfuegen *
REM » *

REM Bl il i b it b i i m bl m bk m RN kRN RN RN RN RRRRRNRN
CLS: INPUT "Text einfuegen :";tx$

IF txs$="" THEN 1500

PLOT -10,-10,1:MOVE x,y-4:TAG:PRINT tx$;:TAGOFF

GOTO 1500

REM %2 Edt ikl il r bt RN R RN R RN R RN AR RN RN

REM # *
REM * <0> leichnung ausdrucken *
REM + *
REM S sddr i i b rm b b i n i i RN RN RN RN R AR RN
CLS:PRINT TAB(12);"Manfred Walter Thoma "3 '
PRINT "ELOCAD ";CHR$ (164);" 1985 Hamburg"
PRINT " Zeichnung ausdrucken .... bitte warten"

ORIGIN 0,0,0,639,0,399

CALL %A@Q0

ORIGIN 0,48,08,639,48,399

GOTO 1500

REM Sl ud kb a bbb i Rt R R AR R RN R RN NN NN ERNH
REM * *
REM * (K> Kondensator zeichnen *
REM * *

REM ¥Elrd i r b AR R RN RN RN RN E RN RN R RNERY
CLS:PRINT" Kondensator (s)enkrecht / (w)aagerecht ?"
b$=INKEY$:IF b$="" THEN 2920

IF UPPER$(b$)="S" THEN 2940

IF UPPER$ (b$)="W" THEN 3000

GOTO 1500

MOVER @,-4:DRAWR @,-12,1:MOVER @,-8:DRAWR 0,-12,1

MOVER -6,20:DRAWR 12,8,1:MOVER ©,-6:DRAWR -12,0,1

G070 1500

MOVER 4,@:DRAWR 12,0,1:MOVER 6,8:DRAWR 12,0,1
MOVER -12,6:DRAWR ©,-12,1:MOVER -4,0::DRAKR 8,12,1
GOTO 1500

REM Sl a il dm i N R RN RN RN RN RN RN R RN NN
REM #* *
REM * <C> Loeschen von Punkten *
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3070
3e8e0
3090
3180
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3jiee
3190
3200
3210
322e
3239
3249
3250
3260
3270
3260
3299
3100
1310
3323
330
3340
13350
3369
3170
3360
3390
3409
410
1420
3439
7449
3452
3400
1470
3480
3499
1500
3518
38z
3629
3540
I1c5e
3560
357@
3cen
I59@
3600
3610

REM * *
REM St ssna s it e R R R R RN RN RN R R RN R R R NN RN RN
CLS:PRINT " Loeschen von Punkten *

FOR i=1 TO 9:ct(i)=0:NEXT

loesch=1

6070 1170

REM SRRt ais it n b R RN RN RN NP RN RN R RN RN RN
REM # *
REM * <D> Diode zeichnen *
REM # *
REM Sl bt d ik R N R R R R R R R RN R RN R RN AR RN RN R RN BN RN RARR

CLS:PRINT" Diode (s)enkrecht / (w)aagqerecht ?°
b$=INKEY$:IF bs$="" THEN 3200

IF UPPER$(b$)="S" THEN 3240

IF UPFER$(b$)="W" THEN 3290

GOTO 15@0

DRAWR @,-14,1:MOVER @,-20:DRAWR B,-12,1

MOVER -8,3@:DKAWR 16,0,1:MOVER -8,0:DRAWR -8,-16,1
DRAWR 16,8,1:DRAWR -8,16,1

60T0 1500

DRAWR 12,8,1:MOVER 12,8:DRAWR 10,0,1

MOVER -22,-10:DRAWNR ©,20,1:MOVER 8,-10:DRAWR 12,10,1
DRAWR @,-28,1:DRAWR -12,10,1

GOTG 1500

REM o daa R R RN R R R R R R RN R RN R RN RN RN RN RN R RN
REM # *
REM * <G> Programmende *
REM * )
REM M attd ik ik e R R AR AR R R RN RN RN R R R AR RN RRRNAN
CLS:PRINT* Programmende ''! Sind Sie sicher ???"
b$=INKEY$:IF b$="" THEN 3400

IF UPPER$(b$)="J" THEN MODE 2:CLS:END
G0TO 1500

REM Ef i r ke nt kit b R R R R R R RN AR R R RN R RN RN RN RRRRRR
REM * *
REM » Rechteck zeichnen ¥
REM # *
REM X358 e st x kbt r b r b pp e R R R R RN RN R R R RN R R R RRRRRRNRNRR

DRAWR xr ,8,3:DRANR @,-yr ,3:DRAWR -xr,0,3:DRAWK @,yr,3
RETURN

REM Sttt R R R R RN RN RN RN RN R N RN RARR
REM * *
REM % Brafikcursor setzen/loeschen *
REM * *
REM 2ot r ik i R R R R RN R R AR R RN AR N R RN R RN RN RN RN RN RNRR -
MOVE x,vy

ct (1)=TESTR(-2,2):ct (2)=TESTR(2,0):ct(3)=TESTR(2,0)

ct(4)=TESTR(B,-2):ct(5)=TESTR(@,-2):ct (6)=TESTR(-2,0)

ct(7)=TESTR(-2,08):ct (B)=TESTR(B,2) :ct (9)=TESTR(2,8)
MOVE x,y



134

14 ELOCAD - ein Zeichenprogramm

3620 PLOTR -2,2,1:PLOTR 2,0,1:PLOTR 2,0,1

3630 PLOTR @,-2,1:PLOTR ©@,-2,1:PLOTR -2,0,1

3648 PLOTR -2,0,1:PLOTR @,2,1:PLOTR 2,0,0

365@ MOVE x,y

3660 RETURN

3670

3680 MOVE x,y

3698 IF loesch=1 THEN FOR i=1 T0 9:ct(i)=B:NEXT i

37@0. PLOTR -2,2,ct(1):PLOTR 2,08,ct(2):PLOTR 2,0,ct(3)
3710 PLOTR @,-2,ct(4):PLOTR @,-2,ct(5):PLOTR -2,08,ct(6)
3720 PLOTR -2,@,ct(7):PLOTR @,2,ct(8):PLOTR 2,0,ct(9)
3738 MOVE x,y:IF loesch=0 THEN 3750

3740 FOR i=0 TO 6:MOVE x+i,y+2:DRAWR @,-6,B:NEXT:MOVE x,y
3750 RETURN

3760

770 REM SR u kb b e R bR Rt RN e RN RN RN RN RN RN RRRRRRRN
3780 REM * *
3790 REM * (1> Bild abspeichern *
3800 REM # *

3810 REM ¥kt i a e bk rmr bbb r bR R RN R RN RN RN RN RNRRE
3820 CLS:INPUT " Speichern Name (6 Ich) :"j;na$

3830 IF na$="" THEN 1500 .

3840 IF LEN(na$)>6 THEN 3820

3850 CLS:PRINT " Zeichnung :";na$

3860 SAVE "!"+nas$+".bin",b,%C000, %4000

3870 GOTO 1500

3880

3890 REM # ¥ e a ik bkt kbbb et e it e b r b r e p R a0 0 000248
3900 REM # *
3910 REM * <2> Bild einladen *
3920 REM * *

3930 REM # s s e i et i e bRkt R R R R R RN R R RN RN RRRRRRRRRRRRRRN RN
3940 CLS:INPUT " Laden Name (6 Ich) :"jna$

3958 IF nas$="" THEN 1500

3960 IF LEN(na$)>6 THEN 3940

397@ LOAD "!"+nas$+".bin",%C000

3980 GOTO 1500

3990

4000 REM XXX R R R RN R R R R R R R R R AR R RRRRRRRRRNRRRRRRRRRRRRERRR
4010 REM #* *
4020 REM * <(3> Bild loeschen *
4038 REM #* *

4040 REM ¥ e ke ks ik kb b kR R R R R R R R R X R RRRRRRRRRRRERRRARRRRRHNR
4050 CLS:PRINT " Bild loeschen sicher ??7?727272"

4060 b$=INKEY$:IF b$="" THEN 4060

407@ IF UPPER$(b$)="J" THEN 4090

4080 GOTO 1500

4090 WINDOW SWAP @,1:PAPER @:LOCATE 1,1

4100 FOR i=1 TO 43:PRINT:NEXT

4110 WINDOW SWAP @,1:PAPER 1

41208 G070 1500

4130
65000 REM *¥EX¥XXEFXFRXRXFRFRFRRRRXFRRERRR2222% M. W.Thoma *#*
65010 REM # ' *

65028 REM #* Grafikhardcopy 64@ x 488 Punkte *
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65030 REM # Aufruf mit CALL %A0Q0 *
65040 REM # *
65050 REM # 43 a bt ru i iR s s b AR R RN R R RS RRRRRRRRRRRNIRY
65060 MEMORY &9FFF

65070 FOR i= %AG0@ TO 4AQA9

65080 READ d$:POKE i ,VAL("&"+d$)

65090 summe=summe+VAL("&"+d$)

65100 NEXT i

65110 IF summe=19932 THEN RETURN

65120 PRINT"##% Fehler im Maschinenprogramm *#x"

65138 STOP

65140

65150 DATA 3E,1B,CD,A1,A0,3E,40,CD,A1,RQ,3E,1B,CD,Al1,A0,3E
65160 DATA 33,CD,Al1,A0,3E,0C,CD,Al1,A0Q,CD,7C,AD,21,8F,01,22
65170 DATA AA,AB,11,00,00,2A,AA,A0,0E,00,086,04,E5,D5,C5,CD
65180 DATA Fo,BB,Ct,D1,E!,FE,00,37,20,01,3F,CB,11,2B,10,EC
65198 DATA 79,CD,A1,A0,13,21,80,02,37,ED,52,20,D8,CD,96,A0
65200 DATA 2A,AA,AQ,37,01,02,00,ED,42,28,146,2A,AA,AB,2B,2B
65210 DATA 2B,2B,22,AA,A8,3E,44,CD,1E,BB,20,05,CD,7C,A0,18
65220 DATA B1,3E,1B,CD,A1,R0,3E,40,CD,AL1,A0,C?,3E,1B,CD,Al
65230 DATA AQ,3E,2A,CD,A1,A0,3E,04,CD,AL1,AD,3E,7F,CD,A1,AD
65240 DATA 3E,02,CD,A1,A0,C9,3E,0D,CD,AL1,A0,3E,BA,CD,AL,AD
65250 DATA C9,CD,2€E,BD,38,FB,CD,31,BD,C9

65260 REM #45R8asras st a st aana e R RN R RARRRARRRRANERS
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15.0 Tastatur

Die Tastatur des CPC-464 ist sehr groBziigig ausgestattet. Sie ist in 3 Teile ge-
gliedert:

1) alpha-numerische Tastatur (66 Tasten)
2) 10’er Block (12 Tasten)
3) Cursortasten mit COPY-Taste (5 Tasten)

Jede dieser 74 Tasten ist einer Nummer zugeordnet, die Sie aus dem Anhang
des CPC-Handbuchs (Anhang 3/Seite 16) entnehmen kénnen. Die beiden
SHIFT-Tasten liegen parallel und besitzen daher die gemeinsame Tastennum-
mer 21. Denbeiden Joysticks sind ebenfalls fiir jede mogliche Stellung Tasten-
nummern zugeordnet (48 bis 53 und 72 bis 77). Die Nummerierung beginnt
bei O fiir die ,,Cursor up*‘- und endet mit 79 fiir die ,,DELete‘-Taste.

Diesen Tastennummern sind mit Ausnahme der ESCAPE-, SHIFT-,
CONTROL- und CAPS LOCK-Taste mehrere ASCII-Zeichen zugeordnet.
Die Belegung der Tasten mit ASCII-Zeichen entnehmen Sie bitte dem
CPC-464-Handbuch (Anhang 3/Seite 14), wobei die ASCII-Werte als hexade-
zimale Zahlen angegeben sind. Insgesamt ist es moglich, alle Tasten dreifach
zu belegen:

1) nur die Taste betitigen
2) gleichzeitiges Betitigen von SHIFT und der Taste
3) gleichzeitiges Betdtigen von CRTL und der Taste

Bei der Tastenbelegung im Handbuch entspricht die obere Zahl den ASCII-
Zeichen von CRTL/ Taste, die mittlere von SHIFT / Taste und die untere Zahl
gilt, wenn nur die Taste gedriickt wird. Sehen Sie sich z.B. die Taste Nummer
65 einmal genauer an. Die Taste mit der Nummer 65 ist die ,,2‘¢ oben links
aufder Tastatur (nicht aufdem 10’er Block). Bei Betdtigung der Taste erscheint
das Zeichen

ASCII Hex 32 = 50 = ,,2*¢
In Kombination mit der SHIFT-Taste erscheint der ,, Anfiihrungsstrich*‘

ASCII HEX 22 = 34 = ”” ‘e
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und bei Kombination mit der CRTL-Taste ein Grafikzeichen (gerasterter
Strich oben). Alle Tasten (mit Ausnahme der oben genannten), bei denen kein
Zeichen fiir die Kombination CRTL/Taste angeben ist, sind mit dem ASCII-
Wert ,,0° belegt. Das ASCII-Zeichen 0 wird ignoriert und hat keinerlei
EinfluB}.

Bis auf die Tasten ,,TAB**, ,,ESC‘‘ und ,,CAPS LOCK*‘, sowie dem gesam-
ten 10’er Block besitzen alle im Einschaltzustand eine sogenannte Dauerfunk-
tion (repeat), die bei langerer Betitigung eingeschaltet wird.

15.1 KEY DEF - Neubelegung der Tasten

Samtlichen Tasten, mit Ausnahmen der SHIFT- und CRTL-Taste, konnen an-
deren ASCII-Zeichen zugeordnet werden. Dadurch ist es moglich, Tasten zu
vertauschen oder aber Grafikzeichen auf die Tastatur zu legen. Mit Hilfe des
Befehls

KEY DEF tastennr, repeat, normal, shift, crtl

kann der Taste mit der Nummer ,,tastennr*‘ ein neues Zeichen zugeordnet wer-
den. ,,normal‘‘, ,,shift‘‘ und ,,crtl‘‘ bestimmen die ASCII-Zeichen, welche ab
sofort bei Betitigen der jeweiligen Kombination auf dem Bildschirm erschei-
nen. ,,repeat‘‘ kann einen Wert von O oder 1 annehmen, wobei mit einer 1 die
Dauerfunktion fiir diese Taste aktiv ist. Als Beispiel soll die Belegung der
,,Z“-und ,,Y‘‘-Taste miteinander vertauscht werden:

,,Z‘‘ = Tastennummer 71
,,Y¢ = Tastennummer 43

KEY DEF 71,1,&79,&59,&19
KEY DEF 43,1, &7A,&5A,&1A

Die ASCII-Werte (hier hexadezimale Zahlen) sind dem Tastaturbelegungs-
plan aus dem CPC-Handbuch entnommen (Anhang 3/Seite 14) und entspre-
chend getauscht worden.

