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VYorwort

Das vorliegende Buch soll Sie - wie der Titel schon sagt - beim Arbeiten mit
Ihrem Schneider CPC unterstiitzen. Deshalb wurde weniger Wert auf die Er-
klarung und Interna gelegt, sondern vielmehr haben wir versucht, die Mog-
lichkeiten Thres Computers so darzustellen, daf3 Sie das Buch als Werkzeug
zur Erstellung Ihrer individuellen Programme heranziehen kénnen.

Wo es moglich war, haben wir typische Beispiele gewéhlt, die Sie nur auf Ihre
Erfordernisse abzudndern brauchen (z. B. Diagramme). Alle Themen, die fiir
den Gebrauch Ihres Computers notwendig sind, wurden entsprechend ihrer
Wichtigkeit behandelt.

In der Hauptsache wird in diesem Buch auf das ,,verniinftige‘‘ Arbeiten mit
dem Computer eingegangen, aber auch ein kleines Spielebeispiel ist vorhan-
den. Obwohl alle Gegebenheiten méglichst genau formuliert wurden, ist die-
ses Buch nicht nur fiir Anfinger geeignet, sondern auch fiir Fortgeschrittene,
aber auch der Profi wird sicherlich den einen oder anderen Hinweis finden.

Besonderer Dank gilt Herrn Reinhard Damm, der mich bei den Themen Zei-
chengenerator und Sound unterstiitzte, sowie Herrn Andreas Kifllinger, der
fiir die Themen Sprites, Hardcopy, den gr6Bten Teil der Tips und Tricks, die
Betriebssystem-Routinen und die BASIC-Erweiterungen verantwortlich
zeichnet.

Und nun viel Spal beim Programmieren.

Miinchen, im April 1985 Hans Lorenz Schneider



Einleitung

Wie bereits im Vorwort erwihnt, soll dieses Buch eine Hilfestellung fiir dieje-
nigen bieten, die Ihren Schneider CPC mit eigenen Programmen betreiben
wollen. Aus diesem Grunde sind im ersten Kapitel einige grundlegende Pro-
gramme vorgestellt, wie sie nicht nur auf dem CPC laufen.

Sobald Daten verarbeitet werden, sind auf jeden Fall Sortier- und Selektier-
verfahren unerldBlich. Da es fiir Kalenderdaten keinen eigenen Variablentyp
gibt, werden sie meistens als Zeichenreihen dargestellt, erfordern jedoch eine
eigene Behandlung. Den Abschlufl von Kapitel 1 bilden noch einige wesent-
liche Bemerkungen iiber besonders herausragende Eigenschaften Ihres Rech-
ners.

Im zweiten Kapitel beschéftigen wir uns mit dem Zeichensatz, wobei wir auch
niher auf den Zeichengenerator eingehen und hierfiir einen Zeichensatz-Edi-
tor zur Verfiigung stellen.

Das dritte Kapitel ist der hochauflésenden Grafik gewidmet, wo wir zu Be-
ginn auch noch das Thema Joystick ansprechen. Neben einer Ubersicht iiber
verschiedene Diagramme werden auch Sprites besprochen, obwohl sie von
Hause aus beim CPC nicht vorgesehen sind. Den Abschlufl von Kapitel 3 bil-
det ein Hardcopy-Programm, was sicherlich fiir Diagramme interessant ist,
da man nicht immer einen Computer zum Vorzeigen mitnehmen kann.

Der grofte Einsatzbereich von Home-Computern (neben Spielen) ist wohl die
Dateiverwaltung. Diesem Thema wird in Kapitel 4 Rechnung getragen, wobei
eine kleine Dateiverwaltung vollstindig entwickelt wird.

Eine speziellere Moglichkeit bietet der CPC mit der Musikprogrammierung.
Sofern Sie Interesse an diesem Thema haben, schlagen Sie in Kapitel 5 nach.

Die letzten drei Kapitel sind mehr oder weniger fiir Fortgeschrittene und Pro-
fis gedacht, da hier einige besondere Kniffe und wichtige Teile des Betriebssy-
stems (insbesondere die in diesem Buch verwendeten) vorgestellt werden. Ob-
wohl der CPC ein umfangreiches BASIC hat, sind sicherlich manchmal noch
Erweiterungen wiinschenswert. Die Vorgehensweise ist relativ unkompliziert
und wird im letzten Kapitel besprochen.

Der Anhang bietet neben einem umfangreichen Stichwortverzeichnis noch
zwei Ubersichten iiber die BASIC-Befehle (Parameter-Bedeutung/Tokens)
und eine Erkldrung zu den im Buch verwendeten Variablen-Ubersichten.
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Kapitel 1

Allgemeine
Programmroutinen

Um den Ein- und Umsteigern die Eingewohnung an den Schneider CPC et-
was zu erleichtern, haben wir im ersten Kapitel einige Routinen zusammenge-
fafit, die noch nichts speziell mit dem CPC zu tun haben. Neben der allgemei-
nen Verwaltung von Daten (Erfassen, Andern, L6schen und Ausdrucken)
sind in vielen Fillen Unterprogramme zum Sortieren, Selektieren und Mi-
schen von Vorteil. Auch das Thema Kalenderdaten soll in diesem Kapitel er-
ortert werden, sowie einige andere natiirliche Programmsequenzen.

SORTIEREN

Besonders in der Datenverwaltung ist es von Vorteil, wenn manche Daten
sortiert vorliegen, z. B. eine nach Namen sortierte Adrefdatei oder eine
Schallplattenliste, nach Songs oder Interpreten sortiert. Bei den Sortierver-
fahren kann man generell zwischen zwei Moglichkeiten wihlen. Einerseits
kann man die Originalstruktur der Daten sortieren, andererseits ein Hilfsfeld
aus Zeigern aufbauen, die auf die Daten zeigen, wobei dann die Zeiger sor-
tiert werden miissen. Im ersten Teil werden wir jeweils die origindre Daten-
struktur sortieren und zum Schlufl noch das Verfahren Quicksort so abén-
dern, daf} die originidre Datenstruktur beibehalten bleibt.

Das Verfahren mit Zeigern ist besonders dort sinnvoll, wo Datensétze auf ei-
nem externen Datentrédger (Floppy) sortiert werden sollen. Die Ein-/Ausga-
beoperationen von/auf die Floppy sind sehr zeitaufwendig, so da3 beim Um-
sortieren der Datensidtze die meiste Zeit fiir Schreib-/Leseoperationen ver-
wendet wird. Da meist nur nach einem Teil der Daten sortiert wird (z. B. Na-
men bei einer Adref3datei), geniigt es, diese Namen in den Rechner zu holen
und dort zu sortieren, wobei jeweils die Nummern der Datensétze mitsortiert
werden, um die Daten spéter sortiert ausdrucken zu kénnen.

Abb. 1.1 veranschaulicht die beiden unterschiedlichen Schemata.
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Abb. 1.1: Sortiervorgang
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Ein einfaches Sortierverfahren

Ein sehr primitives Sortierverfahren besteht darin, jeweils zwei aufeinander-
folgende Elemente zu vertauschen, wenn das zweite Element kleiner als das
vorhergehende ist und man aufsteigend sortieren will. Fiir sortierte Felder
diirfte dies das schnellste Verfahren sein, da nur ein Durchlauf benétigt wird.
Bei hochgradig unsortierten Daten sind jedoch erhebliche Rechenzeiten in
Kauf zu nehmen.

1000 REM

1010 REM —--- RAHMENPROGRAMM -—

1020 REM

1030 ANZAHL=100

1040 DIM FELD (ANZAHL)

1050 RANDOMIZE 464

1060 FOR I=1 TO ANZAHL

1070 FELD (I) =INT (RND (6) *1000) +1

1080 REM FELD(I)=1I

1090 REM PRINT I,FELD(I)

1100 NEXT

1110 ZEITANFANG=TIME

1120 GOSUB 2000

1130 PRINT "SEKUNDEN"; (TIME-ZEITANFANG) /
300

1140 FOR I=1 TO ANZAHL

1150 PRINT I,FELD(I)

1160 NEXT

1170 END

2000 REM

2010 REM --- EINFACHES SORTIEREN ---

2020 REM

2030 FERTIG=0

2040 WHILE (FERTIG=0)

2050 FERTIG=1
2060 FOR I=1 TO ANZAHL-1
2070 IF FELD(I+1) < FELD(I)

THEN HILF = FELD (I)
FELD (1) = FELD(I+1)
FELD (I+1) = HILF :
FERTIG=0
2080 NEXT
2090 WEND
2100 RETURN

Abb. 1.2: Listing fiir das Sortierprogramm

Programmbeschreibung

Um das Sortierprogramm testen zu kdnnen, haben wir ein kurzes Rahmen-
programm geschrieben, in dem ein zu sortierendes Feld erstellt wird, wobei
die Anzahl der Elemente in Zeile 1030 vorgegeben wird. Nach dem Vorbeset-
zen des Zufallsgenerators in Zeile 1050 werden in der Schleife von Zeile 1060
bis 1100 die Feldelemente per Zufall besetzt. Um ein bereits sortiertes Feld fiir
Testzwecke zu erhalten, ist das REM in Zeile 1080 zu entfernen und in Zeile
1070 einzubringen. Wer sich die unsortierten Daten zunidchst ansehen
mochte, kann in Zeile 1090 das REM entfernen.



14 Arbeiten mit dem Schneider CPC

Um die Sortierzeit zu ermitteln, wird in Zeile 1110 die aktuelle Zeit des Com-
puters (seit dem Einschalten) festgehalten, bevor in der nichsten Zeile das
Sortierunterprogramm aufgerufen wird. Da im CPC die Zeit in Schritten von
1/300 Sekunden fortgezihlt wird, muf} in Zeile 1130 noch eine Umrechnung in
Sekunden erfolgen. In der folgenden Schleife wird das sortierte Feld ausgege-
ben.

Da fiir das vorliegende Sortierverfahren keine feste Vorgabe der Anzahl der
Durchldufe gemacht werden kann (Minimum ein Durchlauf; Maximum von
Vorsortierung und Anzahl der zu sortierenden Elemente anhingig), definie-
ren wir zunéchst eine Variable FERTIG, die auf 1 gesetzt ist, wenn ein Durch-
lauf ohne Vertauschen erfolgte.

Die Anweisung in Zeile 2040 mit dem zugehoérigen WEND in Zeile 2090 stellt
eine prinzipielle Endlosschleife dar, die so lange durchlaufen wird, bis das
Feld sortiert ist. Aus ablauftechnischen Griinden wird als erstes in der End-
losschleife das Endekriterium auf 1 gesetzt, da es einfacher festzustellen ist,
ob eine Vertauschung erfolgte, um dann gegebenenfalls diese Variable wieder
zuriickzusetzen (letzte Anweisung in Zeile 2070).

Die Schleife von Zeile 2060 bis 2080 durchlduft alle Elemente des zu sortieren-
den Feldes, wobei nur bis zum vorletzten Element iiberpriift werden muf.
Andernfalls wiirde in der vorletzten Anweisung in Zeile 2070 ein Indexiiber-
lauf entstehen.

Das Innere der Schleife besteht nur aus der Abfrage, ob das néchste Element
im Feld kleiner als das aktuelle Element ist. Nur in diesem Fall muf} eine Ver-
tauschung erfolgen, die mit Hilfe der Variablen HILF durchgefiihrt wird.

Variableniibersicht

Bereits an dieser Stelle wurde mit der Aufstellung der Variablen, Unterpro-
gramme und Programmbldcke begonnen, um Ihnen diese Form der Pro-
grammdokumentation niherzubringen, obwohl die wenigen Variablen auch
ohne diese Ubersicht zu iiberblicken wiren. Bei allen kompletten Program-
men (also nicht fir Ubungsbeispiele) in diesem Buch werden Sie diese Uber-
sicht finden. Eine Zusammenstellung der hier verwendeten Abkiirzungen fin-
den Sie im Anhang C.
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Variablenibersicht fur SHELLSORT 1000-2100
Zweck: Einfaches Sortieren
Variablen

Name Art Bereich Bedeutung

ANZAHL G Integer Anzahl der zu sortierenden Elemente =

Lénge des Feldes

FELD() G/E/A| Dezimalzahlen | Zu sortierende Daten

FERTIG L 0,1 Merker fiir Ende Sortieren

HILF H Dezimalzahlen | Hv. zum Vertauschen

| H 1...ANZAHL Laufvariable

TIME S Zeit Systemvariable: Einschaltzeit

ZEITANFANG | L Zeit Zeit beim Start des Sortiervorgangs
Unterprogramme

Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile

2000 SHELLSORT 1120
Programmaufteilung in Blécke

1. Zeile Bedeutung

1000 Testrahmen

2000 SHELLSORT

Abb. 1.3: Variableniibersicht fiir SHELLSORT

Minsort/Maxsort

Etwas besser als das vorher beschriebene Verfahren verhilt sich Minsort/
Maxsort bei hochgradig unsortierten Daten. Wenn man aufsteigend sortieren
will (Minsort), wird jeweils das Feld nach dem kleinsten Element durchsucht.
Dieses kleinste Element wird dann mit dem ersten Element vertauscht, so daf3
das erste Element danach irgendwo anders im Rest des Feldes zu finden ist.
Der erste Eintrag des Feldes enthilt somit das kleinste Element des gesamten
Feldes. Nun wird das Verfahren ab dem zweiten Element erneut durchge-
fithrt, und das zweite Element des Feldes enthilt dann das zweitniedrigste
Element. Dies wird bis zum vorletzten Element durchgefiihrt, da die Sortie-
rung der letzten beiden Felder gegebenenfalls durch Vertauschen durchge-
fithrt wird.
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1000 REM

1010 REM --- RAHMENPROGRAMM —_—

1020 REM

1030 ANZAHL=1000

1040 DIM FELD (ANZAHL)

1050 RANDOMIZE 464

1060 FOR I=1 TO ANZAHL

1070 FELD (I) =INT (RND (6) *1000) +1

1080 REM PRINT I,FELD(I)

1090 NEXT

1100 ZEITANFANG=TIME

1110 GOSUB 2000

1120 PRINT "SEKUNDEN"; (TIME-ZEITANFANG) /
300

1130 END
1140 FOR I=1 TO ANZAHL
1150 PRINT I,FELD(I)

1160 NEXT
1170 END
2000 REM
2010 REM --- MINSORT -—=
2020 REM
2030 FOR I=1 TO ANZAHL-1
2040 MINIMUM=1000000
2050 FOR J=1 TO ANZAHL
2060 IF FELD(J) < MINIMUM
THEN MINIMUM=FELD (J) :
FELDNR=J
2070 REM PRINT I;J;MINIMUM;
FELDNR
2080 NEXT
2090 HILF = FELD(I)
2100 FELD (I) = FELD (FELDNR)
2110 FELD (FELDNR) = HILF

2120 NEXT
2130 RETURN

Abb. 1.4: Listing fiir das MINSORT-Programm

Programmbeschreibung

Der Vorspann zum Testen des Programms MINSORT ist Ihnen ja bereits aus
dem letzten Kapitel bekannt, so dal wir gleich zum Sortierunterprogramm
iibergehen kénnen.

Auch hier wird das ganze Feld von vorne bis hinten (vorletztes Element)
durchlaufen, jedoch nicht beliebig oft, sondern nur einmal. Eine Hilfsva-
riable MINIMUM wird zunéchst so hoch angesetzt, dafl keines der Elemente
des zu sortierenden Feldes grofer ist. Dann wird jeweils der Rest des Feldes
durchlaufen und nach dem Minimum gesucht. Der Befehl MIN kann hier
nicht verwendet werden, da er nur das Minimum aus einer vorgegebenen Li-
ste heraussucht und nicht aus einem ganzen Feld. Wer sich den Ablauf des
Programms verdeutlichen mdchte, kann in Zeile 2070 das REM wieder ent-
fernen.

Nachdem der Rest des Feldes durchlaufen wurde, steht in MINIMUM das
kleinste gefundene Element. Dies ist jedoch nicht so wichtig wie die Nummer
(Index) des Feldelementes, in dem sich dieses Element befindet (FELDNR).
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In den Zeilen 2090 bis 2110 wird jetzt dieses minimale Element mit dem ersten
noch nicht sortierten Element vertauscht, und die Minimumsuche wird, vom
nichsten (noch nicht sortierten) Element ausgehend, neu gestartet.

Variableniibersicht
Variablentbersicht fir MINSORT 1000-2130
Zweck: Mittelschnelles Sortieren
Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
ANZAHL G Integer Anzahl der zu sortierenden Elemente =
Lénge des Feldes
FELD() G/E/A| Dezimalzahlen | Zu sortierende Daten
FELDNR H 1... ANZAHL Index des aktuell kleinsten Elementes
FERTIG H 0,1 Merker fir Ende des Sortierens
HILF H Dezimalzahlen | Hv. zum Vertauschen
| H 1... ANZAHL Laufvariable
MINIMUM H Dezimalzahlen | kleinstes gefundenes Element
in einem Durchgang
TIME S Zeit Systemvariable: Einschaltzeit
ZEITANFANG L Zeit Zeit beim Start des Sortiervorgangs
Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
2000 MINSORT 1110
Programmaufteilung in Blécke
1. Zeile Bedeutung
1000 Testrahmen
2000 MINSORT

Abb. 1.5: Variableniibersicht fiir MINSORT

Quicksort

Das schnellste bisher bekannte Verfahren ist Quicksort. Das Verfahren ist et-
was komplizierter, aber nicht undurchschaubar. Im Prinzip wird mit jedem
Durchlauf das Feld in zwei Abschnitte teilsortiert, wobei in dem einen Ab-
schnitt alle Elemente gesammelt werden, die kleiner als ein Vergleichselement
sind, und in dem anderen Teil alle Elemente, die grofer als das Vergleichsele-
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ment sind. Auf diese beiden Abschnitte kann man nun wieder ein beliebiges
Sortierverfahren anwenden, z. B. Quicksort. Bei sehr kleinen Feldern ist al-
lerdings der Rahmenaufwand zum Sortieren (Kellerspeicher fiillen und ent-
leeren, Vertauschen der Elemente) relativ gro3, so daB hier ein anderes Sor-
tierverfahren herangezogen werden sollte, um Rechenzeit zu sparen. Im Bei-
spiel dazu haben wir das im letzten Kapitel beschriebene Unterprogramm
MINSORT genommen.

Da jeweils ein Feld (oder spiter die einzelnen Abschnitte) in zwei (weitere)
Abschnitte unterteilt wird und dann Quicksort wieder auf diese beiden Ab-
schnitte angewendet wird, spricht man auch von einer rekursiven Prozedur:
Das Unterprogramm ruft sich selbst wieder auf.

links l vertauschen l rechts
1(2 \" N
l >« {
| J
Ergebnis:
Y a'g
alle Elemente < = V alle Elemente > V
N: Zahl der zu sortierenden Elemente
V: Vergleichselement
I: Laufvariable von links; ist ein Element gréBer als V: warten
J: Laufvariable von rechts; ist ein Element kleiner oder gleich V: warten
Austausch der Elemente, wenn | und J ,,warten*’

Abb. 1.6: Das Prinzip des Quicksort-Algorithmus

Da der CPC keine rekursiven Prozeduren kennt, miissen diese simuliert wer-
den. Dazu werden zwei Felder LINKS( ) und RECHTS( ) dimensioniert, die
die Grenzen fiir die verschiedenen Durchldufe aufnehmen sollen. Die prinzi-
pielle Vorgehensweise ist folgende: Ein Zeiger (hier I) l1duft von links nach
rechts und vergleicht alle Elemente mit dem Vergleichselement. Findet er ein
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Element, das groBer als das Vergleichselement ist, so bleibt er stehen. Dann
startet ein Zeiger von rechts (hier J), der alle Elemente wiederum vergleicht,
aber anhilt, wenn das betreffende Element des Datensatzes kleiner als das
Vergleichselement ist. Beachten Sie: Links von dem Element mit der Nummer
1 sind nun alle Zahlen kleiner als das Vergleichselement, und rechts vom Feld-
element mit der Nummer J sind alle Elemente gréfler. Wenn Sie nun diese
Elemente I und J vertauschen, trifft dies auch fiir diese beiden Elemente zu,
und die beiden Laufvariablen I und J kénnen ihre Arbeit - wie eben - wieder
aufnehmen. Sobald I und J aufeinandertreffen, ist das Ziel der ersten Teilsor-
tierung erreicht. Die so erhaltenen Grenzen der beiden Abschnitte werden
nun in die Felder LINKS( ) und RECHTS( ) abgelegt und der Vorgang startet
erneut.

Mit etwas Probieren findet man heraus, dafl ab zehn Elementen ein anderes
Sortierverfahren giinstiger ist. Wird nun von unserem provisorischen Stapel
- LINKS( ) und RECHTS( ) - das nichste Grenzenpaar herangezogen, dann
wird zunidchst gepriift, ob diese Grenzen mehr als neun Elemente auseinan-
derliegen. Wenn ja, geht Quicksort in die ndchste Runde, ansonsten werden
die Elemente mit Minsort sortiert.

Abb. 1.7: Listing fiir das QUICKSORT-Programm

1000 REM

1010 REM --- RAHMENPROGRAMM —-—

1020 REM

1030 ANZAHL=10

1040 DIM FELD (ANZAHL)

1050 DIM LINKS(1000)

1060 DIM RECHTS (1000)

1070 RANDOMIZE 464

1080 FOR I=1 TO ANZAHL

1090 FELD (1) =INT (RND (6) *1000) +1

1100 REM FELD(I) =1

1110 REM PRINT I,FELD(I)

1120 NEXT

1130 ZEITANFANG=TIME

1140 GOSUB 3000

1150 PRINT "SEKUNDEN"; (TIME-ZEITANFANG) /
300

1160 FOR I=1 TO ANZAHL

1170 PRINT I,FELD(I)

1180 NEXT

1190 END

2000 REM

2010 REM --- MINSORT -

2020 REM

2030 REM PRINT "MINSORT","LINK&";

LINKS; "RECHTS" ; RECHTS
2040 FOR I=LINKS TO RECHTS-1

2050 MINIMUM=1000000

2060 FOR J=I TO ANZAHL

2070 IF FELD(J) < MINIMUM

THEN MINIMUM=FELD (J)

FELDNR=J

2080 NEXT

2090 HILF = FELD (I)

2100 FELD (I) = FELD (FELDNR)

2110 FELD (FELDNR) = HILF

2120 NEXT
2130 RETURN
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3000 REM
3010 REM —--- QUICKSORT -—
3020 REM
3030 ZEIGER =1
3040 LINKS (1) =1

3050 RECHTS (1) = ANZAHL

3060 LINKS LINKS (ZEIGER)
3070 RECHTS RECHTS (ZEIGER)
3080 ZEIGER = ZEIGER-1
3090 IF RECHTS-LINKS < 10

THEN GOSUB 2000 : GOTO 3260
3100 VERGLEICH=FELD ( (LINKS+RECHTS) /2)
3110 1 = LINKS
3120 J = RECHTS
3130 REM PRINT "QUICKSORT","LINKS";

I;"RECHTS";J

3140 WHILE (1=1)

3150 IF FELD(I) < VERGLEICH
THEN I=I+l1 : GOTO 3150
3160 IF FELD(J) > VERGLEICH
THEN J=J-1 : GOTO 3160
3170 IF I>J THEN 3240
3180 HILF = FELD(I)
3190 FELD (I) = FELD(J)
3200 FELD(J) = HILF
3210 I=1+1
3220 J=J-1
3230 IF I<J THEN
WEND
3240 IF LINKS<J

THEN ZEIGER=ZEIGER+1l :
LINKS (ZEIGER) =LINKS :
RECHTS (ZEIGER) =J
3250 IF I<RECHTS
THEN ZEIGER=ZEIGER+1 :
LINKS (ZEIGER) =I :
RECHTS (ZEIGER) =RECHTS
3260 IF ZEIGER>0 THEN GOTO 3060
3270 RETURN

Abb. 1.7: Listing fiir das QUICKSORT-Programm (Fortsetzung)

Programmbeschreibung

Das Rahmenprogramm ist Thnen ja aus den beiden vorhergehenden Ab-
schnitten schon bekannt, achten Sie jedoch auf die Zeilen 1050 und 1060, in
denen die fiir die Umsetzung des rekursiven Aufrufs benétigten Felder
LINKS( ) und RECHTS( ) definiert werden. In dem Unterprogramm MIN-
SORT wurde auch nur Zeile 2030 gedndert, damit Sie sich auf dem Bild-
schirm anschauen koénnen, wie das Sortieren fortschreitet.

In dem Unterprogramm QUICKSORT ist durch die Felder LINKS( ) und
RECHTS( ) ein rekursiver Aufruf simuliert worden. Diese beiden Felder stel-
len den Stack (Kellerspeicher, Stapel) dar, und die Variable ZEIGER zeigt
auf das nédchste Element im Stack. Dieser Zeiger wird zunichst auf das erste
Element gesetzt, und in den Stack werden die beiden Grenzen des Feldes
(1 und ANZAHL) eingetragen. In Zeile 3060 beginnt das Programmstiick,
das bis zur Fertigstellung des Sortierens immer wieder durchlaufen wird, da-
her miissen in die Hilfsvariablen LINKS und RECHTS die aktuellen Werte
aus den entsprechenden Feldern iibernommen werden. Da diese vorgegebe-
nen Grenzen im folgenden bearbeitet werden, kann der Zeiger um eins ver-
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mindert werden, um auf die ndchsten zu bearbeitenden Sortiergrenzen zu zei-
gen.

In Zeile 3090 erfolgt die Abfrage, ob weniger als zehn Elemente zu sortieren
sind; in diesem Falle wird das Unterprogramm MINSORT aufgerufen und
zur Uberpriifung in Zeile 3260 gesprungen, wo abgefragt wird, ob bereits al-
les sortiert wurde.

Wie bereits erwihnt, ist es durch geschickte Wahl eines Vergleichselementes
moglich, Rechenzeit zu sparen. Wir wihlen also aus den zu sortierenden Teil-
feldern das mittlere Element aus. Die beiden Laufvariablen I und J werden in
den Zeilen 3110 und 3120 mit aktuellen Grenzen besetzt, und wer will, kann
sich in Zeile 3130 den aktuellen Vorgang am Bildschirm ausgeben lassen.

Eine prinzipielle Endlosschleife mittels der Anweisungen WHILE und
WEND haben Sie bereits im Abschnitt ,,Ein einfaches Sortierverfahren‘
kennengelernt. Es wurde jedoch in der Bedingung ein Abbruchkriterium an-
gegeben. In Zeile 3140 gehen wir noch einen Schritt weiter. Da wir nicht wis-
sen, wie oft die folgenden Anweisungen durchlaufen werden miissen, und
auch kein Endekriterium festlegen kénnen, haben wir hier eine Endlos-
schleife konstruiert, die nie abbricht, da die Bedingung ,,1=1¢‘ immer erfiillt
ist. Die Schleife wird aufgrund einer IF-Abfrage in Zeile 3230 verlassen.

In den Zeilen 3150 und 3160 wird, jeweils von beiden Enden des Feldes ausge-
hend, mit dem Vergleichselement iiberpriift, wie es im Text vorher beschrie-
ben ist. Das Abbruchkriterium fiir das ,,Gegeneinanderlaufen‘‘ von I und J
finden Sie in Zeile 3170, und ab Zeile 3180 werden die Elemente vertauscht,
sowie, ab Zeile 3210, einerseits um eins erh6ht und andererseits um eins ver-
mindert, um sie dann weiter gegeneinanderlaufen lassen zu kénnen.

Den Zeilen 3240 und 3250 ist besondere Beachtung zu schenken, da sie Spe-
zialfille beinhalten. Haben sich (bei sehr kleinen Grenzen) I oder J nicht ver-
4ndert, so braucht ein entsprechendes Teilfeld nicht sortiert zu werden, weil
es nicht vorhanden ist. Der THEN-Teil wird im Normalfall ausgefiihrt, d. h.
das zu sortierende Teilfeld wird an dem Treffpunkt der Variablen I und J auf-
geteilt. Beide Teilfelder werden mit ihren Grenzen auf den Stack gelegt.