Werden weniger Parameter eingegeben,

KEY DEF 71,1,&24
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bleiben alle nicht definierten Kombinationen (hier SHIFT und €CRTL) unver-
andert. Auch die normalerweise iiber die Tastatur nicht erreichbaren Grafik-
zeichen (Symbole) konnen so auf die verschiedenen Tasten gelegt werden. Mit
CRTL/SPACE soll das Copyright-Zeichen erreichbar sein:

KEY DEF 47,1,&20,&20,&A4

Eine besondere Aufgabe besitzen die ASCII-Zeichen 128 bis 159 (&80 bis
&9F). Versuchen Sie einmal das ASCII-Zeichen 144 (&90) auf die ,,Z‘-Taste
zu legen.

KEY DEF 71,1,&90

Betiitigen Sie jetzt die ,,Z*‘-Taste, so erscheint nicht wie erwartet ein kleiner
Punkt, sondern es passiert nichts! Wird versucht, eines der ASCII-Zeichen
128-159 (&80-&9F) auf die Tastatur zu legen, wird nicht das im Handbuch an-
gegebene ASCII-Zeichen, sondern ein sogenanntes ,,Erweiterungszeichen®,
das vorher definiert sein muf}, auf die Tastatur gelegt.

15.2 Erweiterungszeichen

Die 32 vorhandenen Erweiterungszeichen (128-159) kdnnen wahlfrei mit ei-
nem oder mehreren Zeichen (bis 103 Zeichen) belegt werden, wobei die Sum-
me alle Zeichen 104 nicht iibersteigen darf. Die ersten 13 Erweiterungszeichen
(128-140) sind fest dem 10’er Block zugeordnet (siche Handbuch Anhang
3/Seite 15). Auf dem Erweiterungszeichen 128 liegt der (ASCII-) Wert &30
(48) und damit die ,,0‘¢, auf 129 das Zeichen ,,1‘‘ (ASCII &31) usw.. Dem
Erweiterungszeichen 140 ist ein ganzer Befehl zugeordnet, der bei gleichzeiti-
gem Betiitigen der CRTL- und der kleinen ENTER-Taste auf dem Bildschirm
ausgegeben und durch das nachgestellte RETURN (&0D = 13) iibernommen
(ausgefiihrt) wird (RUN’). Die restlichen Erweiterungszeichen (141-159)
sind mit dem ASCII-Code 0 belegt und werden entsprechend ignoriert. Jedes
definierte Erweiterungszeichen kann einer beliebigen Taste zugeordnet
werden:

KEY DEF 71,1,128
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Das Erweiterungszeichen 128 entspricht dem Zeichen ,,0* und liegt nun auf
der ,,Z‘‘-Taste.

Da es moglich ist, mehrere Zeichen auf ein Erweiterungszeichen zu legen, bie-
tet es sich an, ganze Befehle oder Befehlsketten auf eine Taste zu legen und Sie
dann als Funktionstasten zu benutzen.

15.3 KEY - Belegen von Funktionstasten
Jedes Erweiterungszeichen kann mit
KEY erwZchnr, *’zeichenfolge**
beliebig definiert werden. Die Nummer des Erweiterungszeichens ’erwZchnr*

muB zwischen 128 und 159 liegen, andernfalls erfolgt die Fehlermeldung ,,im-
proper argument‘ ‘. Die ,,zeichenfolge*‘ kann bis zu 103 Zeichen lang sein, al-
lerdings lassen sich dann keine weiteren Erweiterungzeichen definieren, da
der vorhandene Speicherplatz damit ausgefiillt ist. Pafit eine Zeichenfolge
nicht mehr in den reservierten Speicherplatz, wird ebenfalls ein ,,improper ar-
gument*‘ als Fehlermeldung ausgegeben.

KEY 128, ’LIST*

Auf die Taste ,,0‘‘ vom 10’er Block (Erweiterungszeichen 128) ist der Befehl
,» LIST** gelegt worden. Nach Betitigen der Taste ,,0°‘ vom 10’er Block er-
scheint nun LIST auf dem Bildschirm und kann mit der Returntaste iibernom-
men und ausgefiihrt werden. Um den Befehl LIST mit Betdtigung der Taste di-
rekt auszufiihren, ist dem Befehl noch ein Return (CHR$(13)) nachzustellen.

KEY 128, *’LIST‘‘ +CHR$(13)
Auch Stringvariablen lassen sich in einem KEY-Befehl iibergeben:

a$=""RUN‘‘+CHR$(13)
KEY 129, a$
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Die restlichen Erweiterungszeichen 141 bis 159 lassen sich wie beschrieben
ebenfalls mit Zeichen oder Zeichenfolgen definieren. Da diese Erweiterungs-
zeichen noch keiner Taste zugeordnet sind, miissen sie einer beliebigen Taste
(siehe 15.1) zugeordnet werden.

KEY 141,”TEST**
KEY DEF 71,1,&7A,&5A,141

Das Erweiterungszeichen 141 ist nun mit ,,CRTL‘‘ und der ,,Z*‘-Taste zu er-
reichen!! Alle Tasten mit Ausnahme der SHIFT- und CRTL-Taste konnen so
als Funktionstasten definiert werden.

15.4 Programmierhilfe

Durch die Méglichkeit, ganze Funktionen auf eine Tasten zu legen, bietet es
sich an, BASIC-Schliisselworter mit einem Tastendruck abrufbar zu machen.
Das nachfolgende Programm belegt 17 Tasten mit BASIC-Befehlen, die zum
groBten Teil durch gleichzeitiges Betétigen der CRTL-und einer der Ziffernta-
sten ausgegeben werden. Dabei ist vermieden worden, den sehr niitzlichen
10’er Block mit Funktionen zu belegen, damit er nicht zum Funktionstasten-
block umfunktioniert wird.

Neben der ,,TAB*‘-Taste wurde auBerdem noch die ,,CAPS LOCK*‘-Taste
mit 3 Funktionen belegt. Die eigentliche Funktion dieser Tastg,(Umschalten
GroB/Klein) ist damit aufgehoben und somit nicht mehr moglich. Um das Um-
schalten von Gro8- auf Kleinschrift mit der ,, CAPS LOCK‘-Taste in einem
Programm zu verhindern, kann die Taste mit

KEY DEF 70,0,0,0,0

,.gesperrt‘ werden. Ebenso kann die ,,ESCAPE‘‘-Taste gesperrt werden, so
dafB} ein Programmabbruch nicht mehr méglich ist

KEY DEF 66,0,0,0,0

1000 REM ¥ ¥XXXXXXXXXXNXRERNRRRXXRNRRRREERRR22E M. W.Thoma *#*

1010 REM * *
1020 REM * Funktionstasten *
1030 REM * *

1ﬁ4ﬂ REM S X B rR Rtk rrtr ittt bbbt b b r e A R R AR XX XXX RRRRXR
1850 KEY DEF 68,0,141,142,143: "TAB



142

15 Tastatur

1060
1870
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1190
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600

KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY

KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY

KEY.

KEY
KEY
KEY
KEY
KEY
KEY

DEF 64,1,%31,%21,144:
DEF 65,1,%32,422,145:
DEF 57,1,433,%23,146:
DEF 56,1,434,424,147;
DEF 49,1,%35,%25,148:
DEF 48,1,%36,%26,149:
DEF 41,1,%37,%27,150:
DEF 48,1,%38,428,151:
DEF 33,1,%39,%29,152:
DEF 32,1,%30,%5F,153:
DEF 25,1,%2D,%3D,154:
DEF 70,0,155,156,157: ‘CAPS LOCK

I 8 OO NP W -

141, "RUN"+CHRS (13)
142,"LIST"+CHR$ (13)
143 ,"MODE 2"+CHR$ (13)
144," DATA"

145," DRAW"
146,"=INKEY$"

147, INPUT"

148, "=LEFT$("

149, LOCATE"

150, "=MID$ ("

151," ORIGIN"

152," pLOT"
153,"=RIGHTS$ ("

154," WINDOWH"
155,"CLS"+CHR$ (13)
156,"AUTO

157, "DELETE "

MODE 2

PRINT,"Neue Funktionstastenbelequng aktiv !!ttttitre
PRINT

PRINT,"Der 1@'er Block ist unveraendert geblieben."
PRINT,"Die Funktionen sind mit CRTL und den normalen”
PRINT,"Zifferntasten erreichbar. Weiterhin liegen auf"
PRINT,"der TABULATOR- und CAPS LOCK-Taste Funktionen."

PRINT

PRINT" {CRTL>/<1> = DATA",,

PRINT" {CRTL>/<2> = DRAW"

PRINT" {CRTL>/<3> = =INKEY$",,
PRINT" {CRTL>/<4> = INPUT"

PRINT" (CRTL>/<5> = =LEFT$(",,
PRINT" <CRTL>/<6> = LOCATE"

PRINT" CCRTL>/<7> = =MID$(",,
PRINT" {CRTL>/<8> = ORIGIN"

PRINT" {CRTL>/<9> = PLOT",,

PRINT" {CRTL>/<@> = =RIGHT$("
PRINT" {CRTL>/<-> = WINDOW#"

PRINT

PRINT" {TAB> RUN+chr¢(13)",
PRINT" <{SHIFT>/{TAB> LIST+chr$(13)"

PRINT" <CRTL>/<TAB>
PRINT" {CAPS>

MODE 2+chrs$(13)",
CLS+chr$(13)"

nn onow
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1610 PRINT" <SHIFT>»>/<CAPS>
1620 PRINT" <CRTL»/<CAPS>
1630 'NEW

1600 REM kst i b etk e R R RN RN RN R R R RN RN RRRRR RS

AuTO",,
DELETE*

15.5 Auslesen der Funktionstastenbelegung

Fiir die Belegung der Erweiterungszeichen steht der Speicherraum von &B446
bis &B4EF zur Verfiigung. Alle Zeichen oder Zeichenfolgen werden hier un-
tergebracht. Mit einem einfachen Programm kann die Belegung erfragt und
ausgegeben werden. Innerhalb dieses Speicherbereiches liegen die Erweite-
rungszeichen immer der Reihe nach geordnet vor (128-159). Nach jeder Defi-
nition eines Erweiterungszeichens sortiert das Betriebssystem diesen Bereich
neu. Fiir alle nicht definierten Erweiterungszeichen setzt das Betriebssystem
jeweils ein Nullbyte in die Liste. Sind z.B. die Erweiterungszeichen 150 - 157
nicht definiert, stehen zwischen 149 und 158 acht Nullbytes. Mit Hilfe dieser
Nullbytes und dem eigentlichen Erweiterungszeichen erkennt der Rechner,
um welches Erweiterungszeichen es sich handelt. Mit einem weiteren Byte
sind die einzelnen Erweiterungszeichen voneinander getrennt, damit erkannt
werden kann, wo das Erweiterungszeichen endet. Das Programm ,,KEY-
LIST* zihlt die Trenn- und Nullbytes und bestimmt damit das Erweiterungs-
zeichen (Zeile 1110-1120). Alle anderen Zeichen werden normal ausgegeben
(Zeile 1140). Trifft das Programm aufeine 13 (Return), gibt es als Information
noch ,,+CHRS$(13)*‘ aus (Zeile 1130). Das Programm ist dann beendet, wenn
32 Null- oder Trennbytes gefunden worden sind (Zeile 1110).

Die ,,Maschinensprache-Programmierer*‘ unter Ihnen sollten das Programm
,,KEYLIST** in Maschinensprache schreiben und mit in das CPC-BASIC ein-
binden.

1000 REM #¥ %k EXERERXXXRERRFNRRERRRRRRERRR X422 M. W.Thoma *»
*

1010 REM #*

1020 REM #* KEYLIST *
1030 REM #* *
1040 REM * zeigt die Belegung der Funktionstasten *
1050 REM * ¥
TR GRS

1070 nr=127:i=4B446: ZONE(40) : MODE 2
1088 PRINT " > KEYLIST <",,,

1090 x=PEEK (i)

1100 IF x>12 THEN 1130

1110 nr=nr+1:PRINT,:IF nr=168 THEN END
1120 PRINT"CF"jnr;*> : ";:60T0 1150
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15 Tastatur

1130
1140
1150.
1160
1170

IF x=13 THEN PRINT"+chr$(13)*;:60T0 1150

PRINT CHR$(x);

IF i=4B4EF THEN END

i=i+1:60T0 1890

REM * bl bk R R RN AR R R AR RN AR RRRRRRERRRRRRR
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16.0 Die Kontroll- und Steuerzeichen

Neben den bisher behandelten Zeichen gibt es noch die ,,Kontroll- oder Steuer-
zeichen‘‘. Sie belegen die ASCII-Werte 0 bis 31 und erzeugen auf dem Bild-
schirm normalerweise keine Zeichen, sondern fiihren eine bestimmte Funk-
tion aus. Alle Steuerzeichen kdnnen wie gewohnliche Zeichen mit

PRINT CHR$(n)

aufgerufen werden. Andererseits liegen alle Steuerzeichen auch auf der Tasta-
tur und sind in Kombination mit der ,,CRTL‘¢-Taste erreichbar, so daB sie ei-
nem String zugeordnet werden konnen. Fast alle Funktionen, die mit Steuer-
zeichen ausgefiihrt werden, sind ohne weiteres mit normalen BASIC-Befehlen
realisierbar. In der Regel ist immer ein klarer und eindeutiger BASIC-Befehl
einer langen Steuerzeichensequenz vorzuziehen.