Man sollte sich hier verdeutlichen, daf nicht immer der Stack um zwei Ele-
mente erweitert wird, da auch das Sortierverfahren MINSORT Teilbereiche
aufarbeitet, aber keine neuen Werte auf den Stack legt. Abbruchkriterium
des Sortierverfahrens ist eine 0 in der Variablen ZEIGER.
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Variableniibersicht
VariablenUbersicht fir QUICKSORT 1000-3270
Zweck: Schnelles Sortieren
Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
ANZAHL G Integer Anzahl der zu sortierenden Elemente =
Lénge des Feldes
FELD() G/E/A| Dezimalzahlen | Zu sortierende Daten
FELDNR H 1. .. ANZAHL Index des aktuell kleinsten Elementes
HILF H Dezimalzahlen | Hv. zum Vertauschen
| H 1. .. ANZAHL Laufvariable
J H l. .. ANZAHL Laufvariable
LINKS H/IE 1... ANZAHL Linke Grenze des aktuellen Teilfeldes
LINKS() G 1... ANZAHL Hilfsstack fiir linke Grenze von noch zu
bearbeitenden Teilfeldern
MINIMUM H Dezimalzahlen | kleinstes gefundenes Element
in einem Durchgang
RECHTS H/IE 1... ANZAHL Rechte Grenze des aktuellen Teilfeldes
RECHTS() G 1... ANZAHL Hilfsstack fur rechte Grenze von noch
zu bearbeitenden Teilfeldern
TIME S Zeit Systemvariable: Einschaltzeit
VERGLEICH H Dezimalzahlen | Vergleichselement als
Vertauschkriterium
ZEIGER H 1... ANZAHL Zeiger auf aktuelle Elemente
in LINKS() und RECHTS()
ZEITANFANG L Zeit Zeit beim Start des Sortiervorgangs
Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
2000 MINSORT 3090
3000 QUICKSORT 1140
Programmaufteilung in Blécke
1. Zeile Bedeutung
1000 Testrahmen
2000 MINSORT
3000 QUICKSORT

Abb. 1.8: Variableniibersicht fiir QUICKSORT
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Zusammenfassung

Es gibt noch einige Sortierverfahren mehr, wie z. B. das Sortieren mit Hilfe
von Bindrbdumen (oder allgemein Suchbdume), das wir jedoch nicht an die-
ser Stelle erdrtern wollen, da die vorgestellten Verfahren fiir die Verwendung
mit dem CPC sicherlich ausreichen. Vergleicht man die Geschwindigkeit der
drei vorgestellten Verfahren, so ergibt sich folgendes Bild:

Zeit in Sekunden

Zahl unsortiert sortiert

der ] i
Elemente | Bubble-Sort | Minsort/ | Quicksort |Bubble-Sort| Minsort/ | Quicksort
Maxsort Maxsort

10 1,08 0,66 1,17 0,22 0,63 1,13
100 92,4 38,2 37,8 1,03 37,59 30,31

1000 10560,4 3560,5 3085 9,04 3555 2706,75

ca.3Std. | ca.1Std.
5000 268454,6 88052 76260 44,62 87980 70250
ca. 74,5 Std. ca. 24,5 Std.| ca. 21 Std. ca.24,5Std.|ca. 19,5 Std.

Abb. 1.9: Programmlaufzeiten fiir die vorgestellten Sortierverfahren

Ist N die Anzahl der zu sortierenden Elemente, so ist unmittelbar einsichtig,
dafB der Aufwand jeweils mit N wéchst, aber bei den verschiedenen Verfahren
unterschiedlich schnell: Bei dem ersten vorgestellten Verfahren ist der Auf-
wand - im schlechtesten Fall - proportional N hoch 2, bei Minsort/Maxsort
(N hoch 2)/2 und bei Quicksort N*In(N). Wie wir bereits bei Quicksort gese-
hen haben, ist jedoch der Aufwand nicht alleine abhingig von der Zahl der zu
sortierenden Elemente, sondern auch von dem Programm selbst und natiir-
lich seinem Aufwand. Bezieht man den Programmaufwand in die Kalkula-
tion mit ein, so ergibt sich nach ,,Knuth, Arts of Computerprogramming, Art
3, Sorting and Searching‘‘ folgendes Bild:

Primitives Verfahren : 2*N hoch 2+ 9*N
Heap-Sort (Suchbdume) : 23*In(N)+0,2*N
Quicksort : 12N*In(N) + 2*N

Damit betrédgt der Faktor zwischen Minsort/Maxsort und Quicksort immer-
hin noch 100. Aber man muB auch den Zustand der zu sortierenden Daten be-
riicksichtigen, wie obige Abbildung zeigt. Bei dem einfachen Verfahren ist
dies besonders wichtig; bei Minsort/Maxsort ist es jedoch unerheblich. Bei
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Quicksort wiederum ist der Aufwand bei vorsortierten Daten sehr stark von
dem gewihlten Vergleichselement abhidngig. Daher wurde auch das mittlere
Element gewihlt. Haben Sie z. B. eine Adref3datei, die bereits vorsortiert ist
und bei der nur einige Ergidnzungen gemacht werden, so ergibt sich bei der
vorliegenden Wahl des Vergleichselementes mit dem Verfahren Quicksort
eine fast optimale Rechenzeit.

DaB die Zeitunterschiede in der Abb. 1.9 nicht so gravierend sind, liegt an der
Verwendung eines BASIC-Interpreters. Da in Quicksort mehr Programmauf-
wand steckt, ist die Schnelligkeit des verwendeten Programms (und im beson-
deren der Unterschied zwischen Interpretern und Compilern) von grofler Be-
deutung. Die von Knuth angegebenen Daten beziehen sich auf Grofirechner
mit entsprechend optimierten Compilern.

Quicksort mit Hilfszeigern

Da bei Zahlen selten mit Verwendung von Hilfszeigern sortiert wird, haben
wir Quicksort im folgenden auf Sortieren von Zeichenketten umgestellt. Im
Prinzip 14uft das Verfahren genauso wie im Abschnitt ,,Quicksort‘‘ geschil-
dert ab, nur daB die Variablen auf Zeichenketten ausgelegt sind und beim
Vertauschen jeweils der Zeiger auf das Element (Feldnummer) mit vertauscht
werden muf3, um in dem Hilfsfeld die Zeiger so zu sortieren, das spéter die zu
dem zu sortierenden Element zugehotrigen Daten vom Rechner ausgelesen
werden kénnen.

Abb. 1.10: Listing fiir das QUICKSORT-Programm mit Hilfszeiger

1000 REM

1010 REM --- RAHMENPROGRAMM —

1020 REM

1030 ANZAHL=10

1040 DIM FELD (ANZAHL)

1050 DIM FELDS (ANZAHL)

1060 DATA Schneider,8ybex,Floppy:Drucker

1070 DATA Rechner,Recorder,Tastatur

1080 DATA Bildschirm,Interface,Papier

1090 FOR I=1 TO ANZAHL

1100 READ FELDS (1)

1110 PRINT I,FELDS (I)

1120 NEXT

1130 DIM LINKS(1000)

1140 DIM RECHTS(1000)

1150 RANDOMIZE 464

1160 ZEITANFANG=TIME

1170 GOSUB 3000

1180 PRINT "SEKUNDEN"; (TIME-ZEITANFANG) /
300

1190 FOR I=1 TO ANZAHL
1200 PRINT I,FELDS (I)
1210 NEXT

1220 END
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2000 REM

2010 REM --- MINSORT -—
2020 REM

2030 REM PRINT "MINSORT","LINK&";

LINKS; "RECHTS" ; RECHTS
2040 FOR I=LINKS TO RECHTS-1

2050 MINIMUMS="222222222Z"

2060 FOR J=I TO ANZAHL

2070 IF FELDS (J) < MINIMUMS
THEN MINIMUMS=FELDS (J)

: FELDNR=J

2080 NEXT

209¢C HILFS = FELDS (1)

2100 FELDS (I) = FELDS (FELDNR)

2110 FELDS (FELDNR) = HILF$

2120 FELD (I) = FELDNR

2130 NEXT
2140 RETURN

3000 REM -
3010 REM --- QUICKSORT -—
3020 REM
3030 ZEIGER =1
3040 LINKS (1) =1

3050 RECHTS (1) = ANZAHL

3060 LINKS LINKS (ZEIGER)
3070 RECHTS RECHTS (ZEIGER)
3080 ZEIGER = ZEIGER-1
3090 IF RECHTS-LINKS < 3
THEN GOSUB 2000 : GOTO 3330
3100 VERGLEICHS =
FELDS ( (LINKS+RECHTS) /2)
3110 1 = LINKS
3120 J = RECHTS
3130 REM PRINT "QUICKSORT","LINKS";
I;"RECHTS";J
3140 WHILE (1=1)

3150 IF FELDS$ (I) < VERGLEICHS
THEN I=I+1 : GOTO 3150

3160 IF FELD$ (J) > VERGLEICHS
THEN J=J-1 : GOTO 3160

3170 IF I>J THEN 3310

3180 :

3190 HILFS = FELDS$ (I)

3200 HILF = FELD(I)

3210 :

3220 FELDS (I) = FELDS (J)

3230 FELD(I) = FELD(J)

3240 : .

3250 FELDS (J) = HILFS

3260 FELD(J) = HILF

3270 :

3280 I=1+1

3290 J=J-1

3300 IF 1<J THEN

WEND
3310 IF LINKS<J

THEN ZEIGER=ZEIGER+1 :
LINKS (ZEIGER) =LINKS :
RECHTS (ZEIGER) =J
3320 IF I<RECHTS
THEN ZEIGER=ZEIGER+1 :
LINKS (ZEIGER) =1 :
RECHTS (ZEIGER) =RECHTS
3330 IF ZEIGER>0 THEN GOTO 3060
3340 RETURN

Abb. 1.10: Listing fiir das QUICKSORT-Programm mit Hilfszeiger (Fortsetzung)

Programmbeschreibung

Da die allgemeinen Abldufe vorher schon besprochen wurden, werden wir im
folgenden nur auf die Anderungen eingehen. Die erste Anderung befindet
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Variableniibersicht fir QUICKSORT (Zeiger) 1000-3340
Zweck: Schnelles Sortieren mit Hilfsfeld
Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
ANZAHL G Integer Anzahl der zu sortierenden Elemente =
Lange des Feldes
FELD() G/E/A| Integer Zeiger auf die zu sortierenden
Daten
FELD$() G/E/A| 1...ANZAHL/ | Zu sortierende Daten
Strings
FELDNR H 1... ANZAHL Index des aktuell kleinsten Elementes
HILF H Integer Hv. zum Vertauschen
HILF$ H Strings Hv. zum Vertauschen
| H 1... ANZAHL Laufvariable
J H I. .. ANZAHL Laufvariable
LINKS H/E 1...ANZAHL Linke Grenze des aktuellen
Teilfeldes
LINKS() G 1...ANZAHL Hilfsstack fir linke Grenze von noch zu
bearbeitenden Teilfeldern
MINIMUM$ H Strings kleinstes gefundenes Element
in einem Durchgang
RECHTS H/E 1... ANZAHL Rechte Grenze des aktuellen Teilfeldes
RECHTS() G 1... ANZAHL Hilfsstack fur rechte Grenze von noch
. zu bearbeitenden Teilfeldern
TIME S Zeit Systemvariable: Einschaltzeit
VERGLEICH$ | H Strings Vergleichselement als
Vertauschkriterium
ZEIGER H 1... ANZAHL Zeiger auf aktuelle Elemente
in LINKS() und RECHTS()
ZEITANFANG L Zeit Zeit beim Start des Sortiervorgangs
Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
2000 MINSORT 3090
3000 QUICKSORT 1170
Programmaufteilung in Blécke
1. Zeile Bedeutung
1000 Testrahmen
2000 MINSORT
3000 QUICKSORT
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sich bereits in Zeile 1050, wo neben dem Feld FELD( ) ein weiteres Feld mit
dem Namen FELD$( ) dimensioniert wird. Letzteres soll die eigentlichen Da-
ten aufnehmen, wobei die Variable FELD( ) hier den Zeiger auf das entspre-
chende Element beinhaltet. Da aus algorithmischen Griinden sowohl bei Min-
sort als auch bei Quicksort die zu sortierenden Daten auch vertauscht werden
miissen, ist dieses Verfahren im vorliegenden Beispiel eigentlich unnétig.
Wenn man jedoch die Zeichenketten als Teil eines Feldes auffafit, wobei beim
Ausdruck das gesamte Feld nach der sortierten Ordnung ausgegeben werden
soll, kann man die Zeiger als Feldindizes interpretieren.

Die nichste wichtige Anderung ist in Zeile 2050 durchgefiihrt, wo die Varia-
ble MINIMUMS natiirlich mit der gr6Btmoglichen Zeichenkette besetzt wird,
wenn nur Buchstaben verwendet werden ist dies Z. Zusétzlich zum Vertau-
schen der Feldelemente des zu sortierenden Feldes (dies mufl gemacht wer-
den, damit der Algorithmus korrekt arbeitet) muf} in Zeile 2120 dem entspre-
chenden Element in FELD( ) die ermittelte Nummer des kleinsten Feldele-
mentes zugewiesen werden.

Bei Quicksort reicht die einfache Vertauschung der zu sortierenden Daten
und die ausschlieBliche Zuweisung an die Variable FELD( ) nicht aus. Hier
miissen auch die als Zeiger fungierenden Variablen mit vertauscht werden.

SELEKTIEREN

Neben dem Sortieren ist das Selektieren in der Datenverarbeitung - hier be-
sonders bei kommerziellem Einsatz - von entscheidender Bedeutung. Durch
Selektierverfahren ist es moglich, z. B. alle Kunden mit negativen Umsétzen
herauszufinden oder alle Kunden, die einen gewissen Umsatz iibersteigen,
oder alle Kunden aus dem Postleitzahlengebiet 8, oder alle Kunden, die zu ei-
nem bestimmten Vertreter gehoren, oder alle Kunden, die an einem bestimm-
ten Tag Geburtstag haben, oder . . . herauszufiltern. Aber auch im privaten
Bereich gibt es viele Moglichkeiten, bei denen das Selektieren eingesetzt wer-
den kann: Heraussuchen aller Songs eines Interpreten aus einer Schallplat-
ten-/Tonbandsammlung, Heraussuchen eines bestimmten Dias mit einem
festgelegten Thema bzw. vorgegebenen Datum, Fehlteillisten von Briefmar-
ken (Bestand = 0), alle Einzelteile fiir eine Modelleisenbahn von einem be-
stimmten Hersteller usw.

@8 pb. 1.11: Variableniibersicht fiir QUICKSORT (Zeiger)
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Da in sehr vielen Fillen Adressen verwaltet werden - dies sowohl im kommer-
ziellen als auch im privaten Bereich -, haben wir als Beispiel ein paar Adres-
sen erfaflt, die der Vorspann zu unseren Selektierprogrammen in Abb. 1.12
zeigt.