Auf den nichsten Seiten finden Sie eine Zusammenstellung aller Kontroll- und
Steuerzeichen. Die Liste ist so aufgebaut, daB Sie neben den Steuerzeichen
(PRINT CHR$(x);) die Anzahl der zusitzlichen Parameter finden, die notwen-
dig sind, um die Funktion des Steuerzeichens komplett auszufithren. Dann
folgt die Bezeichnung des Steuerzeichens (Abkiirzung und Klartext) sowie die
Tastenkombination, liber die das Zeichen erreichbar ist. Die Standardbezeich-
nung des Steuerzeichens hat teilweise keinen Bezug mehr auf die Funktion. Ei-
nige kurze Beispielprogramme sollen die Funktionen verdeutlichen und eine
praktische Anwendung zeigen.

PRINT CHR$(0); 0 (NUL) Null z.B. CRTL/1
Hat keine Funktion und wird ignoriert.

PRINT CHR$(1); 1 (SOH) Start Of Heading CRTL/A
Ein vorgestelltes CHR$(1) bewirkt, daB nicht die Funk-
tion eines Steuerzeichens ausgefiihrt wird, stattdessen
erscheint ein grafisches Symbol.

10 FOR 1 = 0 TO 31
20 PRINT CHR$(1);CHR$(i)
30 NEXT i

PRINT CHR$(2); 0 (STX) Start Of Text CRTL/B
Schaltet den Textcursor aus.

10 PRINT CHR$(2);:INPUT a
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PRINT CHRS$(3); 0 (ETX) End Of Text CRTL/C
Schaltet den Textcursor an.

PRINT CHR$(4); 1 (EOT) End Of Transmission CRTL/D

PRINT CHRS$(5);

PRINT CHRS$(6);

PRINT CHRS$(7);
PRINT CHR$(8);
PRINT CHR$(9);
PRINT CHR$(10);
PRINT CHR$(11);
PRINT CHR$(12);

PRINT CHR$(13);

Bildschirmmodus setzen. Das nachfolgende Zeichen
bestimmt den Modus.

PRINT CHR$(4);CHR$(0) = MODE 0
PRINT CHR$(4);CHR$(1) = MODE 1
PRINT CHR$(4);CHR$(2) = MODE 2
L)
1 (ENQ) Enquiry CRTL/E

Gibt nachfolgendes Zeichen auf Grafikcursorposition
aus.

10 MOVE 320, 200: PRINT CHR$(5); ''A"
0 (ACK) Acknowledge CRTL/F

Schaltet Bildschirmausgabe wieder an (siche PRINT
CHR$(21);).

0 (BEL) Bell CRTL/G
Gibt einen kurzen Ton aus.

0 (BS) Backspace CRTL/H
Cursor eine Position nach links setzen.

0 (HT) Horizontal Tabulator CRTL/I
Cursor eine Position nach rechts setzen

0 (LF) Line Feed CRTL/J
Cursor eine Position nach unten setzen.

0 (VT) Vertical Tabulator CRTL/K
Cursor eine Position nach oben setzen.

0 (FF) Form Feed CRTL/L
Bildschirm l6schen ( = CLS).

0 (CR) Carriage Return CR oder CRTL/M

Cursor auf Anfang der aktuellen Zeile setzen.
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PRINT CHR$(14);

PRINT CHR$(15);

PRINT CHR$(16);

PRINT CHR$(17);

PRINT CHR$(18);

PRINT CHR$(19);

1(SO) Shift Out CRTL/N
Setzt die PAPER-Farbe auf den nachfolgenden
Parameter ( = PAPER).

10 PRINT CHR$(14);CHR$(1)

1(SI) Shift In CRTL/O
Setzt die PEN-Farbe auf den nachfolgenden Parameter
( = PEN).

10 PRINT CHR$(15);CHR$(2)

0 (DLE) Data Link Escape CRTL/P
Zeichen auf Cursorposition l1oschen.

10 FOR 1 = 1 TO 70:PRINT ''*''; :NEXT i
20 FOR j = 1 TO 70

30 PRINT CHR$(16);:REM 18scht Zeichen
40 PRINT CHR$(8); :REM Cursor n. links
50 NEXT J

60 PRINT CHR$(7); :REM kurzer Ton

70 GOTO 10

0 (DC1) Divice Control 1 CRTL/Q
Loscht aktuelle Zeile vom Anfang bis einschlieBlich
Cursorposition.

0 (DC2) Divice Control 2 CRTL/R
Loscht aktuelle Zeile von der Cursorposition bis zum
Ende.

10 mode 2

20 FOR 1 = 1 TO 70:PRINT ''¥'"'; :NEXT i
30 LOCATE 1, 1

40 PRINT CHR$(18)

0 (DC3) Divice Control 3 CRTL/S
Loscht Bildschirmbereich von der ersten Zeile bis zur
Cursorposition.
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PRINT CHR$(20);

PRINT CHR$(21);

PRINT CHR$(22);

PRINT CHR$(23);

PRINT CHR$(24);

PRINT CHR$(25);

0 (DC4) Divice Control 4 CRTL/T
Loscht Bildschirmbereich von der Cursorposition bis
zur letzten Zeile.

10 MODE 2

20 FOR i = 1 to 20:PRINT ''Hallo'':next i
30 locate 1, 10

40 PRINT CHR$(20)

0 (NAK) Negative Acknowledge CRTL/U
Schaltet Bildschirmausgabe solange aus, bis ein
CHR$(6) gesendet wird.

10 MODE 2

20 PRINT CHR$(21);

30 PRINT ''unsichtbar'';
40 PRINT CHR$(6);

50 PRINT ''sichtbar'';
60 GOTO 20

10 PRINT ''Codewort :'';

20 PRINT CHR$(21);

30 INPUT kw$

40 PRINT CHR$(6);

50 PRINT ''Codewort war '';kw$

1 (SYN) Synchronous Idle CRTL/V
Transparent-Modus (siehe 2.6)
PRINT CHR$(22);CHR$(0) = Transp.-Modus aus
PRINT CHR$(22);CHR$(1) = Transp.-Modus an

1 (ETB) End of Transm. Block CRTL/W
Grafikfarbstiftmodus setzen.

0 (CAN) Cancel CRTL/X
Schaltet Inverse-Modus ein oder aus (siche 4.4)

9 (EM) End Of Medium CRTL/Y
Definieren eines neuen Zeichens ( = SYMBOL). Es
folgen 9 Daten, die das Zeichen und die Zeichenform
bestimmen (siche 4.4).
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10 SYMBOL AFTER 32
20 PRINT CHR$(25);CHR$(94);CHR$(28);
30 PRINT CHR$(35);CHR$(99);CHR$(108);
40 PRINT CHR$(99);CHR$(99);CHR$(110);
50 PRINT CHR$(96)

60 FOR i = 1 TO 100

70 PRINT CHR$(94);

80 NEXT i

PRINT CHR$(26); 4 (SUB) Substitute CRTL/Z
Definiert das Fenster 0 (WINDOW #0). Die 4 folgen-
den Parameter bestimmen die GroBe des Fensters (siche
5.0).

10 PRINT CHR$(26);CHR$(5) ;CHR$(15);
20 PRINT CHR$(5);CHR$(15)

PRINT CHR$(27); 0 (ESC) Escape CRTL/(
Hat keinen EinfluB und wird ignoriert.

PRINT CHR$(28); 2 (FS) File Separator CRTL//
Fiillt Farbfa8 mit Farben und entspricht daher dem Be-
fehl INK (siehe 2.3).

PRINT CHR$(29); 2 (GS) Group Separator CRTL)/)
Bestimmt die Farbe(n) des Borders. Gleichwertig mit
BORDER (siehe 2.4).

PRINT CHR$(29); CHR$(26); CHR$(26)

PRINT CHR$(30); 0 (RS) Record Separator CRTL/:
Setzt Cursor in die obere, linke Ecke des Bildschirmbe-
reichs. Entspricht LOCATE 1,1.

PRINT CHRS$(31); 2 (US) Unit Separator CRTL/0
Setzt den Cursor auf die angegebene Position. Die bei-
den Parameter bestimmen Spalte und Zeile. Gleichwer-
tig mit dem LOCATE-Befehl.

PRINT CHR$(31); CHR$(20); CHR$(10);" " Test*¢
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170 Fehlerbehandlung

Immer wenn das Programm auf eine Programmezeile trifft, die der BASIC-
Interpreter nicht iibersetzen kann oder wenn ein logischer Fehler (z.B. es feh-
len Daten) vorliegt, beendet der Interpreter seine Arbeit und gibt eine der 31
moglichen Fehlermeldungen aus. Jeder Fehlermeldung ist eine Nummer von
1 bis 30 zugeordnet, die Sie der folgenden Tabelle mit entsprechenden Klartext

entnehmen konnen.

0 Unknown error Unbekannter Fehler
1 Unexpected Next Unerwartetes NEXT
2 Syntax error Syntaxfehler
3 Unexpected RETURN Unerwartetes RETURN
4 DATA exhausted Daten fehlen
5 Improper argument Unzuldssiges Argument
6 Overflow Uber-/Unterlauf
7 Memory full Speicherende erreicht
8 Line does not exist Zeile nicht vorhanden
9 Subscript out of range Index auflerh. d. Bereiches
10 Array already dimensioned Array schon definiert
11 Division by zero Division durch Null *’0*
12 Invalid direct command Falsches Direktkommando
13 Type mismatch Falscher Datentyp
14 String space full Stringbereich tiberfiillt
15 String too lang String zu lang
16 String expression too complex  String zu komplex
17 Cannot CONTinue CONT nicht méglich
18 Unknown user function Unbekannte Funktion
19 RESUME missing RESUME fehlt
20 Unexpected RESUME Unerwartetes RESUME
21 Direct command found Direktkommando gefunden
22 Operand missing Operand fehlt
23 Line too long Programmzeile zu lang
24 EOF met Dateiende angetroffen
25 File type error Falscher Dateityp
26 NEXT missing NEXT fehlt
27 File already open Datei ist schon offen
28 Unknown command Unbekanntes Kommando
29 WEND missing WEND fehlt
30 Unexpected WEND Unerwartetes WEND
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Alle diese Fehlermeldungen lassen sich mit dem Befehl
ERROR fehlernr

aufrufen. Die ,,fehlernr*‘ muB dabei einen Wert zwischen 0 und 30 besitzen.
Durch die Eingabe von z.B.

ERROR 11

gibt der Rechner die Meldung ,,Division by zero‘‘ aus und bricht seine Arbeit
mit einer ,,Ready‘‘-Meldung ab.

Der CPC-464 bietet einige komfortable Moglichkeiten, um einen auftretenden
Fehler zu bestimmen (welcher Fehler ?) und zu lokalisieren (wo aufgetre-
ten ?). Es ist sogar moglich, trotz eines aufgetretenen Fehlers das Programm
fortzufithren. Nach der Programmzeile

1000 ON ERROR GOTO 2000

springt das Programm bei einem auftretenden Fehler automatisch zur angege-
benen Zeilennummer (2000). Ab dieser Zeilennummer (2000) muf} dann ein
Programmteil stehen, in dem die Fehlerbehandlung folgt. Als Entscheidungs-
kriterien stehen zwei Systemvariablen zur Verfiigung, die Auskunft geben, in
welcher Zeile welcher Fehler aufgetreten ist. Dabei stehen in den (System-)
Variablen

ERR die Fehlernummer (1-30) und in
ERL die Zeilennummer, wo der Fehler aufgetreten ist.

Hierzu ein kleines Beispiel:

1000 ON ERROR GOTO 2000

1010 a='""String"

1020 PRINT '"Programmende''

1030 END

2000 PRINT "'Fehlernummer'';ERR;''in Zeile'';ERL
2010 END

Das Programm trifft in Zeile 1010 auf einen Zuweisungsfehler, springt auto-
matisch in die Programmzeile 2000 und gibt die Meldung
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Fehlernummer 13 in Zeile 1010

aus. Das Programm endet mit dem END-Befehl in Zeile 2010. Statt das Pro-
gramm mit END in Zeile 2010 zu beenden, konnte trotz des aufgetretenen Feh-
lers das Programm mit dem nichsten Befehl, der dem fehlerhaften Befehl
folgt, fortgesetzt werden. Durch den Befehl

RESUME NEXT

(resume = wieder aufnehmen, next = néchste) wird die Fehlerbehandlungs-
routine (ab Zeile 2000) beendet und gleichzeitig angewiesen, das Programm
mit dem néchsten Befehl fortzufiihren. Ersetzen Sie die Programmzeile 2010
mit

2010 RESUME NEXT

Nach der Bearbeitung des Fehlers wird das Programm dann in der Programm-
zeile 1020 fortgesetzt und endet mit dem END in Zeile 1030. Selbstverstind-
lich ist damit nicht der eigentliche Fehler in der Programmzeile 1010 behoben,
aber diese Art der Fehlerbehandlung schiitzt vor unliebsamen Programmab-
briichen und damit vor Datenverlust.

Die zweite Moglichkeit, ein Programm trotz aufgetretenem Fehler fortzuset-
zen, bietet der Befehl

RESUME zeilennr

MitRESUME ’zeilennr* kann das Programm an einer beliebigen Stelle fortge-
setzt werden. So konnten z.B. fehlerhafte Eingaben wiederholt werden, ohne
daf} ein Programmabbruch stattfindet. Auch hierzu ein kleines Beispiel:

1000 ON ERROR GOTO 2000

1010 PRINT '"Divisionsprogramm''

1020 INPUT ''Zaehler :'";z

1030 INPUT '"'Nenner :'";n

1040 PRINT "Ergebnis'';z/n

1050 GOTO 1020

1060"

2000 PRINT "¥%% Fehler bei der Eingabe !! X"
2010 RESUME 1020



154 17 Fehlerbehandlung

Treten Fehler auf, so konnen sie (bei diesem fehlerfreien Programm) nur bei
der Eingabe des Zahlers und des Nenners entstehen (z.B. Nenner = 0, Division
by zero etc). Die Fehlerbehandlungsroutine gibt eine Meldung aus und springt
nach Zeile 1020, wo die Werte neu eingegeben werden miissen.
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18.0 Interrupt - Unterbrechungen

Etwas ganz Besonderes bietet der CPC-464 mit seiner iiberaus einfachen Inter-
ruptbedienung. Interruptgesteuerte Programme waren in der Vergangenheit
immer nur Sachen fiir absolute Maschinensprachespezialisten. Die Program-
mierung war sehr umstindlich (teilweise kaum moglich) und extrem kompli-
ziert. Beim CPC-464 ist dieses anders: Einfache, klare Befehlsstrukturen und
das mit BASIC-Befehlen.

Interrupt heift nichts anderes als Unterbrechung. Doch wozu Unterbrechun-
gen ? Stellen Sie sich bitte einmal folgendes vor: In einem BASIC-Programm
hat sich eine unendliche Schleife eingeschlichen:

10 GOTO 10

Das Programm wiirde nun bis zum jiingsten Tag in dieser Zeile ,,kreisen‘,
wenn nicht die Moglichkeit bestiinde, das Programm mit der Escape-Taste zu
stoppen. Doch woher weifl der Rechner, daB die Escape-Taste gedriickt ist?
Er unterbricht das laufende Programm (10 GOTO 10) in bestimmten Zeitab-
stinden und priift, ob die Escape-Taste gedriickt ist. Eine solche Unterbre-
chung (Interrupt) findet 50 mal in der Sekunde statt und es wird dann ein be-
stimmtes Priifprogramm (Interruptroutine) ausgefiihrt. Nachdem die Inter-
ruptroutine durchgefiihrt ist (z.B. Tastatur priifen), wird das Programm an der
Stelle fortgesetzt, wo es unterbrochen wurde oder aber abgebrochen, wenn die
Escape-Taste betitigt war. Allgemein kann gesagt werden, daB ein Interrupt
eine Unterbrechung des laufenden Programms zu einer exakt bestimmten Zeit
ist, die genutzt werden kann, um eine andere, vom eigentlichen Programm ab-
weichende Routine durchzufiihren.

Damit ein Interrupt zu einer exakt bestimmten Zeit eingeleitet werden kann,
benotigt der Rechner eine Uhr (Timer), die sehr genau laufen muB. Der Zu-
stand dieser zentralen Uhr 148t sich mit dem Befehl

TIME

abfragen. Der wiedergegebene numerische Wert zeigt die seit dem Einschalten
(Reset) vergangene Zeit in 1/300 Sekunden an.

PRINT TIME
17567
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Mit einfachen Umrechnungen 148t sich die wiedergegebene Zeit in verschie-
dene Zeiteinheiten formen.

PRINT TIME Zeit in 1/300 Sekunden
PRINT TIME/3 Zeit in 1/100 Sekunden
PRINT TIME/30 Zeit in 1/10 Sekunden
PRINT TIME/300 Zeit in Sekunden
PRINT TIME/18000 Zeit in Minuten
PRINT TIME/1080000 Zeit in Stunden

Mit Hilfe der zentralen Uhr konnen sehr genaue (1/300 Sekunde) Zeitdifferen-
zen gemessen werden. An einem ganz kleinen Reaktionstest mochte ich IThnen
das Prinzip erkléren.

10 PRINT ""Bitte eine Taste druecken'

20 t=TIME

30 in$=INKEY$:IF in$="" THEN 30

40 PRINT INT((TIME-t)/3);'"/100 Sekunden'

In dem Beispiel wird die Zeit gemessen, die von der Aufforderung, eine Taste
zu betitigen bis zur Betitigung vergangen ist. In Zeile 20 wird die aktuelle Zeit
in der Variablen ,,t*‘ gespeichert. In der Zeile 30 wartet der Rechner auf die
Betitigung einer Taste. Ist eine Taste betitigt, wird die aktuelle Zeit mit der
gemerkten Zeit (’t‘) verglichen. Die Differenz gibt die vergangene Zeit in
1/300 Sekunden an. Diese Zeit wird in 1/100 Sekunden umgerechnet und aus-
gegeben.

Anzumerkenistnoch, daB die zentrale Uhr bei einer Kassetten- oder Disketten-
operation (LOAD, SAVE, etc.) stoppt. Dieses ist bedauerlich, daso die zentra-
le Uhr nicht fiir eine kontinuierliche Anzeige der Tageszeit geeignet ist.

Vier weitere Timer, die von einem bestimmten Wert abwirts gegen Null zéh-
len, sind im CPC-464 vorhanden. Diese Timer sind die eigentlichen
,»,Interrupt-Timer‘ ‘. Immer dann, wenn einer dieser Timer bei Null angelangt
ist, wird in eine vorher bestimmte Interruptroutine gesprungen.

18.1 AFTER - einmaliger Aufruf

Die erste im CPC-464 vorhandene Interruptmoglichkeit bildet der AFTER-
Befehl (after = nach). Nach einer bestimmten Zeit wird einmalig in eine Inter-
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ruptroutine gesprungen. Die Interruptroutine ist ein normales BASIC-
Unterprogramm, wie es vom GOSUB-Befehl her bekannt ist.

AFTER zeit,timer GOSUB zeilenr

Nach dem eigentlichen Befehl AFTER folgt die Zeit in 1/50 Sekunden, die ver-
gehen soll, bis die Interruptroutine aufgerufen wird. Da insgesamt 4 verschie-
dene Timer zur Verfiigung stehen, wihlt ,,timer** einen dieser Timer aus. Die
Timer sind von O bis 3 durchnummeriert. Mit ,,GOSUB zeilennr*‘ ist der Be-
ginn der eigentlichen Interruptroutine bestimmt. Hierzu ein konkretes
Beispiel:

10 AFTER 500,0 GOSUB 50

20 PRINT '"'Hauptproamm laueft"

30 IF x=0 THEN 20

40 end

50 "Interruptroutine

60 PRINT CHR$(24);''Interruptroutine laeuft'';CHR$(24)
70 x=1:RETURN

Nach 10 Sekunden (500/50 = 10) soll das Unterprogramm ab Zeile 50 aufgeru-
fen werden. Als Zeitgeber dient der Timer 0. Solange diese 10 Sekunden noch
nicht vergangen sind, arbeitet das Programm normal weiter und ,,kreist‘‘ in
den Programmzeilen 20 und 30. Hat der Timer auf Null heruntergezihlt,
springt das Programm automatisch in das Unterprogramm ab Zeile 50. Dieses
wird abgearbeitet (Textausgabe und x =1 setzen), bis ein RETURN gefunden
wird. Durch diesen RETURN-Befehl springt das Programm automatisch wie-
der an die Stelle, wo es vorher unterbrochen wurde. Da ,,x‘‘ nach Aufruf des
Unterprogramms den Wert 1 besitzt, endet das Programm in Zeile 40.

Da insgesamt 4 voneinander unabhingige Timer vorhanden sind, besteht die
Maoglichkeit, 4 verschiedene Interruptzeiten festzulegen.

10 AFTER 100,0 GOSUB 1000

20 AFTER 200,1 GOSUB 2000

30 AFTER 300,2 GOSUB 3000

40 AFTER 400,3 GOSUB 1000

50 ceuennn
Verschiedene AFTER-Befehle konnen durchaus das gleiche Unterprogramm
nutzen (Zeile 40). Treten zwei Interrupts zur selben Zeit auf,
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10 AFTER 100,0 GOSUB 1000
20 AFTER 100,1 GOSUB 2000
30 .......

wird zuerst die Interruptroutine mit der héheren Timernummer ausgefiihrt.
Die grofte Timernummer besitzt auch die groBte Prioritit:

Timer 3 hochste Prioritét
Timer 2

Timer 1

Timer 0 niedrigste Prioritit

18.2 EVERY - stindiger Aufruf

Im Gegensatz zum AFTER-Befehl (einmaliger Aufruf) wird ein mit EVERY
angesprochenes Interrupt-Unterprogramm stindig nach einer bestimmten Zeit
aufgerufen (ever = immer, stets). Nach Ausfithrung des Unterprogramms
setzt sich der Timer automatisch wieder auf den vorher bestimmten Wert und
zdhlt erneut gegen Null. Ist er bei Null angelangt, springt das Programm wie-
der in das Interrupt-Unterprogramm.

EVERY zeit,timer GOSUB zeilnr
Der Aufbau des Befehls ist vollstdndig identisch mit dem des AFTER-Befehls.

10 EVERY 50,0 GOSUB 60
20 FOR 1 = 1 TO 5000
30 PRINT '"'Haupt', i,
40 NEXT i

50 END

60 'Interruptroutine
70 PRINT:PRINT "Inter"
80 RETURN

Obwohl das Programm in der FOR-TO-NEXT-Schleife kreist, wird es regel-
maBig nach jeder Sekunde (50/50 = 1) durch die Interruptroutine unter-
brochen.

Ein etwas umfangreicheres Beispiel zeigt eine der Anwendungsmoglichkeiten
der Interrupt-Befehle. Eine Uhr, in diesem Fall eine Analog-Uhr (Zeigeruhr),
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wird durch einen Interrupt pro Sekunde gesteuert. Da die Interruptroutine sehr
exakt aufgerufen wird, lduft die Uhr mit einer hohen Genauigkeit. Das eigent-
liche Interrupt-Unterprogramm befindet sich in den Programmzeilen
1590-1850. Hier wird jede Sekunde der Sekundenpunkt neu gesetzt. Ist eine
volle Minute erreicht, wird der Minutenzeiger um eine Minute vorgestellt. Der
Stundenzeiger folgt alle 12 Minuten um eine Zeiteinheit. Damit ist ein wesent-
lich besseres Erscheinungsbild gewihrleistet. Nach Eingabe der Uhrzeit und
dem Aufbau der Uhr folgt in Programmzeile 1450 die Aktivierung des
Interrupt-Timers 0. Dann kreist das Programm in der Zeile 1520 und wird
regelméBig durch den Interrupt unterbrochen.

1000 REM ¥ E%EERXXEREREXREERRRERRRRXRERRERXAE%% M. W.Thoma *#*

1010 REM % *
1020 REM * Analog-Uhr fuer den CPC 464 *
1830 REM # *
1040 REM XXMk R AR ERERRRRRRRRRXRRERERERRRRRRERRRNERERARRRERS
1050 MODE 1

1860 PRINT "Analog-Uhr fuer den Schneider CPC - 464"
107@ LOCATE 4,4:INPUT"Stunde (@-11) :";t1

1880 IF t1<® OR t1>11 THEN 18780

109@ LOCATE 4,5:INPUT"Minute (0-59) :";t2

1100 IF t2<@ OR t2>59 THEN 1090

1110 m=t2-1:mi=1

1120 h=t1%5+INT(t2/12)

113@ MODE 2

1148 LOCATE 13,1

1150 PRINT "ANALOG - UHR "3

116@ PRINT "F U E R DEN CPC-4564

1170 LOCATE 17,24

1180 PRINT CHR$(164);" Manfred Walter Thoma "3

1190 PRINT "Hamburg (BRD 1985)"

1200 ° :

1210 REM % ¥ ¥ Mkt dpu kbbb n b r b AR RN AR RN RN RN RN NN RRRRNARN
1220 REM * *
1230 REM # leichnen der Uhr (Ziffern) *
1240 REM * *

1250 REM #E M a i e et i it a i bR i bRk R R R AR RN R AR RN AR IR R R RN ARRY
1260 ORIGIN 320,200

1270 f=1:xm=0:ym=0:xr=150:yr=150:wa=0:we=360:605UB 60000
128B@ FOR i= @ TO 360 STEP 6

1290 MOVE 15@*COS(i),150%SIN(i)

1300 IF i/3@=INT(i/30) THEN DRAW 130#COS(i),130*SIN(i)
1310 DRAW 14@%COS(i),140*SIN(i)

1320 NEXT i

1330 LOCATE 4@,6 :PRINT"12"

1340 LOCATE 32,7 :PRINT"11"

1350 LOCATE 48,7 :PRINT"1"

1340 LOCATE 28,1@:PRINT"10"

1370 LOCATE 53,1@:PRINT"2"

1380 LOCATE 26,13:PRINT"9"
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1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1588
1590
1600
1510
1628
1630
1640
1650
16608
1679
1689
1690
1700
1710
1720
1720
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1809
1810
1828
1830
18492
1858
1860

LOCATE 55,13:PRINT"3"
LOCATE 28,16:PRINT*8"
LOCATE 53,16:PRINT"4"
LOCATE 33,19:PRINT*7"
LOCATE 48,19:PRINT"S5"
LOCATE 41,2@0:PRINT"&"
EVERY 50,8 GOSUB 1548

REM S5 eima stk kR R R R R R R R AR ERRR AR RRAERRRRRRRRN

REM # *
REM * Endlosschleife !ttt *
REM * »
REM St RN RN RN RN RN RN RN RRANN

GOTO 1520

REM #Edsa it ekt kR R RN R RN RN RN RN R RN RRERRRRRRR

REM * *
REM # Interrupt-Routine Zeiger setzen *
REM % *
REM Sl kel R R RN RN R RN E RN ERRRRRRRRRRNS

MOVE 152#%C0S(90@-s%6) ,152#SIN(90-s#6)
DRAW 16B%C0S(9@8-s%6) ,160%SIN(90-s%6),0
s=s+1:IF s=60 THEN s=0:mi=1

MOVE 152#C0S(9B-s%6) ,152%SIN(90-5%6)
DRAW 160%C0S(90@-s%6),160#SIN(F0-544),1
IF m1=@ THEN RETURN

m1i=0:MOVE 0,0

DRAW 70%C0S(94-m*6) ,70%SIN(94-m*6),0
DRAW 100*COS(9@-m*4) ,100*SIN(90-nx6),0
DRAW 78%C0S(85-m*6) ,70%*SIN(B5-m*6),0
DRAW 2,0,0

m=m+1:IF M=60 THEN m=0:hi=1

MOVE @,0:DRAW 78%C0S(94-m*6) ,70%SIN(94-m%b6),1
DRAW 100*COS(90-m*6) ,100%SIN(90-m*6) ,1
DRAW 79#%#C0S(85-m*6) ,70*SIN(85-m*6),1
DRAW 8,0,1

IF h1=0 AND m/12 <> INT(m/12) THEN 1810
DRAW 35%COS(BB-h#*6) ,3S*SIN(BO-h*6),0
DRAW 70%C0OS(90-h*6) ,70%SIN(90-h*s),0
DRAW 35#COS(10@-h%4) ,35*#SIN(100-h#6),0
DRAW 2,0,0

h=h+1:h1=08:IF h=6@ THEN h=0

DRAW 35#C0S(B8B-h*6) ,354SIN(BB-h#6),1
DRAW 70%COS(90-h*6) ,78%SIN(90-h*6),1
DRAW 35%COS(10B-h*6) ,I5*%SIN(100-h#*6),1
DRAW 8,0,1