1000 REM

1010 REM --- Vorspann und Daten ---

1020 REM

1030 DATA Huber,Alex,Alleestr.15

1040 DATA 8000 Muenchen,-100.52,1548.84

1050 DATA Meier,Sepp,Gartenstr.58

1060 DATA 5000 Koeln 51,1458.45,451.48

1070 DATA Schuba,Franz,Ringstr.67

1080 DATA 8521 Adorf/Cteil,-12.47,79.48

1090 DATA Meyer,Franz,Friedastr.56

1100 DATA 8475 Cstadt 23,142.48,474.48

1110 DATA Straus,Marga,Himmelstr.48

1120 DATA 8547 Video-City,-55.55,555.55

1130 DATA Mayer,Jupp,Meierstr.45

1140 DATA 4856 Seppstadt,145.58,8569.85

1150 DATA Maier,Stefan,CPC-Str.464

1160 DATA 8012 Ottobrunn,178.54,4789.59

1170 DATA Mayer-Mueller,H.,Floppystr.1l5

1180 DATA 7896 Diskhausen,-78.45,905

1190 :

1200 ANZAHL=8

1210 :

1220 DIM NAMES (ANZAHL)

1230 DIM VORNAMES (ANZAHL)

1240 DIM STRASSES (ANZAHL)

1250 DIM PLZORTS (ANZAHL)

1260 DIM KONTO (ANZAHL)

1270 DIM UMSATZ (ANZAHL)

1280 :

1290 FOR I=1 TO ANZAHL

1300 READ NAMES (1)

1310 READ VORNAMES (I)

1320 READ STRASSES (I)

1330 READ PLZORTS (I)

1340 READ KONTO (¢9]

1350 READ UMSATZ (I)

1360 NEXT

1370 :

1380 MODE 2

1390 PRINT "Kontrollausdruck"

1400 PRINT

1410 FOR I=1 TO ANZAHL

1420 PRINT NAMES (I) ;" ";VORNAMES (1),
STRASSES (1) , PLZORTS (I)
KONTO (I) , UMSATZ (1)

1430 NEXT
1440 AS=INKEYS : IF A$="" THEN 1440
1450 :

Abb. 1.12: Vorspann zu den Selektierprogrammen

Der Aufbau wurde so konzipiert, da} Sie auch Ihre eigenen Daten eintragen
konnen, da z. B. in Zeile 1200 die Anzahl der eingegebenen Datensitze vorge-
geben werden kann. In den Zeilen 1220 bis 1270 werden die entsprechenden
Felder dimensioniert. Die Bedeutung der Felder ergibt sich bereits aus den
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Variablennamen. Das Einlesen erfolgt in den Zeilen ab 1290, und ab Zeile
1380 wird ein Kontrollausdruck durchgefiihrt. Jedes der weiteren Segmente
enthilt auch die Warteschleife, die auf das Driicken einer Taste wartet und
die in Zeile 1440 dargestellt ist.

Einfaches Selektieren nach Namen

In den folgenden Abschnitten wollen wir - auBer beim Selektieren nach Zah-
len - lediglich nach dem Namen selektieren. Zur Ubung ist es Ihnen freige-
stellt, die Programmsegmente entsprechend zu dndern, wobei die Postleitzahl
ein dhnlich reiches Betitigungsfeld darstellt.

2000 REM -
2010 REM --- Einfaches Selektieren ---
2020 REM --- nach Namen -—
2030 REM -

2040 MODE 1

2050 INPUT"gesuchter Name";NAMES
2060 FOR I=1 TO ANZAHL
2070 IF NAMES (1) =NAMES
THEN GOSUB 3030 : GEFUNDEN=1

2080 NEXT
2090 IF GEFUNDEN=0

THEN PRINT"Nichts gefunden"
2100 AS=INKEYS : IF AS="" THEN 2100
2110 GOTO 4000
2120

Abb. 1.13: Selektieren nach Namen (Teilprogramm)

Da die Ausgabe weniger als 40 Zeichen betrédgt, haben wir wegen der besseren
Lesbarkeit den Bildschirmmodus entsprechend umgeschaltet. Zunéchst wird
der gesuchte Name erfaft, und in den Zeilen 2060 bis 2080 wird eine Schleife
durchlaufen, die auf Gleichheit des eingegebenen Suchnamens mit den er-
fafiten Namen priift. Ist eine Gleichheit vorhanden, wird ein Unterprogramm
zur Ausgabe der Daten aufgerufen. Durch die programmierte Struktur mit
dem Unterprogramm werden also alle Datensétze angezeigt, die mit dem ge-
suchten Namen iibereinstimmen, und nicht, wie in vielen anderen Program-
men, nur der erste.

Weiterhin wird der Merker GEFUNDEN auf 1 gesetzt, um zu dokumentie-
ren, daBB mindestens ein Name ausgegeben wurde. Wer sich die Trefferquote
ausgeben lassen mochte, kann diese Anweisung ersetzen durch GEFUNDEN-
=GEFUNDEN + 1.
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Ist der Wert von GEFUNDEN in Zeile 2090 gleich 0, so wird eine entspre-
chende Meldung ausgegeben. Dies ist wichtig, um anzuzeigen, daB der Rech-
ner mit der Suche fertig ist. Es folgt die bekannte Warteschleife und ein
Sprung auf das néchste Selektiersegment. Vorweg zeigen wir zur Vollstiandig-
keit das Unterprogramm zur Ausgabe der Daten, das auch von den folgenden
Programmteilen aufgerufen wird (Abb. 1.14).

3000 REM
3010 REM
3020 REM
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110 RET!
3120 :

Ausgabe der Daten ---

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
URN

"Name: ", NAMES (I)
"Vorname",VORNAMES (I)
"Strasse",STRASSES (I)
"PLZ/Ort",PLZORTS (1)
"Konto", KONTO (1)
"Umsatz",UMSATZ (I

"

Abb. 1.14: Das Unterprogramm zur Datenausgabe

Bei Eingabe von ,,Meier‘¢ als Suchkriterium ergibt sich die Ausgabe in Abb.

1.15.
Name: Meier
Vorname Sepp
Strasse Gartenstr.58
PLZ/Ort 5000 Koeln 51
Konto 1458.45
Umsatz 451.48

Abb. 1.15: Ausgabe eines gesuchten Namens

Einfaches Selektieren nach Zahlenbereichen

Da nur in speziellen Fillen nach einer bestimmten Zahl selektiert wird, haben
wir diesen Teil von vornherein fiir Zahlenbereiche ausgelegt. Wird nur nach
einer bestimmten Zahl selektiert (Spezialfall des dargestellten Programms),
so ist bei beiden Eingaben jeweils die gleiche Zahl einzugeben.
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4000 REM
4010 REM --- Einfaches Selektieren ---
4020 REM --- nach Zahlenbereichen ——
4030 REM ——-——-———m e m e m e m
4040 CLS

4050 GEFUNDEN=0

4060 INPUT"Von Kontostand";VON
4070 INPUT"Bis Kontostand";BIS
4080 FOR I=1 TO ANZAHL

4090 IF KONTO (I) >=VON AND KONTO (I)<=B
18 THEN GOSUB 3030:GEFUNDEN=1
4100 NEXT

4110 IF GEFUNDEN=0

THEN PRINT"Nichts gefunden"
4120 AS=INKEYS : IF A$="" THEN 4120
4130 :

Abb. 1.16: Selektieren nach Zahlenbereichen (Teilprogramm)

Das Programmstiick ist analog zum einfachen Selektieren nach Namen auf-
gebaut und unterscheidet sich wesentlich nur in Zeile 4090, wo in der beding-
ten Anweisung die beiden Kontostinde mit AND verkniipft werden. Nach
Eingabe von 100 (Untergrenze) und 3000 (Obergrenze) erfolgt die Ausgabe,
wie in Abb. 1.17 gezeigt.

Name Meier

Vorname Sepp

Strasse Gartenstr.58
PLZ/Ort 5000 Koeln 51
Konto 1458.45
Umsatz 451.48

Name : Meyer

vVorname Franz

Strasse Friedastr.56
PLZ/Ort 8475 Cstadt 23
Konto 142.48

Umsatz 474.48

Name: Mayer

Vorname Jupp

Strasse Meierstr.45
PLZ/Ort 4856 Seppstadt
Konto 145.58

Umsatz 8569.85

Name: Maijer

Vorname Stefan

Strasse CPC-8tr.464
PLZ/Ort 8012 Ottobrunn
Konto 178.54

Umsatz 4789.59

Abb. 1.17: Ausgabe der Personen mit Kontostand innerhalb eines bestimmten Bereichs
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Selektieren mit Wild Cards

Die Wild Cards sind Ihnen vielleicht schon aus der Bedienung der Floppy ge-
laufig oder von anderen Rechnern. Allgemein wird diese Handhabung auch
als Prifixsuche bezeichnet, weil ein bekannter Anfangsteil (Prifix) eingege-
ben wird und die restlichen Zeichen irrelevant sind.

Verwendet werden kann diese Selektierweise, wenn mit den eingegebenen Zei-
chen vor dem * bereits eine eindeutige Zuordnung gegeben ist oder mehrere
gleiche Elemente mit gleichem Anfang gefunden werden sollen. Ein Beispiel:
Wird nach Namen gesucht und Sie wollen den Datensatz eines gewissen
Herrn Janzcyk und sind sich nicht sicher iiber die genaue Schreibweise, so ge-
niigt die Eingabe ,,Jan*‘‘, um mindestens diesen Namen aus den vorhande-
nen Daten herauszufinden. Das zweite Beispiel hat die Postleitzahl zur
Grundlage: Sie wollen alle Kunden aufgelistet haben, die im Postleitzahlenbe-
reich 8 wohnhaft sind. Hier geniigt die Eingabe 8*.

5000 REM
5010 REM --- Selektieren mit Wild —-—
5020 REM --- Cards —
5030 REM
5040 CL8

5050 GEFUNDEN=0
5060 INPUT"Name (Abk. mit “*’)";SUCHS$
5070 STERNPOS=INSTR(1,SUCHS,"*")
5080 IF STERNPOS=0 THEN GOTO 6000
5090 FOR I=1 TO ANZAHL
5100 IF LEFTS (NAMES (I) , STERNPOS-1) =
LEFTS$ (SUCHS, STERNPOS-1)
THEN GOSUB 3030 : GEFUNDEN=1
5110 NEXT
5120 IF GEFUNDEN=0
THEN PRINT"Nichts gefunden"”
5130 AS=INKEYS : IF A$="" THEN 5130
5140 :

Abb. 1.18: Selektieren mit Wild Cards (Teilprogramm)

Nachdem der Bildschirm geléscht und unser Merker GEFUNDEN zuriickge-
setzt wurde, wird das Suchkiirzel in Zeile 5060 erfafit. Um festzustellen, an
welcher Stelle sich der * innerhalb dieses Suchstrings befindet - die Position
wird zum spiteren Vergleich benotigt -, ziehen wir den Befehl INSTR( ) zu
Hilfe. Das Ergebnis wird in der Variablen STERNPOS abgelegt. In der néch-
sten Zeile muB noch iiberpriift werden, ob iiberhaupt ein * in dieser Zeichen-
kette enthalten war, um einen Fehler in Zeile 5100 zu vermeiden. In unserem
Beispiel springen wir einfach zum nichsten Segment; in der Regel ist hier je-
doch noch eine Fehlermeldung anzubringen oder eventuell ein Sprung zur
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Zeile 2060 (einfaches Selektieren nach Namen), um dem Anwender auch eine
Eingabe ohne * zu ermdglichen.

Zur Uberpriifung in Zeile 5100 sind jetzt nur noch die Zeichen heranzuzie-
hen, die vor dem * stehen, daher die Anwendung des Befehls LEFTS$ und als
entsprechende Linge STERNPOS-1.

Der Rest des Listings ist Ihnen in dhnlicher Form schon bekannt. In Abb.
1.19 sehen Sie die Ausgabe aufgrund der Suchabfrage ,,S**‘.

Name : Schuba

Vorname Franz

Strasse Ringstr.67
PLZ/Ort 8521 Adorf/Cteil
Konto -12.47

Unsatz 79.48

Name: Straus

Vorname Marga

Strasse Himmelstr.48
PLZ/0Ort 8547 Video-City
Konto -55.55

Umsatz 555.55

Abb. 1.19: Programmausgabe nach der Suchabfrage ,,S***

Selektieren mit Platzhaltern

Etwas anders ist die Vorgehensweise beim Selektieren mit sogenannten Platz-
haltern, fiir die in der Regel ein ? verwendet wird. Im Gegensatz zu den Wild
Cards wird nicht ab einem bestimmten Zeichen der ganze Rest der Zeichen-
kette vernachlissigt, sondern es werden nur einzelne Zeichen durch diesen
Platzhalter ersetzt, mit der Bedeutung, daB Unterschiede in diesem einzelnen
Zeichen unwichtig sind. Ein Paradebeispiel dieses Selektiervorgehens ist das
Suchen eines Meier, Maier, Mayer oder Meyer. Durch die Eingabe von
,,M??er‘‘ mit unseren Beispieldaten ergébe sich der Ausdruck aus Abb. 1.20.

Abb. 1.20: Programmausgabe nach der Suchabfrage ,,M??er*"

Name: Meier

Vorname Sepp

Strasse Gartenstr.58
PLZ/Ort 5000 Koeln 51
Konto 1458.45

Umsatz 451.48




34 Arbeiten mit dem Schneider CPC

Name: Meyer

Vorname Franz

Strasse Friedastr.56
PLZ/Ort 8475 Cstadt 23
Konto 142.48

Umsatz 474.48

Name: Mayer

Vorname Jupp

Strasse Meierstr.45
PLZ/Ort 4856 Seppstadt
Konto 145.58

Umsatz 8569.85

Name: Maier

Vorname Stefan

Strasse CPC-Str.464
PLZ/Ort 8012 Ottobrunn
Konto 178.54

Unsatz 4789.59

Abb. 1.20: Programmausgabe nach der Suchabfrage ,,M??er‘‘ (Fortsetzung)

Die Programmierung ist etwas aufwendiger als im letzten Fall und kdnnte wie
in Abb. 1.21 gezeigt aussehen.

6000 REM

6010 REM --- Selektieren mit Platz- ---
6020 REM --- haltern (?) —
6030 REM
6040 CLS

6050 GEFUNDEN=0
6060 INPUT"Name mit “??°";SUCHS
6070 FOR I=1 TO ANZAHL

6075 IF LEN(SUCHS) <> LEN(NAMES (i))
THEN 6140
6080 FOR J=1 TO LEN (SUCHS)
6090 IF MID$ (8UCH$,J,1)="2"
THEN GOTO 6110
6100 IF MIDS$ (NAMES (I) ,J,1) <>

MIDS$ (SUCH$,J,1)
THEN GOTO 6140
6110 NEXT J
6120 GOSUB 3030
6130 GEFUNDEN=1
6140 NEXT I
6150 AS=INKEYS : IF A$="" THEN 6150
6160 :

Abb. 1.21: Selektieren mit Platzhaltern (Teilprogramm)

Innerhalb der Suchschleife wird nun eine zweite Schleife angebracht, die je-
weils die einzelnen Zeichen iiberpriift. Ist in der Suchanfrage ein ?, so kann
eine Uberpriifung unterbleiben. Im anderen Fall werden die einzelnen Buch-
staben der aktuell zu iiberpriifenden Zeichenkette und der Such-Zeichenkette
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miteinander verglichen, wobei beim ersten Unterschied bereits zur Uberprii-
fung des ndchsten Datensatzes iibergegangen werden kann. Aus Rechenzeit-
griinden ist die Uberpriifung in dieser Weise (und nicht auf Gleichheit mit an-
derer Sprungverteilung) sehr wichtig, wenn viele Datensédtze zu durchsuchen
sind.

Selektieren mit Platzhaltern und Wild Cards

Wie Sie sicherlich schon festgestellt haben, ist der Doppelname ,,Mayer-
Mueller‘¢ bisher beim Selektieren noch nicht aufgetaucht. Einen bestimmten
Maier mit Wild Cards herauszufinden durch Eingabe von ,,M*‘‘ wire bei
groen Datenmengen relativ unsinnig, da alle mit M beginnenden Namen
ausgegeben wiirden. Das Selektieren mittels Platzhalter fiir den zweiten und
dritten Buchstaben brachte aber nicht den Doppelnamen, da nur auf die
Linge von fiinf Zeichen iiberpriift wurde. Wie 16st man nun eine Suchan-
frage, wobei folgendes bekannt ist: Ein ,,M??er‘‘ wird gesucht, wobei das
dritte Zeichen wahrscheinlich ein y ist und ein Doppelname in Erwédgung ge-
zogen wird?

7000 REM —-—

7010 REM --- Selektieren mit Platz- ---
7020 REM --- haltern und Wild Cards ---
7030 REM

7040 CLS

7050 GEFUNDEN=0

7060 INPUT"Name mit “?° und “*’";SUCHS
7070 STERNPOS=INSTR (1,SUCHS,"*")

7080 IF STERNPOS=0 THEN END

7090 FOR I=1 TO ANZAHL

7100 FOR J=1 TO STERNPOS-1

7110 IF MIDS (SUCH$,J,1)="?2"
THEN GOTO 7130
7120 IF MIDS (NAMES (I),J,1) <>

MIDS (8UCHS$,J,1)
THEN GOTO 7160
7130 NEXT J
7140 GOSUB 3030
7150 GEFUNDEN=1
7160 NEXT 1

Abb. 1.22: Selektieren mit Platzhaltern und Wild Cards (Teilprogramm)

Das Programmstiick ist eine Zusammenfassung der letzten beiden Ab-
schnitte, wobei besonders Zeile 7100 zu beachten ist, da das Endekriterium
der Schleife jetzt die um eins verminderte Position des * ist.

Die Ausgabe sehen Sie in Abb. 1.23.
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Name: Meyer

Vorname Franz

Strasse Friedastr.56
PLZ/Ort 8475 Cstadt 23
Konto 142.48

Umsatz 474.48

Name: Mayer

Vorname Jupp

Strasse Meierstr.45
PLZ/Ort 4856 Seppstadt
Konto 145.58

Umsatz 8569.85

Name: Mayer-Mueller
Vorname H.

Strasse Floppystr.15
PLZ/Ort 7896 Diskhausen
Konto -78.45

Umsatz 905

Abb. 1.23: Programmausgabe nach Suchen mit Platzhaltern und Wild Cards

Wahlweises Selektieren nach verschiedenen Datensatzelementen

Wenn Sie beim Selektieren nach allen Kriterien Speicherplatz, Rechenzeit und
Arbeit sparen wollen, dann hilft Ihnen folgendes Rezept weiter: Um einheit-
liche Variablen zu erhalten, werden Zahlen auch als Zeichenketten dargestellt
- die Sie notfalls mittels der VAL( )-Funktion umwandeln kénnen. Sie beno-
tigen dann nicht nur fiir jedes Datensatzelement ein eigenes Feld, sondern
konnen eine Matrix heranziehen, die in unserem Beispiel INHALTS(,) heifit.
Wie sieht nun das andere Programm aus? Die Daten und den Vorspann sehen

Sie in Abb.

1.24.

Natiirlich muB die Anzahl der Elemente des Datensatzes auch definiert wer-

Abb. 1.24: Daten und Vorspann (Teilprogramm)

1000 REM

1020 REM
1030 DATA
1040 DATA
1050 DATA
1060 DATA
1070 DATA
1080 DATA
1090 DATA
1100 DATA
1110 DATA
1120 DATA
1130 DATA
1140 DATA
1150 DATA
1160 DATA

1010 REM --- Vorspann und Daten ---

Huber,Alex,Alleestr.15

8000 Muenchen,-100.52,1548.84
Meier,Sepp,Gartenstr.58

5000 Koeln 51,1458.45,451.48
Schuba,Franz,Ringstr .67

8521 Adorf/Cteil,-12.47,79.48
Meyer,Franz,Friedastr.56

8475 Cstadt 23,142.48,474.48
Straus,Marga,Himmelstr.48
8547 Video-City,-55.55,555.55
Mayer,Jupp,Meierstr.45

4856 Seppstadt,145.58,8569.85
Maier,Stefan,CPC-Str.464

8012 Ottobrunn,178.54,4789.59
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1170 DATA Mayer-Mueller,H.,Floppystr.1l5
1180 DATA 7896 Diskhausen,-78.45,905
1190 :

1200 ELEMENTE=6

1210 ANZAHL =8

1220 :

1230 DIM INHALTS (ANZAHL, ELEMENTE)
1240 :

1250 FOR I=1 TO ANZAHL

1260 FOR J=1 TO ELEMENTE

1270 READ INHALTS (I,J)

1280 NEXT

1290 NEXT

1300 :

1310 PRINT "Kontrollausdruck"

1320 PRINT

1330 FOR I=1 TO ANZAHL

1340 FOR J=1 TO ELEMENTE

1350 PRINT INHALTS (I,J)

1360 NEXT

1370 PRINT " - "
1380 NEXT

1390 :

1400 AS=INKEYS : IF A$="" THEN 1400
1410 :

Abb. 1.24: Daten und Vorspann (Fortsetzung)

den, und um dies allgemein zu halten, haben wir in Zeile 1200 eine Vorbeset-
zung vorgenommen. Die Dimensionierung beschrdnkt sich nun nur noch auf
eine einzige Matrix (Zeile 1230). Zum FEinlesen werden zwei ineinanderge-
schachtelte Schleifen herangezogen (Zeile 1250 bis 1290), die auch fiir den
Kontrollausdruck verwendet werden (Zeile 1310 bis 1380).

Wie miissen nun die einzelnen Programmzeilen zum Selektieren gedndert
werden? Im wesentlichen sollte aufgrund der Benutzerfreundlichkeit die Be-
zeichnung der einzelnen Elemente vorangestellt werden. Zusétzlich zu dem
Vergleichskriterium muf} natiirlich erfafit werden, welches Element zum Se-
lektieren herangezogen werden soll, wozu die entsprechende Nummer genom-
men wird.

Die letzte Anderung ist die Bedingung innerhalb der Schleife, wo das jewei-
lige zu durchsuchende Feld durch INHALTS$( ) ersetzt wird, natiirlich mit der
entsprechenden Kennzeichnung.

Abb. 1.25: Selektieren nach Namen und Zahlenbereichen (Teilprogramm)

2000 REM

2010 REM --- Selektieren nach Namen ---
2020 REM —----mmmm—mmem

2030 CLS

2040 PRINT"1 Name

2050 PRINT"2 Vorname

2060 PRINT"3 Strasse

2080 PRINT"S Kontostand

2090 PRINT"6 Umsatz

2100 :

2110 INPUT"Welche Rubrik (1-6)";WO

2070 PRINT"4 - PLZ/Ort
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2120 INPUT"Was suchen";SUCHS$

2130 :
2140 FOR I=1 TO ANZAHL
2150 IF INHALTS (I,WO) =SUCHS$
THEN GOSUB 3030 : GEFUNDEN=1
2160 NEXT
2170

2180 IF GEFUNDEN=0

THEN PRINT"Nichts gefunden"®
2190 AS=INKEYS : IF AS="" THEN 2190
2200 GOTO 4000

2210 :

3000 REM

3010 REM --- Ausgabe der Daten ---
3020 REM

3030 PRINT " "
3040 PRINT "Name", INHALTS$ (I,1l)

3050 PRINT "Vorname", INHALTS (I,2)
3060 PRINT "Strasse", INHALTS (I,3)
3070 PRINT "PLZ/Ort", INHALTS (1,4)
3080 PRINT "Konto",INHALTS (I,5)

3090 PRINT "Umsatz", INHALTS (I,6)
3100 PRINT " "
3110 RETURN

3120

4000 REM

4010 REM --- Selektieren nach Zahl- ---
4020 REM --- bereichen -—
4030 REM

4040 CLS

4050 GEFUNDEN=0
4060 PRINT"1 - Name
4070 PRINT"2 - Vorname

4080 PRINT"3 - Strasse
4090 PRINT"4 - PLZ/Ort
4100 PRINT"S - Kontostand
4110 PRINT"6 - Umsatz

4120

4130 INPUT"Welche Rubrik (5/6)";WO
4140 INPUT"von";VON

4150 INPUT"bis";BIS

4160 :

4170 FOR I=1 TO ANZAHL

4180 HILF=VAL (INHALTS (I,WO0))

4190 IF HILF>=VON AND HILF<=BIS§
THEN GOSUB 3030:GEFUNDEN=1

4200 NEXT

4210 :

4220 IF GEFUNDEN=0

THEN PRINT"Nichts gefunden"
4230 A$=INKEYS : IF A$="" THEN 4230
4240 :

Abb. 1.25: Selektieren nach Namen und Zahlenbereichen (Fortsetzung)

Auch die Ausgabe in den Zeilen 3040 bis 3090 muf} entsprechend der Matrix
angepaft werden. Beim Selektieren nach Zahlenbereichen ist besonders Zeile
4180 von Bedeutung, wo die Umwandlung der als Zeichenketten dargestellten
Zahlen in ihre Werte vorgenommen wird.

Auch fiir das Selektieren mit Wild Cards und/oder Platzhaltern sind diese
wenigen Anderungen durchzufithren. Als Beispiel haben wir die Programm-
zeilen ab 7000 geidndert und abgedruckt, wobei Sie die Teilbereiche in den
Zeilen ab 5000 und 6000 als Ubung selbst dndern sollten. Eine Ubung fiir
Fortgeschrittene wire es, wenn Sie das Selektieren mit Platzhaltern und Wild
Cards sowohl fiir Zahlen als auch Zeichenketten zulassen wiirden.



Allgemeine Programmroutinen 39

7000 REM

7010 REM --- Selektieren mit Platz- ---—
7020 REM --- haltern und Wild Cards ---
7030 REM

7040 CLS

7050 GEFUNDEN=0

7060 :

7070 PRINT"1 Name

7080 PRINT"2 Vorname

7090 PRINT"3 Strasse

7110 PRINT"S Kontostand

7120 PRINT"6 Umsatz

7130 :

7140 INPUT"Welche Rubrik (1-6)";WO
7150 INPUT"Name mit “?° und ~*’";SUCHS$
7160 :

7170 STERNPOS=INSTR(1,SUCHS$,"*")
7180 IF STERNPOS=0 THEN END

7190 :

7200 FOR I=1 TO ANZAHL

7210 FOR J=1 TO STERNPOS-1

7100 PRINT"4 - PLZ/Ort

7220 IF MIDS (SUCHS$,J,1)="2"
THEN GOTO 7240
7230 IF MIDS (INHALTS (I,KWO),J,1) <>

MIDS$ (SUCHS,J,1)
THEN GOTO 7270
7240 NEXT J
7250 GOSUB 3030
7260 GEFUNDEN=1
7270 NEXT 1

Abb. 1.26: Selektieren mit Platzhaltern und Wild Cards (gedndertes Teilprogramm)

Wie Sie an diesem kleinen Beispiel sehen, spart geschickte Programmierung
sowohl Rechenzeit als auch Speicherplatz und vor allen Dingen Program-
mierarbeit. Das hier dargestellte Beispiel zur Verallgemeinerung werden wir
im Kapitel ,,Dateiverwaltung‘‘ noch genauer erldutern.

MISCHVERFAHREN

Besonders fiir Besitzer des CPC in seiner Grundversion (mit Kassettenrecor-
der) diirfte dieses Kapitel interessant sein, wenn Sie verschiedene Teile einer
logischen Datei in diversen physikalischen Dateien auf Band abgelegt haben.
Neben weitaus komplizierteren Verfahren wollen wir hier nur das Ein-
Phasen-Mischsortieren beschreiben.

Ziel dieses Verfahrens ist es, mehrere einzelne Dateien (die in sich sortiert
sind) zu einer gemeinsamen Datei zusammenzufassen. Wenn in diesem Zu-
sammenhang von Eingabebidndern gesprochen wird, muf3 dies nicht immer
eine Kassette sein. Sie konnen auch mehrere kleinere Dateien in drei verschie-
denen Feldern im Hauptspeicher IThres Rechners zum Mischen halten.

AuBerdem kann das Verfahren nicht nur angewendet werden, wenn die Da-
teien auf mehreren Kassetten verstreut sind. Haben Sie zum Beispiel bereits
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ein sortiertes Feld und wollen ein unsortiertes einfiigen, so kénnen Sie beim
Sortieren Rechenzeit sparen, wenn Sie anstatt der Zusammenfassung beider
Felder nur das unsortierte Feld sortieren und anschlieBend dieses Mischver-
fahren verwenden. Als Lauf gilt jeweils eine Einheit von einem in sich sortier-
ten Datenblock, wobei auch mehrere Liufe hintereinander auf einem Band

stehen konnen.

[+— Zeiger (2)

a) vor dem Mischen
100 0
® =pzzaasadiooos L. ==:=:.-.-.Q::=: 2
. -1 -1
. 20 | 1 192
. :==::::2-¢g=:=:": ---7.2_: :
. 10 4.8
1 5 & Zeiger (1) 24
1. Spalte 2. Spalte
Ausgabe

Zeigeraus—» 0 1

0 .

0 .

0 .

0 .

0 .

0 .

0 .

0 .

0 .

0 .

0 )

0 .

----------- -] 100

11

[4— Zeiger (3)

3. Spalte

Abb. 1.27: Schematischer Ablauf des Mischvorgangs im Beispielprogramm
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b) nach dem ersten Durchgang (vereinfachte Darstellung)

25 12.0 5.5

20 9.6 44

15 7.2 3.3

10 4.8 2.2 |& Zeiger (3)
5 |+ Zeiger (1) 2.4 |4 Zeiger (2) 1.1

1.1

Zeiger aus —|

Abb. 1.27: Schematischer Ablauf des Mischvorgangs im Beispielprogramm (Fortsetzung)

Der prinzipielle Ablauf ist folgender: Man liest von allen Eingabemedien je-
weils den ersten Datensatz und vergleicht diese untereinander. Dann wihlt
man den kleinsten aus und schreibt diesen auf das Ausgabeband. Von dem
Band des ausgegebenen Elementes liest man nun den nichsten Datensatz ein.
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Dann verfahrt man mit den eingelesenen Datensétzen wie vorher und sucht
sich das kleinste Element heraus. Ist ein Lauf zu Ende, so wird dieses Band
iibergangen, bis alle Laufe zu Ende sind. Auf diese Weise entsteht ein Ausga-
beband mit einem wesentlich ldngeren Lauf, der gegebenenfalls wieder ge-

¢) nach dem zweiten Durchgang (vereinfachte Darstellung)

25 12.0 55
20 9.6 44
15 7.2 3.3 |+ Zeiger (3)
10 4.8 2.2
5 <+— Zeiger (1) 2.4 |+ Zeiger (2) 1.1

1.1
2.2

Zeiger aus —»

Abb. 1.27: Schematischer Ablauf des Mischvorgangs im Beispielprogramm (Fortsetzung)
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d) nach dem dritten Durchgang (vereinfachte Darstellung)

25 12.0 5.5
20 9.6 44
15 7.2 3.3 |+ Zeiger (3)
10 4.8 |4 Zeiger (2) 2.2
5 |[&— Zeiger (1) 2.4 1.1
1.1
22
24

Zeiger aus —¥|

Abb. 1.27: Schematischer Ablauf des Mischvorgangs im Beispielprogramm (Fortsetzung)

stiickelt werden muf3. Dieses Verfahren wird sofort wiederholt, bis alle einzu-
lesenden Bénder verarbeitet sind.