RETURN

COBBB REM XX ¥ Er bR Rttt R R R R RN R RN RN E R RRRRRRRRRRRRRRRR

60212 REM * Ellipse- und Ellipsenteile *
60020 REM * *
60030 REM * wa = Winkelanfang ( { we ) *
60848 REM * we = Winkelende ( > wa) *
60050 REM * xm = X-Koordinate des Mittelpunktes *
60868 REM * ym = Y-Koordinate des Mittelpunktes *
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60079 REM * xr = X-Radius *
600808 REM * yr = Y-Radius *
60890 REM » f = leichenfarbe *
60100 REM * *
L0110 REM #¥X¥RXXXRXRNEFRRRBRRRERRNRNNRDRRRRBRRRRRBRRRRRNINY
60120 DEG

60138 FOR winkel = wa T0 we
60140 x=xm+xr*C0OS(winkel)
60150 y=ym+yr*SIN(winkel)
60160 PLOT x,y,f

60170 NEXT winkel

68188 RETURN
60190 REM ¥¥r XXk k bbb R AR R b RN RN ERRRRFERRRRRRRNRRRRRRARRRRS

Selbstverstidndlich konnen wieder bis zu 4 verschiedene Interrupts mit entspre-
chenden Unterprogrammen erstellt werden. Doch es tauchen nicht unerhebli-
che Probleme auf, wenn die Interruptroutine mehr Zeit benétigt, als die vorher
bestimmte Interruptzeit. Zum Beispiel: Ein Interrupt-Unterprogramm soll alle
5 Sekunden aufgerufen und abgearbeitet werden, doch die Bearbeitungszeit fiir
das gesamte Unterprogramm betrégt schon 6 Sekunden. Das Interrupt-
Unterprogramm wird trotz der lingeren Zeit komplett bearbeitet, aber das Pro-
gramm springt dann sofort wieder ins Unterprogramm, da es ja schon wieder
aufgerufen worden ist. Probieren Sie bitte folgendes Beispiel aus:

10 EVERY 50, 0 GOSUB 50

20 PRINT CHR$(24);"Hauptprg.'';CHR$(24);
30 GOTO 20

40 'Interruptroutine

50 FOR 1 = 1 TO 100

60 PRINT"Interprg.';

70 NEXT i

80 PRINT "INTER-ENDE"

90 RETURN

Das Hauptprogramm (Zeile 20-30) arbeitet insgesamt nur die erste Sekunde,
dann héingt sich das Programm in der Interruptroutine (ab Zeile 50) auf, da die-
ses Unterprogramm mehr als 1 Sekunde benétigt! Beachten Sie diese Tatsache
bitte bei Ihren Interrupt-Unterprogrammen.

Ein dhnliches Problem tritt beim Arbeiten mit mehreren, verschachtelten
Interrupt-Unterprogrammen auf. Auch hier zunichst ein kleines Beispiel:

10 EVERY 10, O GOSUB 60
20 EVERY 20, 1 GOSUB 90
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30 PRINT ''Hauptprg.''

40 GOTO 30

50 'Interrupt Timer O

60 Print''Inter 1"

70 RETURN

80 'Interrupt Timer 1

90 FOR i=1 TO 100:PRINT''Inter 2 ''; :NEXT i
100 PRINT '"'ENDE INTER 2'

110 RETURN

Auch in diesem Fall hdngt sich das Programm in der Interruptroutine des Ti-
mers 1 (ab Zeile 90) auf. Andieser Stelle kommen die unterschiedlichen Priori-
titen der einzelnen Timer voll zum Tragen (siehe 18.1). Wie schon erwihnt,
steigt die Prioritét mit der Timernummer. Obwohl wihrend der Interruptrouti-
ne des Timers 1 (ab Zeile 90) ein Interrupt des Timers O eintritt, springt das
Programm nicht in die Interruptroutine des Timers 0 (ab Zeile 60), da der lau-
fende Interrupt (Timer 1) eine hohere Prioritét besitzt! Andern Sie allerdings
die Interrupt-Befehle in

10 EVERY 10, 1 GOSUB 60
20 EVERY 20, 0 GOSUB 90

so besitzt nun die Interruptroutine ab Zeile 60 die hohere Prioritit. Probieren
Sie das gednderte Programm bitte aus.

Ganz deutlich ist zu erkennen, daf in diesem Fall die Interruptroutine ab Zeile
60 die Interruptroutine ab Zeile 90 regelmiBig unterbricht. Nach der Unter-
brechung setzt das Programm seine Arbeit in dem unterbrochenen Unter-
programm fort!

Allgemein 148t sich sagen, daB eine (zeitlich) lange Interruptroutine eine nie-
drigere Prioritit besitzen sollte. Planen Sie Ihre Interrupt-Unterprogramme
stets sehr sorgsam, damit Sie keine unerwiinschten Ergebnisse erhalten.

18.3 REMAIN - Timer abschalten

Ein mit AFTER oder EVERY aktivierter Interrupt 148t sich zu jeder Zeit ab-
schalten (deaktivieren). Abschalten bedeutet, daf ab sofort nicht mehr in das
entsprechende Unterprogramm gesprungen wird. Ein abgeschalteter Inter-
rupt-Timer bleibt dann solange inaktiv, bis er mit einem AFTER- oder
EVERY-Befehl neu eingeschaltet wird. Der Befehl

REMAIN (timer)
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schaltet den mit ,,timer‘‘ (0-3) bezeichneten Zeitgeber aus. ,,REMAIN (ti-
mer)‘‘ liefert einen numerischen Wert, der die verbliebene Zeit bis zum néiich-
sten Interrupt wiedergibt (remain = Rest). Ist der zuriickgegebenen Wert *0¢,

PRINT REMAIN (0)
0

war der angesprochene Timer nicht aktiviert. Da die REMAIN-Funktion einen
numerischen Wert zuriickgibt, muB ein korrekter Abschaltbefehl folgender-
maien aussehen (hier fiir Timer 2):

PRINT REMAIN (2) oder
variable=REMAIN (2)

Der Vorteil, einen Timer mit einer Zuweisung an eine numerische Variable ab-
zuschalten, liegt darin, da keine stérende Ausgabe auf dem Bildschirm er-
folgt. Die verbliebene Zeit steht dann in der Variablen.

Ein weiteres Interrupt-Demoprogramm fafit das Behandelte noch einmal zu-
sammen. Neben dem Hauptprogramm (Ausgabe von Zufallszeichen) laufen
drei weitere Programme ,,gleichzeitig‘‘. Jedem eigensténdigen Programm ist
ein unterschiedliches Fenster zugeordnet, so daf die Arbeitsweise genau be-
trachtet werden kann. Die Interrupt-Unterprogramme bestehen aus zwei Rou-
tinen zur Sinus- und Cosinusberechnung sowie einem Sekundenzéhler. Mit
dem Erreichen von 360 Grad stellen die Unterprogramme zur Sinus- und Cosi-
nusberechnung ihre Arbeit ein und schalten sich selbstidndig ab (Zeile 1240 und
1300). Nach 3 Minuten (240 Sekunden) setzt der Sekundenzéhler die Variable
’e* auf ’1‘ und das Hauptprogramm beendet das Programm in Zeile 1190.

1000 REM ¥ ek itk ikt drr e rr bt et e r e b0 R0 R0 R R RN RN AR RERNRRES

1010 REM * A
1020 REM Interrupt-Demo *
1030 REM * *
1040 REM kR E¥rt bt td i kbt ra bt A b b RN R RN N RN RN RN RN R RN RN RN RRRY
1050. MODE 2

1060 WINDOW#@,1,80,1,1

1870 WINDDW#1,1,40,2,20

108@ WINDOW#2,41,80,2,20

1090 WINDOW#3,1,80,21,25

1100 PEN @:PAPER 1:CLS

1110 PEN#3,0:PAPER#3,1:CLS#3

1120 PRINT"Time :";TAB(4@);"Hauptprogramm laeuft unten"
1130 PRINT#1,"Interruptroutine 1 <Sinus>"

1140 PRINT#2,"Interruptroutine 2 <(Cosinus>"

1150 EVERY 30,0 GOSUB 1210
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1160 EVERY 15,1 60SUB-127@

1178 EVERY 58,2 GOSUB 1330

1188 IF e=@ THEN PRINT#3,CHR$ (INT(RND(1)%96)+32);:G0T0 1180
119@ END

1200 °

1210 ‘Unterprogramm Timer @

1220 s=s+1

1230 PRINTH1,USING "####.%¥8#%";5,SIN(s)

1240 IF 5=360 THEN PRINT#1,"#%*% ENDE ##%":x=REMAIN(®)

1258 RETURN

1260
1270 ‘Unterprogramm Timer 1
1280 c=c+l

1290 PRINTH2,USING "HAKH. #4#4";c,COS(c)
1300 IF c=36@ THEN PRINT#2,"#¥* ENDE *##":x=REMAIN(1)
1318 RETURN

1320
1330 'Unterprogramm Timer 2
1340 t=t+1

1350 LOCATE 7,1:PRINT USING "###4";t

1360 IF t=240 THEN e=1:REM Ende markieren !'!!!

1378 RETURN

13680 REM SR e M Rau e i e i h b arr bt RN R RN RN R RN RRRRRRRANR

18.4 DI und EI - zeitweiliges Ausschalten

Zwei Befehle (die auch im Befehlssatz des Z80-Mikroprozessors vorhanden
sind) erméglichen es, alle Interrupts fiir eine gewisse Zeit zu verhindern.

DI  sperre Interrupt und
EI  ermdgliche Interrupt

Die Anwendung des DI- und EI-Befehls ist immer dann notwendig, wenn ein
bestimmter Programmteil ohne Unterbrechung durch einen laufenden Inter-
rupt abgearbeitet werden soll. Nach einem DI-Befehl bleiben alle Interrupts
(auBer BREAK mit der Escape-Taste) gesperrt, bis ein EI-Befehl folgt.

10 EVERY 10, O GOSUB 90

10 PRINT '"'Interrupt méglich''
30 FOR i=1 TO 5000:NEXT i

40 PRINT '"'Interrupt gesperrt"

50 DI

60 FOR i=1 TO 5000:NEXT i
70 EI

80 GOTO 20

90 t=t+1:PRINT t; :RETURN
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Es ist sofort ersichtlich, daB nach dem DI-Befehl in Zeile 50 keine weitere Un-
terbrechung stattfindet. Allerdings tritt nach dem EI-Befehl in Zeile 70 etwas
merkwiirdiges auf: Es werden stattgefundene, aber nicht ausgefiihrte Inter-
ruptaufrufe (bedingt durch DI) nachgeholt!! Das heift, der Rechner merkt sich
alle Aufrufe von Interruptroutinen und holt sie gegebenenfalls nach.

Insgesamt bietet die Interrupttechnik eine Vielzahl von Anwendungsméglich-
keiten. Nach anfidnglichen Schwierigkeiten ist der Umgang mit den Interrupt-
Befehlen recht einfach. Die Interrupttechnik sollte jedoch nur dann benutzt
werden, wenn die Anwendung wirklich notwendig ist, da die Ubersicht des
Programmablaufs doch erheblich beeintrachtigt wird.
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19.0 Externe Datenspeicher

An dieser Stelle folgt eine kurze Einfithrung in die Handhabung der Kassette
und Diskette. Leider ist es in diesem ersten Band (bedingt durch den Umfang)
nicht méglich, alle Probleme der Datenverwaltung ausfiihrlich zu behandeln.
Ich verweise deshalb auf den zweiten Band der Reihe ,,CPC-464 Praxis‘‘, in
dem sehr umfangreich auf diesen Bereich eingegegangen wird. Die folgende,
kurze Einfiihrung beschrinkt sich auf die in diesem Band benutzten Kassetten-
oder Diskettenoperationen.

Nach Abschalten der Betriebsspannung verlieren alle RAM-Bausteine ihren
Inhalt (siehe 1.0), so daB Programme und Daten, die sich in diesen Bausteinen
befinden, verloren gehen. Mit Hilfe von externen Datenspeichern 148t sich der
Inhalt von RAM-Bausteinen sichern (SAVE = sichern). Zu jeder beliebigen
Zeit konnen diese Daten (Programme, Daten) wieder in die RAM-Bausteine
geladen werden (LOAD = laden). In der Konsole des CPC-464 befindet sich
ein solcher Datentréger fest eingebaut: Der Datacorder (Kassettenrecorder).
Auf handelsiiblichen Musikkassetten konnen beliebige Daten gespeichert und
von ihm wieder in den Computer geladen werden. Die Kombination Compu-
ter, Monitor und Datacorder bildet einen kompletten, funktionsfihigen
(Home-) Computer, d.h. Sie miissen keine weiteren Zusatzgerite kaufen. In
dieser Kombination dhnelt der CPC-464 stark dem legendiren PET (Personal
Electronic Transaction computer, Warenzeichen der Firma COMMODORE)
der siebziger Jahre.

Inder Konsole des CPC-664 istim Gegensatz zum CPC-464 fest die Disketten-
station DDI-1 eingebaut. Alle Angaben zur Kassette beziehen sich deshalb nur
auf den CPC-464.

Durch die immer weiter sinkenden Preise fiir Computer und Computerperi-
pherie (mit dem Computer verbundene Gerite, die von ihm kontrolliert wer-
den) hat sich in der Vergangenheit die Diskettenstation auch im Homecompu-
terbereich durchgesetzt. Eine Diskettenstation zeichnet sich durch sehr zuver-
lassiges und vor allem sehr schnelles Arbeiten aus.

19.1 Kassette und Diskette

Das Band der Kassette ist mit einer magnetisierbaren Schicht belegt, deren
Teilchen sich unterschiedlich magnetisieren lassen. Je nach Art der Magneti-
sierung kann festgestellt werden, ob es sich um ein gesetztes oder geloschtes
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Bit handelt. Fiir die Programm- und Datenspeicherung sind zwei verschiedene
,,Tone** (Zustinde) notwendig: Einer fiir den Zustand ,,0* und ein anderer fiir
den Zustand ,,1‘‘. Zwei verschieden lange Rechteck-Impulse, wobei der Im-
puls fiir ein gesetztes Bit doppelt so lang ist wie fiir ein geldschtes Bit, kenn-
zeichnen die Zustinde. Auch bei gering eingestellter Lautstérke konnen Sie
beim Laden und Speichern auf Kassette diese Tone horen.