Sind alle Eingabebédnder abgearbeitet, so vertausche man die Ausgabe- mit
den Eingabebidndern. Auf den neuen Eingabebéndern entstehen dann Léufe
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grofBerer Lange. Mit jedem Tausch Ausgabebdnder gegen Eingabebinder
werden die Laufer grofler und die Anzahl der Liufe geringer. Dies wird so
lange fortgesetzt, bis nur noch ein Lauf existiert, der dann die komplett sor-
tierten Datenfolgen beinhaltet. Abb. 1.27 veranschaulicht das Verfahren.

e) nach dem vierten Durchgang (vereinfachte Darstellung)

P - T B e r
25 12.0 5.5
20 9.6 4.4 |« Zeiger (3)
15 7.2 3.3
10 4.8 [+ Zeiger (2) 2.2
5 |¢— Zeiger (1) 2.4 1.1
1.1
22
24
33

Zeiger aus —»|

~~.
Snee

Abb. 1.27: Schematischer Ablauf des Mischvorgangs im Beispielprogramm (Fortsetzung)
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f) nach dem achten Durchgang (vereinfachte Darstellung)

JE—— e - B E & Zeiger (3)
25 12.0 5.5
20 9.6 44
15 7.2 |« Zeiger (2) 3.3
10 <+— Zeiger (1) 4.8 2.2
5 2.4 11

1.1
2.2
2.4
3.3
4.4
4.8

5.5

Zeiger aus —|

Abb. 1.27: Schematischer Ablauf des Mischvorgangs im Beispielprogramm (Fortsetzung)

Hier ist ein Beispiel-Programmstiick fiir drei Eingabemedien und ein Ausga-
bemedium, wobei zur Vereinfachung drei Spalten einer Matrix herangezogen
werden, die bereits durch die Vorgabe sortiert sind. AuBlerdem befindet sich
in jeder Spalte nur ein Lauf. Die Abb. 1.27 macht in einer Serie von Zeich-
nungen den Ablauf deutlich.
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Abb. 1.28: Mischprogramm

1000 REM
1010 REM --- Mischen -—
1020 REM
1030 :
1040 REM - Im folgenden werden die -
1050 REM - Spalten der Matrix WERTE() -
1060 REM - gemischt. Der Vorgang ist -
1070 REM - fuer Ihre Anwendung auf -
1080 REM - Dateien (von Diskette und -
1090 REM - Recorder, sowie Felder zu -
1100 REM - uebertragen. -
1110 :

1120 DIM.WERTE (100,3)

1130 :

1140 FOR I=1 TO 50

1150 WERTE (1,1)=1i*5

1160 NEXT

1170 WERTE(51,1)=-1

1180 :

1190 FOR I=1 TO 80

1200 WERTE(I,2)=i*2.4

1210 NEXT

1220 WERTE (81,2)=-1

1230 :

1240 FOR I=1 TO 99

1250 WERTE (I,3)=i*1.1

1260 NEXT

1270 WERTE(100,3)=-

1280 :

1290 DIM AUSGABE (300)

1300 DIM AKTUELL (3)

1310 DIM LAUFENDE (3)

1320 DIM ZEIGER(3)

1330 :

1340 ZEIGER(1)=1

1350 ZEIGER(2)=1

1360 ZEIGER(3)=1

1370 :

1380 FOR I=1 TO 100

1390 PRINT I;

1400 FOR J=1 TO 3

1410 PRINT WERTE(I,J);

1420 NEXT

1430 PRINT

1440 NEXT

1450 :
2000 REM
2010 REM --- eigentl. Mischvorgang ---
2020 REM
2030 :
2040 REM --- Vorbesetzen der akt. -—
2050 REM --- Vergleichselemente —-—
2060 :

2070 FOR I=1 TO 3

2080 AKTUELL (1) =WERTE (ZEIGER (I) , I)
2090 NEXT

2100 :

2110 ZEIGERAUS=0

2120 VERGLEICH=1000

2130 LAEUFE=0

2140 :
2150 REM --- MISCHEN —-—
2160 :
2170 FOR I=1 TO 3
2180 IF LAUFENDE (I) >0 THEN GOTO 2240
2190 LAEUFE=1
2200 IF AKTUELL (1) <VERGLEICH
THEN VERGLEICH=AKTUELL (I) :
WO=1
2210 NEXT
2220 :
2230 ZEIGERAUS = ZEIGERAUS+1

2240 AUSGABE (ZEIGERAUS) = VERGLEICH
2250 IF LAEUFE=0
THEN END
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2260 ZEIGER (WO) = ZEIGER (HO) +1
2270 AKTUELL (WO) = WERTE (ZEIGER (WO) ,WO)
2280 IF AKTUELL (WO) =-1 THEN LAUFENDE (WO)
=1
2290 PRINT"KONTROLLE:"; VERGLEICH; WO
2300 PRINT,,ZEIGER(1) ;ZEIGER(2) ;

ZEIGER (3)
2310 GOTO 2120

Abb. 1.28: Mischprogramm (Fortsetzung)

Programmbeschreibung

Wie wir bereits erwidhnt haben, zeigen wir den Mischvorgang an drei Spalten
des Feldes WERTEC(,). Im Regelfall werden hier entweder drei Dateien auf ei-
ner Diskette ge6ffnet oder ein Feld, eine Diskettendatei und eine Datei vom
Kassettenrecorder benutzt oder dhnliche Zusammenstellungen herangezogen.

Nach der Dimensionierung des Feldes WERTE(,) werden die einzelnen Spal-
ten mit Zahlen besetzt (Zeilen ab 1140, 1190 und 1240). Durch die Vorgabe
sind die Felder in sich schon sortiert, aber die Zahlen sind so gewdhlt, daf3
nicht fortlaufend jeweils ein Element herausgenommen wird, sondern wirk-
lich abgepriift werden muB, welches das jeweils kleinste Element ist. Sofern
Ihre Daten noch nicht sortiert sind, ziehen Sie bitte eines der Sortier-Unter-
programme zu Hilfe.

Weiterhin wird in dem Beispiel deutlich, da3 die einzelnen Spalten in ver-
schiedener Linge (50, 80, 99) giiltige Werte haben. Das Ende wird jeweils
durch eine — 1 markiert. Ab Zeile 1290 werden weitere Variablenfelder be-
setzt, deren Bedeutung Sie aus der Variableniibersicht entnehmen koénnen.
Ein Kontrollausdruck der nicht gemischten Daten erfolgt ab Zeile 1380.

Ab Zeile 2070 beginnt das eigentliche Mischen, indem zunéchst die ersten Ele-
mente der drei Spalten von WERTEYC(,) in das Feld AKTUELL( ) iibernom-
men werden. Dann wird der Zeiger in das Ausgabefeld vorbesetzt, ein Ver-
gleichswert hochgesetzt und der Merker fiir den Abschluf} aller Laufe auf 0
gebracht.

Das Mischen besteht aus einer Schleife (Beginn in Zeile 2170), wo zunichst
fir jede Spalte (jedes Eingabeband) gepriift wird, ob dies schon zu Ende ist.
Dann wird der Merker fiir das Ende aller Ldufe umgesetzt, da mindestens
noch ein Element zum Mischen anstand. Sofern dies kleiner als ein Ver-
gleichselement ist (dhnlich zu MINSORT wird hier wieder das kleinste Ele-
ment herausgesucht), wird es in VERGLEICH zwischengespeichert, und na-
tiirlich wird die Nummer des Eingabebandes (Spaltennummer des Feldes
WERTEQC(,)) festgehalten.
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Variableniibersicht fir MISCHEN 1000-2310
Variablen

Name Art Bereich Bedeutung
AKTUELL() G 1...3/ aktuelle Werte der drei Eingabebénder
Dezimalzahlen
AUSGABE() G 1. ..300/ Ausgabeband
Dezimalzahlen
| H 1...100 Laufvariable
J H 1...3 Laufvariable
LAEUFE H 0,1 Merker fur Ende aller Laufe
LAUFENDE() H 1...3/0,1 Merker fiir Ende eines Eingabebandes
aktuell auszugebendes Element
VERGLEICH H Dezimalzahl zu mischende Daten
WERTE() G 1...300; 1. . .3/
Dezimalzahlen
WO H 1...3 Nummer des Eingabebandes fiir das
aktuell auszugebende Element
ZEIGER() H 1. . .3/Integer Zeiger auf aktuelle Elemente in den
Eingabebédndern
ZEIGERAUS H Integer Zeiger auf aktuelles Element im
Ausgabeband
Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
keine
Programmaufteilung in Blécke
1. Zeile Bedeutung
1000 Vorspann und Testrahmen
2000 Mischvorgang

Abb. 1.29: Variableniibersicht fiir MISCHEN

Nachdem von den anstehenden Eingabebidndern das kleinste Element gefun-
den ist, wird zunichst der Zeiger im Ausgabefeld erhoht, was beim sequen-
tiellen Fortschreiben in eine Datei unterbleiben kann. Dann wird das gefun-
dene Element in die Ausgabedatei geschrieben und schliefSlich abgefragt, ob
alle Liufe beendet sind, womit das Programmende erreicht wére.
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Ist das Programmende nicht erreicht, so wird der Zeiger auch in die Spalte,
aus der das zuletzt auf das Ausgabeband geschriebene Element stammt, um
eins erhoht und der nédchste Wert aus dieser Spalte eingelesen. Dann wird
noch gefragt, ob eine — 1 vorliegt, womit das Laufende in der betreffenden
Spalte gekennzeichnet ist. Bevor die drei aktuell anstehenden Elemente wie-
der abgefragt werden, wird noch eine Kontrollausgabe ausgefiihrt.

ETWAS ZUM THEMA KALENDERDATEN

Obwohl Kalenderdaten in der Regel als Zeichenketten gespeichert werden,
kann man sie - neben Integer-, FlieBkomma- und Zeichenketten-Variablen -
als ,,vierten Variablentyp‘‘ bezeichnen, da sie in der Datenverwaltung sehr
hiufig vorkommen und eine spezielle Handhabung erfordern. Im folgenden
sollen Kalenderdaten immer in der Form ,, TT.MM.JJ¢ vorliegen, wobei
auch Tage und Monate zwischen eins und neun mit einer fithrenden Null ver-
sehen werden. Um nun Kalenderdaten ordnungsgemif} verarbeiten zu kon-
nen, ist ihre Plausibilitidt bereits bei der Erfassung zweckmaifBigerweise zu
iiberpriifen. Da man das Eingabejahr nur im Einzelfall priifen kann, wollen
wir uns im folgenden auf die Priifung von Tag und Monat beschrinken.

Plausibilititspriifung

Die Priifung auf einen giiltigen Monat ist relativ einfach, da hier nur Zahlen
zwischen 1 und 12 vorkommen koénnen. Etwas schwieriger wird es bei den Ta-
gen, da hier die Werte zwischen 29 und 31 nur bei verschiedenen Monaten
(gegebenenfalls unter Beriicksichtigung eines Schaltjahres) moglich sind. Bei
der Berechnung des Schaltjahres wollen wir uns auf die tibliche Regel (die
letzten beiden Ziffern des Jahres sind durch vier teilbar) beschrianken, ohne
die Sonderregelung fiir volle Jahrhunderte (kein Schalttag, aufler wenn Jahr-
hundert durch vier teilbar) zu beriicksichtigen. Zur besseren Verarbeitung
wird das Kalenderdatum zunéchst in seine verschiedenen Teile aufgespalten.

Programmbeschreibung

Im Testrahmen wird zunichst die maximale Anzahl von Tagen in jedem Mo-
nat in dem Feld MAXMONAT( ) festgehalten. Dann wird das Unterpro-
gramm zur Plausibilitdtspriifung nach einer entsprechenden Eingabe durch
den Anwender aufgerufen und anschlieend die Fehlermeldung ausgewertet.
Das Programm brechen Sie ab, indem Sie zweimal die ESC-Taste driicken.
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1000 REM -~
1010 REM --- Testrahmen —-—
1020 REM -——-
1030 :
1040 DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,
31,30,31
1050 DIM MAXMONAT (12)
1060 :
1070 FOR I=1 TO 12
1080 READ MAXMONAT (I)
1090 NEXT
1100
1110 INPUT"DATUM";DAS
1120 GOSUB 2000
1130
1140 IF RICHTIG=1
THEN PRINT"RICHTIG" : GOTO 1110
1150 IF RICHTIG=0
THEN PRINT"Fehler bei Punkten": .
GOTO 1110
1160 IF RICHTIG=-1
THEN PRINT"falsches Datum"
_GOTO 1110
1170 IF RICHTIG=-2
THEN PRINT"falsche Laenge" :
GOTO 1110
1180 :
2000 REM
2010 REM --- Plausibilitaetspruef. ---
2020 REM
2030
2040 REM --- auf Laenge —-—
2050 :
2060 IF LEN(DAS) <> 8
THEN RICHTIG=-2 : RETURN
2070
2080 REM --- auf Punkte -
2090
2100 RICHTIG=0
2110
2120 SCHALTJAHR=0
2130
2140 IF MIDS (DAS,3,1) <> "."
THEN RETURN
2150 IF MID$ (DAS,6,1) <> "."
THEN RETURN
2160
2170 REM --- auf Tage —-—
2180
2190 DAY = VAL (LEFTS (DAS$,2))
2200 MONAT = VAL (MID$ (DAS$,4,2))
2210 JAHR = VAL (RIGHTS (DAS,2))
2220 :
2230 RICHTIG=-1
2240 :
2250 IF JAHR/4 - INT(JAHR/4) = 0
THEN SCHALTJAHR=1
2260 IF MONAT=2 AND DAY=29 AND
SCHALTJAHR=1
THEN RICHTIG=1 RETURN
2270 IF MONAT=2 AND DAY=29 AND
SCHALTJAHR=0
THEN RETURN
2280
2290 IF MONAT < 1 OR MONAT > 12
THEN RETURN
2300 IF DAY<1l OR DAY>MAXMONAT (MONAT)
THEN RETURN
2310 :
2320 RICHTIG=1
2330 RETURN

Abb. 1.30: Kalenderdaten - Plausibilititspriifung
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Bei der Plausibilitatspriifung wird zunichst einmal auf die Linge des Feldes
hin iiberpriift. Ist diese verschieden von 8, so ist die Lange nicht korrekt, und
das Unterprogramm wird sofort verlassen. Vielleicht noch etwas zur Pro-
grammphilosophie: Die hdufigsten Fehler werden vornangestellt, um mdog-
lichst kurze Rechenzeiten zu erzielen.