Eine Diskette ist eine runde Plastikscheibe, die mit einem magnetisierbaren
Material beschichtet und deren GroBe abhéngig vom benutzten System ist. Die
DDI-1 benutzt das vollkommen uniibliche Format von 3 Zoll. Warum sich die
Firma Schneider (Armstrad) fiir dieses Format und nicht fiir die Formate 3 1/2
oder 5 1/4 Zoll entschieden hat, bleibt dahingestellt.

Der Vorteil einer Diskette gegeniiber der Kassette liegt im wesentlichen darin
begriindet, daB auf eine Scheibe (Diskette) auch rdumlich zugegriffen werden
kann. Bei einem Band (Kassette) hingegen konnen Daten zwangsldufig nur hin-
tereinander liegen.

Im Gegensatz zur Kassette mu8 die Diskette erst noch formatiert werden. For-
matieren bedeutet, daB bestimmte Bereiche auf der Diskette fiir die Ablage von
Daten vorbereitet und reserviert werden. Nach dem Formatieren befinden sich
40 Spuren (Tracks) mit je 9 Sektoren auf der Diskette. Auf jedem dieser 360
Blécke (40¥9=360) konnen 512 Bytes an Informationen abgelegt werden.

19.2 SAVE - Sichern von Programmen

Der SAVE-Befehl (save = sichern) gliedert sich in 4 verschiedene Funk-
tionen:

Sichern als normales Programm.
Sichern als geschiitztes Programm (P).
Sichern als ASCII-Datei (A).

Sichern als binire Datei (B).

Ein im Speicher des CPC-464 vorhandenes Programm wird mit dem Befehl
SAVE ’filename**
aufdie Kassette/Diskette abgelegt. Beim Arbeiten mitdem Datacorder darf der

,,filename‘‘ 16 Zeichen beinhalten. Arbeiten Sie mit einer angeschlossenen
Diskettenstation oder dem CPC-664, sind Filenamen nur bis zu einer Linge
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von 8 Zeichen zulidssig. Dabei ist es moglich (und sinnvoll), eine weitere Infor-
mation iiber den Filetyp mit in den Filenamen einzubinden. Aus dieser Infor-
mation kann z.B. hervorgehen, ob es sich um ein BASIC-Programm oder eine
Textdatei handelt. Der Filetyp besteht aus bis zu drei Zeichen, die durch einen
Punkt getrennt dem Filenamen nachgestellt sind. Hier einige Beispiele:

SAVE ’TEST.BAS* BASIC-Programm
SAVE WERTE.DAT** Daten-File
SAVE ROUTINE.ASM‘‘  Assembler Quellprogramm

Obwohl diese Kennzeichnung bei einer Kassettenaufzeichnung nicht notwen-
dig ist, sollten Sie auch hier dieses Standardformat benutzen.

Jedes Programm 148t sich vor dem Kopieren schiitzen. Dazu folgt nach dem
Filenamen ein durch Komma getrenntes ,,P*‘ (P = protect = geschiitzt).

SAVE GEHEIM.BAS*‘,P

Ein so geschiitzes Programm kann weder mit dem normalen LOAD-Befehl ge-
laden noch gelistet werden (siehe 19.5).

Das Speichern eines Programms findet immer in einer verschliisselten (ver-
kiirzten) Form statt. Alle BASIC-Befehle sind z.B. in sogenannten Token (sie-
he Band 2) verschliisselt, die jeweils maximal 2 Bytes an Speicherraum benéti-
gen. Durch das Speichern mit dem Befehl

SAVE "TEXT.ASC*‘,A

wird das Programm als ASCII-Datei (A = ASCII) abgegelegt, d.h. so wie es
beim Listen auf dem Bildschirm erscheint. Ein als ASCII-Datei abgelegtes
Programm koénnen Sie z.B. ohne weiteres in ein Textverarbeitungssystem
einlesen.

Als letzte, aber auch interessanteste Moglichkeit bietet der CPC-464 die Form
des bindren Speicherns an. Unter bindrem Speichern versteht man das Ablegen
eines bestimmten Speicherbereiches auf Kassette/Diskette. Dabei speichert
die Kassette/Diskette die Informationen (Bytes) so, wie sie vorgefunden
werden.

SAVE "’FILENAME.BIN‘‘,B,startadresse,ldnge
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Nach dem Filenamen folgt ein ,,B‘‘ zur Kennzeichnung einer bindren Datei.
Die Startadresse bestimmt den Beginn des zu sichernden Speicherbereichs.
Die Linge bestimmt die Anzahl der Bytes, die von der Startadresse an gespei-
chert werden sollen. Mit der binéren Speicherung lassen sich Bildschirminhal-
te, Maschinenprogramme, Variableninhalte etc. nach Belieben sichern. So
zum Beispiel der Bildschirmspeicher:

SAVE BILD.BIN‘‘,B,49152,16*1024

19.3 LOAD - Laden von Programmen

Ein auf Kassette/Diskette befindliches Programm ist mit dem Befehl
LOAD ’FILENAME.TYP**

inden Speicher des CPC-464 zu laden (load = laden). Dabei wird ein im Spei-
cher befindliches Programm zerstort (iiberschrieben). Handelt es sich bei dem
zu ladenden File um eine binire Datei, wird sie automatisch wieder an die Stel-
le geladen, von wo sie beim SAVE-Befehl geholt wurde. Durch Angabe einer
Lade-Startadresse ist es weiterhin moglich, eine bindre Datei an eine beliebige
Adresse zu verschieben.

(MEMORY 15999)
LOAD *’BILD.BIN*‘,16000

Die binére Datei ’BILD* liegt nach dem Laden ab der Adresse 16000.

19.4 MERGE - Programme zuladen

MERGE (merge = zusammenfiihren) ermoglicht es, mehrere Programme in
den Arbeitsspeicher des CPC-464 zu laden. Dabei iiberschreibt das nachgela-
dene Programm alle gleichnummerierten Programmzeilen. Aus diesem Grun-
de ist beim MERGEn darauf zu achten, daB sich die Programme (Zeilennum-
mern) nicht iiberschneiden oder iiberlappen. Leider ist auf Grund eines Fehlers
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im DOS (Disk Operating System) beim Diskettenbetrieb nur das Zuladen von
ASCII-Daten moglich. Im Kassettenbetrieb hingegen lassen sich alle Pro-
gramme zuladen.

LOAD ’PROG1.BAS*‘

MERGE ’PROG2.BAS**

Beim Zuladen von der Diskette muf} das nachzuladende Programm vorher als
ASCII-Datei (SAVE "’FILENAME.ASC*‘, A siehe 19.2) auf die Diskette ab-
gelegt werden. Dann 1t sich dieses Programm als ASCII-Datei zu dem be-
stehenden Programm zuladen.

LOAD ’PROG1.BAS**

MERGE ’PROG2.ASC*‘

19.5 RUN ”’...¢¢ - Laden und Starten
Mit dem Befehl

RUN "’FILENAME.TYP**
wird das bezeichnete Programm in den Arbeitsspeicher des CPC-464 geladen
und anschlieBend gestartet. Besonders wichtig ist dieser Befehl zum Laden und
Starten von geschiitzten Programmen (SAVE ’FILENAME.BAS‘‘,P siehe

19.2). Kopiergeschiitzte Programme lassen sich ausschlieBlich in dieser Form
laden und starten!!

19.6 CAT - Inhaltsverzeichnis
Nach dem Befehl

CAT

erscheinteine Liste der auf der Kassette/Diskette vorhandenen Files (catalogue
= Verzeichnis). Beim Diskettenbetrieb erscheint nach kurzer Lesezeit sofort
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die gesamte Liste der vorhandenen Files mit Angaben zum Programmtyp, so-
wie zur Linge des Files in kByte (1024 Bytes). Beim Kassettenbetrieb lduft das
Band von der momentanen Stellung bis zum Ende der Kassette durch und gibt
alle gefundenen Programmblocke (a 2 kByte) wieder. Dabei wird neben dem
Filenamen die Blocknummer und eine Kennzeichnung des Filetypes ausgege-
ben. Gingige Filtetypkennzeichen sind:

$ BASIC-Programm

%  Geschiitztes Programm
*  ASCII-Datei

& Bindre Datei

Wurde der gelesene Block korrekt gefunden (es liegen keine Fehler vor), besti-
tigt dies der Rechner mit einer ’OK‘-Meldung hinter dem Filetyp. Andernfalls
folgt eine Fehlermeldung (Read error).
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20.0 Dezimalsystem

Der Mensch benutzt iiblicherweise das ihm bekannte Dezimal- oder Zehner-
system. Alle denkbaren Zahlen lassen sich mit 10 Symbolen, den Zeichen ,,0°¢
bis,,9‘‘ darstellen. Ist eine Zahl groBer als 9, findet ein ﬂbertrag in die nichst-
hohere Potenz statt. Die Dezimalzahl 2345 148t sich auch anders ausdriicken:

2345 = 2*1000 + 3*100 + 4*10 + 5*1
Mathematisch folgt daraus:
2345 = 2*10"3 + 3*102 + 4*10°'1 + 5*10°0

Zahlen mit einer Null potenziert, ergeben immeE 1(z.B. 100=1, 3424°0=1
etc.). Eine Ausnahme bildet hierbei der Wert 0 0, denn er ist mathematisch
nicht definiert. Somit ist jede endliche Zahl zu bestimmen.

Der Rechner ist nicht in der Lage, ,,bis Zehn zu zdhlen‘*, denn er miifite sich
dann 10 verschiedene Zustinde merken kénnen (von 0 bis 9). Er ist nur in der
Lage, zwei Zustinde zu unterscheiden: Strom flieBt, Strom flieft nicht oder
besser, ein Speicher ist geladen (’1°) oder eben nicht ("0°).

20.1 Binérsystem

Der Computer besitzt eine bestimmte Anzahl von Speicherstellen. Jede dieser
Speicherstellen kann entweder geladen oder nicht geladen sein. Eine geladene
Speicherstelle wird allgemein mit ,,1°‘ und eine nicht geladene mit ,,0°‘ be-
zeichnet. Diese Speicherstelle heifit ,,Bit*‘ (eng.: binary digit). 8 Bits sind zu
einem ,,Byte‘‘ (Kunstwort) zusammengefaft und bilden fiir die Speicherung
eine feste Einheit.

8 Bit = 1 Byte

Eine grofe Anzahl von Bytes wird in ,,kByte‘‘ (nicht Kilo-Byte sondern
,.kByte’) angegeben. 1 kByte entspricht 1024 Byte.

1 kByte = 1024 Byte = 8192 Bit
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Der CPC-464 besitzt Speicherraum fiir 64 kByte, das sind:

64 kByte = 64*1024 = 65536 Bytes
oder 65536*8 = 524288 Bits

Um Werte grofler als ,,1°‘ darzustellen, benétig der Rechner mehr als ein Bit,
denn ein Bit unterscheidet nur den Zustand ,,0¢‘ und ,,1¢¢.

00=0
01 =1
10=2
11=3

Die beiden Bits sind jeweils an- oder ausgeschaltet. Durch die Kombination
zweier Bits istes moglich, 4 verschiedene Werte darzustellen. Durch das Kom-
binieren vieler Bits lassen sich wieder endliche Zahlen bilden.

10101 = 21

Der Ubertrag in die nichsthohere Potenz findet immer von 1 auf2 statt (da die
Basis 2 ist).

10101 = 1*16 + 0*8 + 1*4 + 0%2+ 1*1 =21 _
10101 = 1%274 + 0*2"3 + 1*¥272 + 0%2"1 + 1*270

Mit einem Byte (8 Bits) sind insgesamt 256 verschiedene Kombinationen még-
lich und Sie konnen so die Zahlen O - 255 darstellen.
2726252423222120
128 064 032 016 008 004 002 001

coococococoo
cocoocoococooo
coocococoocoo
coocococooo
coocoococooo
—_———-0 00O
—_—_O O = = OO
—_ O~ O~ O ~O
||
OB W~ O
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O 0 0 01 0 0 0 = 8
1 1.1 1 1 1 0 0 = 252
1 1 1 1 1 1 0 1 = 253
1 1.1 1 1 1 1 0 = 254
1 11 1 1 1 1 1 = 25

Die Umwandlung von Dezimal- in Bindrwerte ist durch eine stindige Teilung
durch 2 zu erzielen.

Umrechnung der Dezimalzahl 200 in Binér:

200/2 =100 Rest O
100/2 = 50Rest O
50/2= 25Rest 0O
25/2 = 12Rest 1
12/2= 6Rest 0
6/2= 3Rest O
3/2= 1Rest 1
1/2= ORest 1

Die Binirzahl entsteht durch Lesen des Restes von unten nach oben.
200 = 11001000.

Fiir die Umrechnung einer dezimalen oder hexadezimalen Zahl in eine binére
Zahl steht im BASIC des CPC-464 ein kompletter Befehl zur Verfiigung:

BINS$(wert,stellen)

,,wert‘“ darf eine GroBe zwischen 65535 und -32768 annehmen, anderenfalls
erscheint die Fehlermeldung ,,Overflow**. Ist der Wert eine FlieBkommazahl
(keine ganze Zahl), wird der Wert automatisch gerundet. Ist die Anzahl der be-
notigten Zeichen (0 und 1) kleiner als die durch ,,stellen‘‘ angegebene Linge,
wird der Text mit fiilhrenden Nullen versehen, bis die durch ,,stellen‘‘ ge-
wiinschte Lange erzielt ist.

PRINT BINS$(5,8)
00001001
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Der Wert darf auch eine hexadezimale Zahl sein, dann muB er allerdings mit
einem vorgestellten ,,&*‘-Zeichen gekennzeichnet werden:

PRINT BIN$(&FF,16)
0000000011111111

Der gesamte Speicherbereich des CPC-464 ist generell in Bytes (8 Bits) organi-
siert. Wird ein Speicher ausgelesen (PEEKen), erscheint immer die Dezimal-
zahl des Inhalts eines Bytes. Beim Beschreiben (POKEn) eines Speicherplatzes
wird immer ein Byte gesetzt. Durch die 8-Bit-Struktur einer Speicherstelle
kann nur ein ganzzahliger Wert zwischen 0 und 255 gePOKEt werden. Oftmals
ist es allerdings notwendig, ein bestimmtes Bit eines Bytes zu veridndern und
alle anderen Bits unverandert zulassen.

20.2 Logische Arithmetik

Die beiden Operatoren ,, AND*‘ (UND) und ,,OR*‘ (ODER) sind Ihnen sicher-
lich von BASIC-Programmen her bekannt (Bereichsabfragen z.B.
IF A=0 OR A=1 THEN...). Der AND- und OR-Operator ist ein logischer
Verkniipfungsbefehl, mit dem auch zwei Zahlen bindr miteinander verkniipft
werden kdnnen.

1. AND: Die AND-Funktion verkniipft Bindrzahlen nach folgendem

Prinzip:
10

AND 11
10

Die beiden Zahlen ,,10¢‘ (Dez. =2) und ,,11¢* (Dez. =3) wurden
,»AND-Verkniipft‘‘. Die wertgleichen Stellen der beiden Zahlen
werden verkniipft. Immer dann, wenn beide Stellen den Wert ,,1¢¢
tragen, ist das Ergebnis ebenfalls ,,1°“ "1°“ UND ,,1‘‘ = ,,1°). Ist
eine der Stellen ,,0°¢, ist das Ergebnis auch Null.

.0 AND 0% = ,,0°
,’0‘6 AND ’,1“ = ,’06‘
.1 AND 0 = ,,0°
L1“AND 1% = 1¢
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2. OR:

3. XOR

Auch groBere Zahlen (8 Bits - 1 Byte), lassen sich so verkniipfen.
Hierzu ein Beispiel:

10010111 = Dez. 151
AND 01011110 = Dez. 94
00010110 = Dez. 22

In BASIC ist dies der Eingabe
PRINT 151 AND %4

entsprechend. Probieren Sie die AND-Verkniipfung aus, damit Sie
etwas ,,Gefiihl*‘ fiir Verkniipfungen erhalten.

die OR-Verkniipfung ist etwas einfacher zu verstehen. Immer
dann, wenn eine der beiden Stellen den Wert ,,1¢¢ besitzt, ist das
Ergebnis ebenfalls ,,1.

40 OR ,,0° = ,,0%
L0 OR 1% = 1
L1 OR 0% = 1
L1OR 1% = | 1*

GroBere Zahlen verkniipfen sich entsprechend.

10010111 = Dez. 151
OR 01011110 = Dez. 94
11011111 = Dez. 223

Im BASIC sieht es dann so aus:

PRINT 151 OR 94

Im CPC-464 steht noch eine weitere Verkniipfunsart, daB soge-
nannte ,,Exklusiv ODER*‘ (XOR) zur Verfiigung, welche der
Vollstindigkeit halber an dieser Stelle erklirt werden soll.

Das Ergebnis einer XOR-Verkniipfung ist immer dann ,,1‘‘, wenn
beide wertgleichen Bits ungleich sind:
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,,0“ XOR ”0“ = ,,0“
,0°“ XOR ,,1¢ = ,,1*
,,1“ XOR ,,0“ = ,,l“

,,1“ XOR ,,1“ = ,,0“

Die XOR-Verkniipfung bietet sich vor allem zur Invertierung eines
Bytes an (z.B. Bildschirmspeicher invertieren). Ein gesetztes Bit
wird geldscht, ein geldschtes gesetzt:

00100100 Das zu invertierende Byte
XOR 11111111 mit 255 XOR verkniipfen.

11011011
Zum Beispiel:
POKE 49152, PEEK(49152) XOR 255

Mit den AND-, OR- und XOR-Befehlen ist es moglich, einzelne Bits eines
Bytes zu manipulieren. Das Setzen eines bestimmten Bits ist recht einfach. Als
Beispiel soll das Bit 3 eines Bytes gesetzt werden. Die Bits eines Bytes sind von
rechts nach links von 0 bis 7 durchnumeriert.

Bit 76543210

10010111
OR 00001000

10011111
Das Bit 3 ist jetzt gesetzt und die restlichen Bits blieben unveréndert, da sie mit
,,0°“ OR-Verkniipft werden. In BASIC wird mit der Wertigkeit des zu setzen-
den Bits ,,OR-Verkniipft*‘.
PRINT 151 OR 8 oder PRINT 151 OR 273
Allgemein ist das Setzen eines Bits mit der Eingabe

Wert OR 2°Bit moglich.

Das Setzen wird vor allem dazu benutzt, um in Speicherstellen irgendetwas
einzuschalten. Das bedeutet, daBl der geéinderte Inhalt sofort wieder in die Spei-
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cherstelle zuriickgeschrieben wird. Somit ist das Setzen eines Bits in eine Spei-
cherstelle mit der Zeile

POKE Adresse, PEEK(Adresse) OR 2"Bit
zuerreichen. Anzumerken ist noch, daB ein bereits gesetztes Bit gesetzt bleibt.

Das Loschen eines Bits ist etwas verwirrender. Mit einer OR-Verkniipfung ist
dieses nicht moglich, denn sowie ein Bit ’1° ist, wird das Ergebnis ebenfalls
’1‘. Nur die AND-Verkniipfung hilft hier weiter. Das zu 16schende Bit muf}
auf ’0‘ gesetzt und alle anderen Bits auf *1‘ gelegt werden.

10001011
AND 11110111

10000011

Das Bit 3 ist geloscht. Uberall dort, wo mit einer *1° AND-Verkniipft wird,
bleibt der urspriingliche Wert erhalten. So ergibt 150 AND 255 wieder 150!
Der Wert des zu 16schenden Bits ist also von 255 abzuziehen.

255 - 2"Bit
Ein Bit einer Speicherstelle ist mit
POKE Adresse, PEEK(Adresse) AND 255-2"Bit
zu l6schen. Das Setzen und Loschen von bestimmten Bits ist speziell in der

Grafik ein alltigliches Problem. Sie werden immer wieder vor der Aufgabe
stehen, ein bestimmtes Bit eines Bytes zu setzen oder zu 16schen.

20.3 Zerlegen in High- und Lowbyte

In einem Byte (8 Bit) lassen sich nur Werte bis 255 darstellen. GréBere Werte
miissen in zwei Bytes zerlegt werden. Damit der Computer alle seine 65536
Speicherstellen ansprechen und bestimmen kann (z.B. BASIC-Anfang,
BASIC-Ende...), muBl er zumindest Zahlen bis 65535 darstellen konnen. Alle
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Stellen eines Bytes sind beim Wert 255 mit ’1° gefiillt. Durch hinzuaddieren
einer ’1‘ miiBte sich der Wert 256 ergeben. Dies wiirde allerdings einen Uber-
trag in die nichsthohere Potenz erfordern, doch die ist nicht vorhanden.

11111111 255
+ 00000001 1

1 00000000 256

Der Ubertrag ist nicht mehr in dem Byte darstellbar. Das Byte selber hat dann
den Inhalt Null! Nur ein zweites Byte kann die Aufgabe libernehmen, diesen
Ubertrag zu speichern. Dieses Byte wird als ,,Highbyte*‘ (hochwertiges Byte)
bezeichnet, der niederwertige Teil als ,,Lowbyte‘‘. Das Bit 0 des Highbytes
entspricht nun nicht mehr dem Wert Dez. 1, sondern Dez. 256.

00000001 00000000 = 256

Daraus ist zu folgern, daB der Inhalt des Highbytes immer mit dem Faktor 256
zu multiplizieren ist.

Highbyte = 1, Lowbyte =0 = 1%256 + 0 = 256
Insgesamt lassen sich mit High- und Lowbyte

255%256 + 255 = 65535

Werte unterscheiden und darstellen.

Der Mikroprozessor ist unter bestimmten Bedingungen in der Lage, 2-Byte-
Zahlen zu verarbeiten und zwar immer dann, wenn er auf eine seiner 65536
Speicherstellen zugreifen will. Die beiden Bytes liegen immer direkt hinterein-
ander in der Reihenfolge Lowbyte, Highbyte. Mathematisch ist die Umrech-
nung recht einfach:

Highbyte
Lowbyte

INT(Wert/256)
Wert - Highbyte*256

Umgekehrt ist der Dezimalwert mit

Dezimal
32768

Highbyte+256 + Lowbyte
128%256 + 0

zu bestimmen.
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20.4 Hexadezimalsystem

Noch vor Jahren war das Programmieren von Rechnern sehr umstindlich:
Speicherstellen muBten binér, also mit unendlich vielen Nullen und Einsen ein-
gegeben werden. Als erstes Hilfsmittel fiir die Programmierung wurde das
,,Hexadezimalsystem*‘ verwendet. Der groBe Vorteil lag (liegt) darin, da
jede Zahl von 0 bis 255 mit nur zwei Zeichen unterschieden werden kann. Heu-
te ist die hexadezimale Darstellung zwar nicht mehr notwendig, hat sich aber
derart ,,eingebiirgert‘, daB sie immer noch verbreitet ist. Fiir Speicheraus-
ziige wird die hexadezimale Darstellung immer noch bevorzugt, da alle Werte
leichter zu iiberblicken sind (HEX-DUMP).

Das hexadezimale System beruht auf der Zahlendarstellung zur Basis 16, daher
findet der Ubertrag in eine hohere Potenz erst bei 16 statt. Es miissen also 16
Symbole fiir die Darstellung vorhanden sein. Fiir die Werte von 0 bis 9 kdnnen
die normalen Ziffern benutzt werden. Die 10 ist allerdings nicht mehr mit einer
Ziffer darstellbar, so daB hierfiir ein Buchstabe ,,einspringen‘‘ muf.

Dez. 01 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15
Hex &0 &1 &2 &3 &4 &5 &6 &7 &8 &9 &A &B &C &D &E &F

Die hexadezimalen Zahlen werden zur Unterscheidung beim CPC-464 mit
dem vorgestellten *&‘-Zeichen gekennzeichnet. Vielfach wird jedoch auch ein
fithrendes Hochkomma (’) oder ein vor- oder nachgestelltes 'H* zur Kenn-
zeichnung einer hexadezimalen Zahl benutzt.

&7 = 7Dez
&A = 10 Dez
&F = 15Dez

Der Ubertrag findet bei 16 statt, somit ist

&10 = 1%16 + 0 = 16 Dez

Mit einer 2-stelligen Hex-Zahl lassen sich
&FF = 15%16 + 15 = 255

256 (0 - 255) dezimale Zahlen darstellen. Die Umrechnung einer beliebig gro-
Ben Hex-Zahl (z.B. &A3FC) ist mit folgender Gleichung moglich
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A 3 F C
10%16"3 + 3%16™2 + 15%16"1 12x16"0

Auch zur Umwandlung einer dezimalen oder bindren Zahl besitzt der CPC-464
den komfortablen Befehl

HEX$(wert,stellen)

,,wert*‘ darf dabei zwischen 65535 und -32768 liegen. Wie beim BIN$-Befehl
gibt ,,stellen‘‘ die Linge der auszugebenden Hex-Zahl (gegebenenfalls mit
vorgestellten Nullen) an.

PRINT HEXS$ (65535, 4)
FFFF
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21.0 Memory - ein Spiel

Am Ende des ersten Bandes darf natiirlich ein kleines Spiel nicht fehlen. Das
Spiel ,,Super-Memory** ist dem bekannten Memoryspiel nachempfunden und
ist fiir zwei Spieler(innen) ausgelegt. Ihre Aufgabe ist es, aus den 64 Karten
die 32 Kartenpaare zu finden. Mit der Eingabe von Zeile und Spalte (durch
Komma getrennt) konnen Sie jede beliebige Karte umdrehen. Haben Sie 2 glei-
che Karten gefunden, diirfen Sie weiterspielen, andernfalls ist Ihr Gegner an
der Reihe. Sind alle Karten aufgedeckt, endet das Spiel mit der Spielauswer-
tung. Viel SpaB.

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1378
1380

REM #¥XXXR0XRXRRRRERRRFRRRRFRRERERRR2220222 M. W, Thoma *#
REM * *
REM * ° SUPER-MEMORY *
REM # *
REM SRR ERERRERRRRRRRRRRRRRRRNRRRRRRRNRRRRRBRRRRRRNRERY
MODE 1

PRINT SUPER - MEMORY"

PRINT:PRINT

PRINT"Versuchen Sie die beiden gleichen Karten"
PRINT"zu finden. Insgesamt sind 32 Kartenpaare"
PRINT"vorhanden. Fuer jedes gefundene Paar er-"
PRINT"halten Sie einen Punkt und Sie duerfen "
PRINT"weiterspielen.Es ist nicht ganz einfach!"