Variablenubersicht fiar DATPLAUS 1000-2330
Zweck: Plausibilitatsprifung des Datums
Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
DAS G Kalenderdatum | eingegebenes Datum
DAY H 1.3 aktuelle Tageszahl
| H 1...12 Laufvariable
JAHR H 00...99 aktuelle Jahreszahl
MAXMONAT()| G 1...12/28. . .31| maximale Tageszahlen der
verschiedenen Monate
MONAT H 1...12 aktuelle Monatszahl
RICHTIG A -2..41 Merker fiir Art des Fehlers:
—2: DAS$ nicht 8 Zeichen lang
- 1: Datum nicht gultig
0: Punkte falsch gesetzt
1: 0. k.
SCHALTJAHR| H 0,1 Merker, ob Schaltjahr (1 =ja)
Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
2000 Plausibilitatsprifung 1120
Programmaufteilung in Blécke
1. Zeile Bedeutung
1000 Testrahmen und Auswertung
2000 UP Priifung
2040 - auf Lange (=8)
2080 - Punkte an 3. und 6. Stelle
2170 - korrekte Tageszahl/Monatszahl

Abb. 1.31: Variableniibersicht fiir DATPLAUS

Der nichsthiaufige Fehler ist eine falsche Position der Punkte innerhalb des
Datums, was in den Zeilen 2140 und 2150 abgefragt wird. Zuvor wird jedoch
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noch die Variable RICHTIG auf 0 gesetzt, um dies in den Zeilen 2140/2150
zu sparen. Ebenso wird die Variable SCHALTJAHR auf O gesetzt, da sie
eventuell von einer vorgehenden Eingabe noch auf 1 stehen konnte.

Als letztes wird die Korrektheit der Tage und Monate gepriift, wobei eine
Variable TAG nicht méglich ist, da ein BASIC-Befehl gleichen Namens exi-
stiert. Hier wurde auf das englische DAY ausgewichen. Auch hier wird die
Variable RICHTIG wieder auf die entsprechende Fehlernummer gesetzt, die
beim Abbruch im folgenden giiltig ist. In Zeile 2250 wird gepriift, ob ein
Schaltjahr vorliegt. Entsprechend wird die Variable SCHALTJAHR auf 1
gesetzt, und in den nichsten beiden Zeilen wird gepriift, ob der 29. Februar
eingegeben wurde. In Abhingigkeit von der Variablen SCHALTJAHR wird
das Unterprogramm mit der entsprechenden Fehlermeldung verlassen. In
Zeile 2290 erfolgt die Plausibilitdtspriifung auf den Monat und in Zeile 2300
auf alle anderen Tage aufier dem Schalttag. Wurde das Unterprogramm nicht
verlassen, so ist das Datum bei Erreichen der Zeile 2320 korrekt, und die
Variable RICHTIG wird entsprechend gesetzt.

Datum platzsparend speichern

Bei Mikrocomputern ist in der Regel der externe Speicherplatz (Disketten) ein
grofles Problem. Wenn viele Kalenderdaten gespeichert werden miissen, so
kann man mit einem kleinen Trick den Platzbedarf pro Datum auf ca. 37%
verringern. Der Rechner speichert sich alle Zeichen im sogenannten ASCII-
Code, d. h. als Bindrzahl. Ein a wird z. B. als 65 (01000001) gespeichert. Da
auch Steuerzeichen im ASCII-Code gespeichert werden (z. B. Bildschirm 16-
schen), ist hier jedoch Vorsicht geboten. Wir wollen den Buchstabenbereich
65 (a) bis 90 (z) und die angrenzenden Sonderzeichen benutzen, was auch
vollkommen ausreicht.

Gegeben sei ein Datum der Form TT.MM.JJ in der Variablen DAS.

T =VALMID$(DAS,1,2)) - Tageszahl
M=VALMIDS$(DAS,4,2)) - Monatszahl
J =VALMID$(DAS,7,2)) - Jahreszahl (ohne 19)

T kann einen Wert zwischen 1 und 31 annehmen. Wenn wir nun 65 zu T ad-
dieren, liegt T im gewidhlten Bereich. M kann einen Wert zwischen 1 und 12
annehmen, auch hier addieren wir 65. J kann zwar alle Werte zwischen 0 und
99 annehmen, jedoch kann man davon ausgehen, daf3 J im Bereich 70 bis 95
liegt.
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Das gekiirzte Datum wollen wir in DK$ ablegen und erhalten hierfiir:
DK$ = CHRS$(T + 65) + CHR$(M + 65) + CHR$(J)

wobei die Funktion CHR$(X) zu einer Zahl das zugehorige ASCII-Zeichen
ergibt.

Beispiel: 15.06.85 wird gespeichert als PGU mit

ASCII-Code von P =80 (65 + 15)
ASCII-Code von G=71 (65+6)
ASCII-Code von U =385

Entschliisselt wird das Ganze mit:

T = ASC(LEFT$(DKS,1)) - 65
M = ASC(MID$(DK$,2,1)) - 65
J =ASC(RIGHT$(DKS,1))

DAS$ = RIGHTS$(STR$(T),2) +°.” + RIGHT$(STR$(M),2) + .’
+ RIGHTS$(STR$(J),2)

In einer Auftragsbearbeitung, in der Bestelldatum, Lieferscheindatum, Rech-
nungsdatum und Datum des Zahlungseingangs gespeichert werden, reduziert
sich der Platzbedarf von 32 Byte je Auftrag auf 12 Byte je Auftrag. Bei 1000
zu speichernden Auftrédgen sind dies 20 KByte.

KLEINERE HILFSROUTINEN

Im folgenden wollen wir IThnen zwei kurze Routinen vorstellen, die haupt-
sdchlich im kommerziellen Bereich immer wieder benétigt werden.

Fiihrende Nullen anfiigen

Besonders bei einer Auftragsbearbeitung, aber auch in anderen Féllen ist es
wichtig, bei Zahlen fiihrende Nullen anzufiigen, ohne daf3 zwischen den Nul-
len und der Zahl ein Zwischenraum - der durch das positive Vorzeichen ent-
steht - oder ein Minus-Zeichen dazwischenliegt. Folgendes kleine Programm
erledigt das fiir Sie:

100 A=2589

110 N=7

120 HILF$=STRS (A)

130 HILF$=RIGHTS (HILFS$,LEN(HILFS)-1)
140 AUSS=RIGHTS$ ("0000000"+HILFS$,N)
150 PRINT AUSS

199 END

Abb. 1.32: Anfiigen fiihrender Nullen
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Das Programmstiick macht die Vorgehensweise deutlich. Zunichst wird die
gewiinschte Zahl in eine Zeichenkette umgewandelt, und anschliefend wird
das erste Zeichen abgeschnitten, indem die Zeichen von rechts bis auf das er-
ste Zeichen in HILF$ abgelegt werden. Dann wird in Zeile 140 an die Variable
HILF$ noch eine entsprechende Anzahl von Nullen vorne angefiigt, und
schlieflich wird die Zahl auf die gewiinschte Linge (N) abgeschnitten.

Man hitte das Ganze noch ausfiihrlicher gestalten konnen, jedoch ist die
Darstellung {ibersichtlich genug. Kiirzer geht es jedoch mit folgender Zeile:

900 AUS$=RIGHTS ("0000000"+RIGHTS (STRS (A) LEN (STRS (A))-1) ,N) : PRINT AU
5$

Abb. 1.33: Anfiigen fiihrender Nullen in einer Programmzeile

Hier sind alle Arbeitsschritte in einer einzigen Zeile zusammengefafit. Sie
konnen sich die Gleichheit der Ergebnisse veranschaulichen, indem Sie zu-
nichst das Programm mit RUN starten und anschlieBend GOTO 900 einge-
ben.

Eliminieren anhiingender Leerzeichen

Ein weiteres Problem ist das Eliminieren anhingender Leerzeichen in einer
Zeichenkette. Normalerweise haben Datensatzelemente in Datensitzen eine
feste Lange, so daB z. B. bei einer vorgegebenen Lénge von 25 Zeichen der
Name ,,Huber‘‘ mit 20 Leerzeichen aufgefiillt wird. Fiir die Routine aus
Abb. 1.34 gibt es jedoch auch noch andere Anwendungsbeispiele.

100 NAMES$="HUBER "
110 VORNAMES$="PETER "
120 REM --- Ausgabe ohne Elimination
130 PRINT NAMES;", ";VORNAMES
140 REM --- ELIMINIEREN
150 X$=NAMES : GOSUB 200
160 PRINT X$;", ";
170 X$=VORNAMES : GOSUB 200
180 PRINT XS$
190 END
200 IF RIGHTS$ (X$,1)=" "
THEN X$=LEFT$ (X$,LEN(X$)-1) :
GOTO 200
210 RETURN

Abb. 1.34: Eliminieren von anhdngenden Leerzeichen

Die wichtigste Zeile ist die Nummer 200, in der so lange von rechts her ein
Zeichen weggenommen wird, wie dort noch Leerzeichen stehen. Das Absu-
chen mittels des Befehls INSTR auf das erste Vorkommen eines Leerzeichens



Allgemeine Programmroutinen 55

ist nicht sinnvoll, wenn Sie z. B. Doppelnamen verwenden, aber auch in ande-
ren Fillen konnen Leerzeichen inmitten des Textes auftauchen, so daf} bei der
Vorgehensweise mit INSTR wichtige Teile der Daten abgeschnitten wiirden.

WICHTIGE BASIC-BEFEHLE

Obwohl die BASIC-Befehle ausfiihrlich im Handbuch besprochen sind, wol-
len wir noch etwas niher auf einige wichtige Befehle eingehen, besonders auf
das Zusammenspiel zwischen verschiedenen Befehlen.

PRINT USING

Besonders im kaufméannischen Bereich ist der Befehl PRINT USING wichtig,
da er die kaufminnische Zahlendarstellung (wenn auch nicht ganz) unter-
stiitzt. Leider bleibt es bei der englischen Schreibweise, d. h. Dezimalpunkt
und Tausenderkomma gegeniiber der deutschen Schreibweise Dezimal-
komma und Tausenderpunkt.

Abb. 1.35: Beispiele fiir PRINT USING

1000 REM

1010 REM --- Beispiele fuer —-—
1020 REM --- PRINT USING —
1030 REM —————mmmmmmmmmmmm e e

1040 RANDOMIZE 464

1050 DIM ZAHLEN (100

1060 :

1070 FOR I=1 TO 100

1080 ZAHLEN (I) =INT (1000000*RND (TIME)) /100

1090 IF RND(45) < 0.5 THEN ZAHLEN (I)=ZAHLEN (I) *-1
1100 NEXT

1110 :

1120 REM --- TABELLENAUSGABE -—

1130 :

1140 FOR I=1 TO 90 STEP 3
1150 PRINT USING "####. ##";ZAHLEN(I) ;

1160 PRINT" "5

1170 PRINT USING "####. ##";ZAHLEN (I+1);
1180 PRINT" ";

1190 PRINT USING "####. ##"; ZAHLEN (1+2)
1200 NEXT

1210 AS=INKEYS : IF A$="" THEN 1210

1220 :

1230 REM --- TABELLENAUSGABE -
1240 REM --- VORZEICHEN HINTEN —-—
1250 :

1260 FOR I=1 TO 90 STEP 3

1270 PRINT USING "#### . ##-";ZAHLEN (1) ;
1280 PRINT USING "####.##-";ZAHLEN (I+1);
1290 PRINT USING "####% ##-"; ZAHLEN (I+2)

1300 NEXT

1310 :

1320 AS=INKEY$ : IF A$="" THEN 1320
1330 :

1340 REM --- TABELLENAUSGABE -—
1350 REM --- MIT “*° VORAUS -

1360 :
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1370 FOR I=1 TO 90 STEP 3

1380 PRINT USING "**####. ##-";ZAHLEN (I) ;
1390 PRINT USING "**####.##-"; ZAHLEN (I+1) ;
1400 PRINT USING "**####. ##-"; ZAHLEN (I+2)

1410 NEXT

1420 :

1430 AS=INKEY$ : IF A$="" THEN 1430

1440 :

1450 REM --- TABELLENAUSGABE -
1460 REM --- MIT “$° VORAUS i
1470 :

1480 FOR I=1 TO 90 STEP 3

1490 PRINT USING "SS####. #4-"; ZAHLEN (I) ;

1500 PRINT USING "SS####.4#4-";ZAHLEN (I+1);
1510 PRINT USING "SS####. ##-"; ZAHLEN (1+2)
1520 NEXT

1530 :

1540 A$=INKEYS : IF A$="" THEN 1540

1550 :

1560 REM --- TABELLENAUSGABE —

1570 REM --- MIT “$° UND “*° VORAUS---

1580 :

1590 FOR I=1 TO 90 STEP 3

1600 PRINT USING "**S####.44-"; ZAHLEN (I) ;
1610 PRINT USING "**S####. #4-";ZAHLEN (I+1);
1620 PRINT USING "**S###4. ##-"; ZAHLEN (I1+2)

1630 NEXT

1640 :

1650 AS=INKEY$ : IF AS$="" THEN 1650

1660 :

1670 REM --- TABELLENAUSGABE

1680 REM --- MIT “§°, “*” UND *," -—--

1690 :

1700 FOR I=1 TO 90 STEP 3

1710 PRINT USING "**S#,### ##-";ZAHLEN (I) ;

1720 PRINT USING "**S#,###. 4#4-";ZAHLEN (I+1);
1730 PRINT USING "**S#,##%. ##-"; ZAHLEN (I+2)
1740 NEXT

1750 :

1760 AS=INKEY$S : IF A$="" THEN 1760

1770 :

1780 REM
1790 REM --- EINZELNE AUEGABE —
1800 REM
1810 PRINT USING "#,###. ##-"; ZAHLEN (1) ; ZAHLEN (2) ; ZAHLEN
(3)

1820 PRINT

1830 PRINT USING "###,###%. ##-";ZAHLEN (1) ; ZAHLEN (2) ; ZAHL
EN(3)

1840 PRINT

1850 PRINT USING "###,###. ##~""""; ZAHLEN (4) ; ZAHLEN (5)
1860 PRINT

1870 PRINT USING "###### . #4"""""; ZAHLEN (6) ; ZAHLEN (7)
1880 PRINT

1890 PRINT USING "#.##°"""";ZAHLEN (8) ; ZAHLEN (9)

1900 PRINT

1910 GOTO 1930

1920 PRINT USING "#.#4°"""",;ZAHLEN(8) ;" " ZAHLEN (9)

1930 PRINT

1940 PRINT USING "#.##~~~"";ZAHLEN(10); : PRINT" "

: PRINT USING "#.##""""";ZAHLEN (11)

1950 PRINT

1960 PRINT USING "##.##~"""";ZAHLEN(10); : PRINT" "
: PRINT USING "##.##°°"""; ZAHLEN (11)

Abb. 1.35: Beispiele fiir PRINT USING (Fortsetzung)

Zunichst wird im Listing aus Abb. 1.35 ein Feld ZAHLEN( ) definiert und
mit Werten zwischen —9999.99 und + 9999.99 gefiillt.
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Ab Zeile 1150 wird eine ganz normale Tabelle mit unseren Zufallszahlen aus-
gegeben. Man sieht an der Ausgabe, dafl Werte grof3er als 1000 im negativen
Bereich mit einem vorangestellten % ausgegeben sind. Dies weist darauf hin,
daB fiir die Ausgabe nicht geniigend Platz zur Verfiigung stand, obwohl die
Zahlen richtig ausgegeben sind. Achten Sie also bei der Darstellung von Ta-
bellen auf eine geniigend grofle Anzahl von #-Zeichen im PRINT USING-Be-
fehl, da sonst Ihre schone Tabelle zerstort wird. Die Leerzeichen in den Zeilen
1160 und 1180 haben wir im nichsten Bereich ab Zeile 1210 ausgelassen, so
daf} die Zahlen direkt hintereinander ausgegeben werden. Die tabellarische
Form ist immer noch gegeben, wobei hier das Minuszeichen hinten ange-
bracht ist.