PRINT

PRINT"Geben Sie bitte Ihre Namen ein ( bis zu ";

PRINT"einer Laenge von 4 Zeichen !):"

PRINT

INPUT "Name Spieler 1 :";sp$(1)

INPUT "Name Spieler 2 :";sp$(2)

IF LEN(sp$(1)) >4 THEN sp$(1)=LEFT$(sp$(1),4)
IF LEN(sp$(2)) >4 THEN sp$(2)=LEFT$(sp$(2),4)
MODE @

WINDOW#O®,1,20,21,25:REM Eingabefenster

WINDOW#1,1,20,1,20 :REM Spielfenster

REM bt i bk kR R R R R R RN RN R RN R R RN RN RN RRRRRRNR
REM * *
REM #* Aufbau des Spielfelds *
REM * *

REM B datta b i ik R RN R R RN RN RN NN RN NRNRRR
LOCATE#1,4,1

FOR i=1 TO B:PRINT#1, STR$(i);:NEXT i

LOCATE#1,1,4

FOR i=1 TO B:PRINT#1, i:PRINTH#1:NEXT i

ORIGIN 112,104

rf=2:2¢=3

FOR x=0 TO 7%#64 STEP 64

FOR y=0 TO 7#32 STEP 32

GOSUB 2300
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1390 NEXT y

1400 NEXT x

1410 PRINT * Bitte warten ..."
1420 PRINT

1438 PRINT" ich mische !'"
1440 GOSUB 2470

1450

1460 REM Su e s st i i ren s unan b AR RN RN RN RN RN RN RRRNARER
1470 REM # *
1480 REM #* Eingabe der Felder *
1490 REM # *

1500 REM SRS s aaasa s nnn s r R e N RN N RN RN RN RN AR RN
1518 n=n+1:IF n=3 THEN n=1

1528 CLS

1538 PRINT sp$(1)3":";pu(1);TAB(10);5p$(2)5" :";3pu(2)
154@-LOCATE 1,3:PEN 14:PRINT sps$(n);" *;

1558 PEN 1:INPUT "1. Karte :"; spa,zei

1560 IF.zei<1 OR zei>8 THEN SOUND 1,100,10,3: 60T0 1540
1570 IF spa<i OR spa>8 THEN SOUND 1,180,18,3: 60T0 1548
1580 IF sy$(zei,spa)="" THEN SOUND 1,100,10,3: GOTO 1540
1590 h1$=sys$(zei,spa):z=zei:s=spa

1608 x=(zei-1)#64

1610 y=(8-spa)*32

1620 z¢=0:rf=14

1638 60SUB 23080

1640 LOCATE#1,3+42ei%2,2+spa#2:PRINT#1,sy$(zei,spa)

16580 LOCATE 1,4:PEN 14:PRINT sp$(n);" *;

1660 PEN 1;INPUT "2. Karte :"; spa,zei

1678 IF spa<i OR spa>8 THEN SOUND 1,100,18,3: G0TD 1650
1688 IF zei<1 OR zei>8 THEN SOUND 1,100,10,3: 60T0 1650
1698 IF zei=z AND spa=s THEN SOUND 1,100,10,3: 60T0 1650
1780 IF sy$(zei,spa)="" THEN SOUND 1,100,18,3: 60T0 1650
1718 h2s=sy$(zei,spa) )

1728 x=(zei-1) %64

1738 y=(B-spa)#32

1740 24=0:rt=14

1750 GOSUB 2300

1768 LOCATE#] ,3+ze1%2,2+spa*2:PRINT#1,sy$(zei,spa)

1770 IF h1$=h2¢ THEN 1960

1780

1790 REM S ¥R et it ittt e a it tn Rt RN RN RN R RN RRRNRARARRRES
1800 REM + . . 3
1810 REM * Kein Kartenpaar gefunden *
1820 REM * - *

1830 REM 2o uts i ia i r i r i n it n e nta t t A R R R RN AR RN R RARRRRS
184@ FOR t=1 TO S50@@:NEXT

1850 SOUND 1,800,608,4

1860 rf=2

1870 x=(zei-1)*64:y=(B-spa)#32:2§=3:605UB 2300

188@ x=(z-1)%64:y=(B-5)#32:2§=3:605SUB 2380

1890 60TO 15180

1900 .-
1910 REM S5 nsasn st aa st i ninta ittt n i s st s RN R AR R RN R RN REERE
1920 REM # *

1930 REM * Richtig gefunden ! *
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1940
1950
1960
197¢@
1980
1990
2000
201e
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450

REM * *
REM #EEa it a it bt R R kR R RN R R R R RN RN R R RN RN RN RRRR
FOR i= 25 TO 35@ STEP 25

SOUND 1,1,20:SOUND 2,i#2.75,20:SOUND 4,i%1.5,20

NEXT i

puin)=pu(n)+i

IF putl)+pu(2)=32 THEN 2130
sy$(zei,spa)="":sy$(z,s)=""

rf{=2:qe=1

x=(zei-1)*64:y=(B8-spa) *32:24=3:505UB 2300
x=(z-1)%64:y=(B-5)#32:2¢=3:60SUB 2300

ge=0

GOTO 1520

REM ¥XERRRXbNapi i bR e bR RN R RN RRRRKRRRRRHFHRRRRRNRRY
REM * *
REM * Spielende erreicht ! *
REM * *
REM # % ¥R asr i it et h bbb bR R AR NN XXX RRRRRRRRR

MODE 1

FOR i=5@ TO 308 STEP 10

SOUND 1,i,5:SOUND 2,i#@.75,6:50UND 4,i#1.25,7
NEXT i

PRINT * SUPER-MEMORY"
PRINT:PRINT

IF pu(1)=pu(2) THEN PRINT." Unentschieden":60T0 2230
PRINT " Gewonnen hat ";

IF pu(1)>pu(2) THEN PRINT sp$(1):60T0 2230
PRINT sp$(2)

PRINT:PRINT

PRINT "Moechten Sie noch einmal spielen ?"
a$=INKEY$:IF as$="" THEN 2250

IF UPPER$(a$)="N" THEN MODE 1:END

IF UPPER$(a$)="J" THEN RUN

60T0 2250

REM MM e iulipinr it n e N E R RN RN RN RN RN RRRRRRRRRRRRR
REM * *
REM * Zeichnen der ausgefuellten Rechtecke *
REM # *
REM oMb riamirbrinmnmbn b nr R b nn b n RN R RN R HRRNRRNR
MOVE x,y

DRAW x+64,y,rf

DRAW x+b64,y+32,rf
DRAW x,y+32,r¢f

DRAW x,y,rf

IF ge=1 THEN 2450
FOR i=2 TO 3@ STEP 2
MOVE x+4,y+i

DRAW x+60,y+i,zf
NEXT i

RETURN

2460

2470
2480

REM #EREEXNMmrr b i mrrpmn bR aurrn e R bR NN RN RN AR RRRRRRRS
REM * *
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2490 REM # Mischen der Karten *
2500 REM + *
2510 REM SE a8 a i i rr b rmaurrrrnn rrh R R R R R R R RN R RN RN R RN R RRRNRR
2520 FOR i=1 TO 8

25308 FOR j=1 T0 8

2540 w=w+1:IF w=33 THEN w=1

2550 sy$(i,j)=CHR$(223+w)

25608 NEXT j

2570 NEXT i

2580 FOR i=1 TO 48

2590 z1=INT(RND(1)%8)+1

2600 22=INT(RND(1)#8)+1

26108 z3=INT(RND(1)*8)+1

2620 24=INT(RND(1) #8) +1

2630 sy$(0,0)=sy$(21,22)

2640 sy$(z1,22)=sy$(23,24)

2650 sy$(23,z4)=sy$(0,0) -

2660 SOUND .1,100,1,7,1,1,1

2670 NEXT i

2680 SOUND 1,100,10,7,1,1

2690 RETURN

2700 REM #EEERERERERERERERRRERERERRRRERRRRRNRNRNRRRFERRRRRRRRRRRRRRRRS
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Register

8-Bit-Modus ........ 111, 114
8080............... 13
Adressbus .......... 13
AFTER ............ 156
Akumulator ......... 120
Analoguhr .......... 159ff
AND .............. 125, 176
Animation .......... 35,73
Anpassung .......... 73ff, 96
ASCIL.............. 35, 111, 137
Assembler .......... 115, 121
Auflosung .......... 17, 60
Balkendiagramm . . . .. 73,92
Bank-Switching . ... .. 14
BASIC-RAM........ 38
Betriebssystem. . . . . .. 13
Bildschirmspeicher ... 25ff
Binédrsystem . ........ 173ff
BINS .............. 175

Bit ................ 174
Blinken ............ 21
BORDER........... 21
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Manfred Thoma

Briicke zum G-64

Ein erweitertes Handbuch

1985, 280 S., kart.,
DM 46,—
ISBN 3-7785-1095-9

Das vorliegende Buch bietet
eine Zusammenfassung aller
wesentlichen Programmier-
techniken in den Bereichen

o Grafik

Musik

Diskette

Cassette

Joystick, Paddle, Lightpen,
USER-Port etc.

Es ist ausschlieBlich in BASIC
gehalten, so daB auBer grund-
legenden Kenntnissen der
Programmiersprache BASIC
keine weiteren Kenntnisse vor-
ausgesetzt werden. C-64 Be-
nutzer denen der Umgang mit
bindren und hexadezimalen
Zahlen, sowie der logischen
Arithmetik nicht geldufig ist,
finden in den Anhéngen grund-
legende Erklarungen.

Das Buch kann als Arbeits-
buch im eigentlichen Sinne
genutzt werden, d. h.: Man
kann es Stick fur Stick
durcharbeiten, oder es aber
wie ein Handbuch nutzen, da
alle Abschnitte weitestgehend
in sich geschlossen sind.




Thomas Tai

Computer-Abenteuer

Das Adventurebuch fiir den C-64

1985, ca. 120 S, kart.,
ca. DM 35,—
ISBN 3-7785-1132-7

Dieses Buch soll dem Adven-
turespieler helfen, ein System
in die Lésung von Adventures,
also den Computerabenteuer-
Spielen zu bringen und diese
somit um einiges zu erleich-
tern.

Zu diesem Zweck werden alle
wichtigen Gesichtspunkte, die
bei der L6sung von Adventures
zu beachten sind aufgezéhit
und ausfihrlich erlautert.
Dabei werden immer wieder
aktuelle und bekannte Adven-
tures als Beispiele erwéhnt.
Weiterhin wird auf typische Si-
tuationen und Schwierigkeiten
eingegangen, vor denen der
Spieler sehr oft steht. Die ab-
gebildeten Entwurfsblatter,
deren Gebrauch ebenfalls er-
klart wird, erleichtern das
Uberwinden von Schwierigkei-
ten, machen die Probleme
Uiberschaubar und geben so
die optimale Voraussetzung flir
eine vollstandige Lésung des
Adventures. Zur Veranschauli-
chung dienen die Lésungen
von drei populéren Grafikad-
ventures.

Der letzte Teil des Buches be-
faBt sich mit der Bedienung
und Ratschldgen fir besonders
komplexe und auBergewdhn-
liche Adventures. Alle Pro-
gramme, die in diesem Buch
erwéahnt werden, laufen auf
dem C-64. Trotzdem ist dieses
Buch fiir alle geeignet, die
SpaB an der Lésung von Ad-
ventures haben; egal welchen
Computer er besitzt.
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Manfred Thoma

C 128-Praxis

Band 1

1985, ca. 160 S., kart.,
ca. DM 35,—
ISBN 3-7785-1148-3

Der Commodore 128 iiber-
zeugt durch sein Uberaus
maéchtiges BASIC V7.0. Die
beachtliche Anzahl von Grafik-
Befehlen werden anhand vie-
ler, teilweise recht umfangrei-
cher Programme erklért. Dabei
ist besonders darauf geachtet
worden, daB alle Programme
Uber das Demonstrationsnive-
au hinausgehen und praktisch
anwendbar sind. Auch die
Programmierung, des Com-
modore 64 bekannten und
Uberaus erfolgreichen SID-
Chips findet ihren Platz.
Neben der grundlegenden Ein-
fihrung in den Aufbau und der
Arbeitsweise des Commodore
128, die mit Hilfe des integrier-
ten Monitors vorgenommen
wird, finden Sie die Program-
mierung und Anwendung der

neuen Diskettenstation VC-
1571. Durch-den schnellen Da-
tenzugriff sind semiprofessio-
nelle Programme entwickelt
worden, die durchaus in einem
kommerziellen Rahmen passen
(Bicherdatei, Kontoflihrung
etc.).




Hajo Lemcke

Assiembler mit dem C-64

(C-128)

Band 1: Einfiihrung

1985, ca. 160 S., kart.,
ca. DM 35,—
ISBN 3-7785-1091-6

Band 2: Programm-
Entwicklungen

1985, ca. 150 S., kart.,
ca. DM 35,—
ISBN 3-7785-1153-X

Der erste Band gliedert sich in
drei Hauptteile. Am Anfang
steht eine Einflihrung mit
Begriffs- und Aufbauerklarung.
AuBerdem ist ein Basic-Listing
enthalten, mit dem ein voll
funktionsfahiger Minimonitor
zur Eingabe der folgenden
Programme erzeugt wird.

Der zweite Teil des Buches be-
steht aus der Einflhrung in
samtliche Assemblerbefehle.
Dabei wird die Sprachahnlich-
keit genutzt, so daB die meist-
gebrauchlichen Befehle auch
zuerst erklart und eingesetzt
werden. Zusétzlich sind die
Befehle in logische Gruppen
gegliedert. Zu jedem Befehle,
bzw. zu jeder Befehlsgruppe
gibt es ein lauffahiges Bei-
spielprogramm, das sich spater
in groBe Programme einbauen
l&Bt. Es folgen jeweils Fragen
und Ubungsaufgaben, deren
Lésungen sich im Anhang be-
finden.

Der letzte Hauptteil enthalt die
flr die Assemblerprogrammie-
rung notwendigen Befehlsta-
bellen; eine ASCII-Tabelle und
samtliche Adressierungsarten
sind zusammengefaft.

Im zweiten Band wird gezeigt
wie die im ersten Band ge-
wonnenen Kenntnisse in gro-
Ben seiner professionellen
Programmen zur Anwendung
kommen.
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Der erste Band des zweibandigen Werkes be-
schéftigt sich schwerpunktmaBig mit den Grafik-
maoglichkeiten des Schneider CPC-464/664. Es

ist besonders darauf geachtet worden, daB alle
behandelten Probleme und Programmiertechniken
einen konkreten Bezug haben. Alle Programme
sind aus einem konkreten Bereich entwickelt und
mit den behandelten Befehlen realisiert worden.

Neben unzéhligen Beispielen findet der Benutzer
viele Programme und Unterprogramme, die seine
Arbeit mit dem Schneider CPC-464/664 erheblich
erleichtert. Gezeigt werden Programme von der
Multicolorgrafik bis hin zum kompletten
CAD-System, vom Tortendiagramm bis zum
3D-Funktionspilot, von der 3-dimensionalen Wert-
darstellung bis zur Analoguhr. Alle Programme
sind so ausgelegt, daB sie ohne groBe Schwierig-
keiten auch speziellen Wiinschen angepaBt
werden kénnen. Trotzdem handelt es sich bei die-
sem Buch nicht um eine Programmsammlung im
eigentlichen Sinne. Es ist vielmehr ein Arbeits-
und Handbuch, welches durch praktische An-
wendungen (Programme) ergénzt ist, die den pro-
fessionellen Charakter des Schneider CPC-464/664
deutlich unterstreichen.

Neben der Grafik ist weiterhin die Centronics-
Schnittstelle mit mehreren Hardcopy-Programmen,
der Joystick, die Tastatur und die Interrupt-
steuerung ausfihrlich behandelt. Die Kassetten-
und Diskettenbedienung findet ebenso Platz wie
alle Besonderheiten des BASIC-Interpreters.
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