Ab Zeile 1380 werden vor der Zahl Sterne ausgegeben. Die Angabe im Hand-
buch mit ,,maximal 2 Zeichen‘‘ vor der Zahl ist etwas miflverstiandlich, da
auch bei dreistelligen Zahlen drei Sterne ausgegeben werden. Als néchstes
wird der Stern durch ein $-Zeichen ersetzt, wobei jedoch nicht alle fithrenden
Stellen mit einem $ aufgefiillt werden, sondern nur die letzte Stelle vor der
Zahl. Alle anderen Positionen werden mit einem Leerzeichen besetzt. Bei der
Ausgabe von * und $ wird wieder ein Zeichen vorne mehr ausgegeben, aller-
dings keine Leerzeichen mehr, sondern Sterne.

Das néchste Beispiel (ab Zeile 1710) zeigt Ihnen die Verwendung des Tausen-
derkommas in Verbindung mit * und $. Sie sehen daraus, daf} die Moglich-
keiten mit PRINT USING beliebig kombinierbar sind.

Kommen wir nun noch zu einigen einzelnen Beispielen. Zunéchst die normale
Ausgabe mit Tausenderkomma und Dezimalpunkt und hintenangesetztem
Vorzeichen in Zeile 1810. Griflere Abstinde erhalten Sie, wenn Sie mehr Zif-
fernzeichen vor die Zahl stellen, auch wenn diese nicht benétigt werden. Da-
mit eriibrigt sich das Einfiigen von Leerzeichen bei der Ausgabe, was einige
Probleme macht, wie wir weiter unten noch sehen werden. An den Zeilen ab
1810 sehen Sie auch, dafl mit einer Angabe hinter PRINT USING mehrere
Zahlen ausgeben werden kénnen. Die Ausgabe in Zeile 1850 zeigt die Mog-
lichkeit der Exponentialdarstellung auf, wenn auch sehr uniibersichtlich, was
in Zeile 1870 auch nicht viel besser wird. Bei der Verwendung einer Exponen-
tialdarstellung sollten Sie die Form, wie sie in Zeile 1890 dargestellt ist, heran-
ziehen, da Zahlen bei Exponentialdarstellung iiblicherweise nur mit einer
Vorkommastelle abgebildet werden. Die Zeile 1920 wird absichtlich iiber-
sprungen, da Sie hier auf Type Mismatch-Fehler laufen wiirden: Es ist nicht
gestattet, hinter einer PRINT USING-Angabe fiir Zahlen Zeichenketten ein-
zufiigen. Sofern Sie dieses wiinschen, miissen Sie die Darstellungen aus Zeile
1940 oder 1960 tibernehmen.
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WINDOW, CLS, CLG, ORIGIN

In diesem Abschnitt wollen wir uns nun mit der Fenstertechnik und damit zu-
sammenhéngenden Problemen beschiftigen.

Abb. 1.36: Beispiele zur Fenstertechnik

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
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640

REM

REM --- WINDOW, CLS, CLG, ... ---

REM

MODE 1
WINDOW #1,3,19,3,10

PAPER #1,1

CLS #1

WINDOW #2,21,37,3,10

PAPER #2,2

CLS #2

WINDOW #3,3,19,15,22

PAPER #3,3

CLE #3

1

WINDOW #4,21,37,15,22

PAPER #4,4

CLS #4

BORDER 0

{
AS=INKEYS : IF A$="" THEN 1220

'
PAPER #4,1
INK 1,7,11

AS=INKEY$ : IF AS="" THEN 1270

SPEED INK 250,50

CLS #4

FOR I=1 TO 4
FOR J=0 TO 3
PEN #I,J
PRINT #I,"Fenster™;i;" Pen";3j
NEXT

NEXT
AS=INKEYS : IF A$="" THEN 1390

i

WINDOW SWAP 1,2

CLS #1

AS=INKEYS$ : IF AS$="" THEN 1430
CLE #2

PRINT #1,"Diese Ausgabe"
PRINT #1,"erfolgt in "
PRINT #1,"Fenster 1, wird"
PRINT #1,"aber in Fenster"
PRINT #1,"2 dargestellt."

INK 1,8

PRINT #2,"Hier wurde Fen-"
PRINT #2,"ster 2 ange-"
PRINT #2,"sprochen"”

AS=INKEYS : IF AS$="" THEN 1560

WINDOW #5,15,25,6,19

PAPER #5,2

PEN #5,1

CLS #5

PRINT #5," Fenster werden"
PRINT #5," ueber- schrieben”

Arbeiten mit dem Schneider CPC
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1650 AS=INKEYS : IF A$="" THEN 1650
1660 :

1670 PAPER 3

1680 CLS

1690 LOCATE 3,24

1700 PRINT"CLS loescht deshalb auch die Fenster
1710 :

1720 A$=INKEYS : IF A$="" THEN 1720
1730 :

1740 CLS #1

1750 CLS #2

1760 CLE #5

1770 PAPER #3.,0

1780 CLS #3

1790 CLS #4

1800 PRINT #2,"auf die Reihen- folge kommt es an
1810 A$=INKEYS : IF AS$="" THEN 1810
1820 PRINT #2, "AAAAAAAAAAAAAAAA"
1830 PRINT #2,"AAAAAAAAAAAAAAAA"
1840 AS=INKEY$ : IF A$="" THEN 1840
1850 PRINT #2,"AAAAAAAAAAAAAAAA"
1860 PRINT #2,"AAAAAAAAAAAAAAAA"
1870 :

1880 ORIGIN 100,100,50,550,50,150
1890 CLs

1900 PAPER 2

1910 CLG

1920 TAG

1930 PRINT"Grafik-Fenster"

1940 MOVE 0,0

1950 DRAW 600,200,1

1960 MOVE 10,20

1970 PRINT"Grafik-Fenster";

1980 AS=INKEY$ : IF A$="" THEN 1980

Abb. 1.36: Beispiele zur Fenstertechnik (Fortsetzung)

Zunichst definieren wir vier Fenster, die neben- und iibereinander angeord-
net sind. Zu jedem Fenster wird der Hintergrund (PAPER) mit der gleichlau-
tenden Farbauswahlnummer (INK) besetzt. Indem wir dann den Bildschirm
im Bereich dieses Fensters 16schen, wird der Hintergrund automatisch mit der
entsprechenden Farbe eingefarbt.

Nach Starten des Programms sehen wir, daB am Bildschirm das Fenster #4
keine andere Farbe enthilt. Dies liegt jedoch nicht daran, daB hier gleiche
Farben vorliegen, sondern daB die Farbauswahlnummer 4 im Modus 1 nicht
verwendet werden kann. Wir schalten also die Farbauswahlnummer 1 auf das
Fenster #4. In Zeile 1250 wird das Fenster #1 auf Blinken zwischen den Far-
ben Purpur und Himmelblau geschaltet. Es ist ein gleichmiBiges, relativ
schnelles Blinken. Das Blinken wiirde jetzt auch einen Schreibstift mit der zu-
geordneten Farbauswahlnummer 1 betreffen. In Zeile 1290 wird die Ge-
schwindigkeit des Blinkens umgestellt, wobei die Purpur-Phase jetzt fiinfmal
so lange dauert wie die Himmelblau-Phase. Dann werden in den beiden inein-
andergeschachtelten Schleifen ab Zeile 1320 alle Kombinationsméglichkeiten
von Schreibstift- und Hintergrund-Farbe durchgespielt.

In Zeile 1410 werden die Zuordnungen der Fenster #1 und #2 vertauscht, d.
h. daB jetzt alle Ausgaben auf Fenster #2 im BASIC-Befehl tatsdchlich in
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Fenster #1 erscheinen und umgekehrt. Wie die beiden CLS-Befehle zur Prii-
fung deutlich machen, bleibt jedoch die Farbzuordnung erhalten. Beachten
Sie bitte, daB in allen Fenstern der Schreibstift jetzt die Farbauswahlnummer
#3 zugewiesen bekommen hat. Im weiteren noch eine kurze Ausgabe, die die
Moglichkeiten des WINDOW SWAP deutlich macht. Ab Zeile 1580 wird ein
neues Fenster mit der Nummer #5 definiert, das allen anderen Fenstern teil-
weise iiberlagert ist. Hier wird deutlich, daB das zuletzt gedffnete und ange-
sprochene Fenster alle anderen Fenster iiberschreibt, wenn eine Ausgabe in
diesem Bereich vorgenommen wird.

Der gesamte Bildschirm ist auch ein Fenster (#0), was man nicht vergessen
sollte. Die Zeilen ab 1670 machen dies deutlich. Ab Zeile 1740 werden die
Fenster durch die CLS-Befehle auf dem Bildschirm wieder sichtbar gemacht,
und ein erneutes Uberschreiben erfolgt.

Auch ein Grafik-Fenster ist vorhanden, das mit dem ORIGIN-Befehl gesetzt
werden kann. Durch dieses gesetzte Fenster werden zwar Koordinaten - man
sieht es an der Linie - in den Befehlen noch angenommen, ohne daf3 ein Feh-
ler erzeugt wird, aber Koordinaten auBBerhalb des Fensters werden nicht mehr
auf dem Bildschirm ausgegeben. Mit dem TAG-Befehl lassen sich Zeichen
des normalen Zeichensatzes auch auflerhalb ihrer normalen Spalten und Zei-
len positionieren und ausgeben. Dies wird in Zeile 1930 deutlich (untere Aus-
gabe am Bildschirm). Hinter der Ausgabe ,,Grafik-Fenster‘‘ erscheint ein ge-
knickter Pfeil nach links und ein Pfeil nach unten. Wie wir in Kapitel 2 ndher
erldutern werden, sind dies Zeichen des Zeichensatzes aus dem Bereich 0 bis
31, genauer die Zeichennummer 13 und 10. Der abknickende Pfeil nach links
diirfte Ihnen vielleicht von anderen Computern oder einem Fernschreiber be-
kannt sein, er bedeutet in der Regel - abgebildet auf einer Taste - einen Wa-
genriicklauf (Carriage Return). Mit CHR$(13) 16sen Sie ja normalerweise
beim CPC auch ein Carriage Return aus. Der Pfeil nach unten ist ein Line
Feed (LF), das Sie auch mit CHR$(10) erzeugen kénnen. Wie Sie an diese
Zeichendarstellung gelangen, wird in Kapitel 2 néher erldutert.

Wenn einer Zeichenausgabe mittels PRINT nach dem TAG-Befehl ein Semi-
kolon folgt, so werden diese Sonderzeichen unterdriickt, was durch die Aus-
gabe in Zeile 1970 deutlich gemacht wird. Aber hier sehen wir auch noch et-
was anderes: Wenn Buchstaben in eine Grafik eingetragen werden, wird die
Grafik in der gesamten 8 x 8-Matrix des Textzeichens iiberschrieben. Die vor-
her gezeichnete Linie ist nun nicht mehr durchgehend.
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INT, CINT, FIX, ROUND, UNT

Die letzten BASIC-Befehle, die wir hier besprechen wollen, dienen der Zah-
lendarstellung und -umwandlung.

1000 REM --
1010 REM --- Zahlenumwandlung/Runden---
1020 REM —

1030

1040 FOR I=1 TO 10

1050 A=100*RND (TIME)

1060 PRINT A, INT (A)
1070 NEXT
1080

1090 A$=INKEYS : IF A$S="" THEN 1090
1100 PRINT"
1110 :

1120 FOR I=1 TO 10

1130 A=100*RND (TIME

1140 PRINT A,CINT (A)

1150 NEXT

1160 :

1170 A$=INKEY$ : IF AS="" THEN 1170
1180 PRINT"-—-
1190 :

1200 A=1258.4569

1210 PRINT A,CINT(A*100) /100

1220

1230 A$=INKEY$ : IF A$="" THEN 1230
1240 PRINT"
1250

1260 PRINT A, INT(A*100+0.5)/100
1270 A=123.25896

1280 PRINT A,CINT(A*100)/100

1290

1300 AS=INKEYS : IF A$="" THEN 1300
1310 PRINT"----
1320 :

1330 FOR I=1 TO 10

1340 A=100*RND (TIME)

1350 PRINT A,FIX(A)

1360 NEXT

1370 :

1380 A$=INKEY$ : IF AS="" THEN 1380

1390 PRINT" == oo e e e e
1400 :

1410 FOR I=1 TO 10

1420 A=-100*RND (TIME)

1430 PRINT A,FIX(A)

1440 PRINT A, INT (A)

1450 NEXT

1460 :

1470 A$=INKEY$ : IF AS="" THEN 1470

1480 PRINT"-—-——mmm o m e

1490 :

1500 FOR I=1 TO 10

1510 A=-100*RND (TIME)

1520 PRINT A,ROUND (A) ; ABS (A) ; ROUND (AB
5(A),2)

1530 NEXT

1540

1550 AS=INKEY$ : IF A$="" THEN 1550

1560 PRINT"-—-
1570 :

1580 PRINT UNT (20000)

1590 PRINT UNT (-20000)

1600 PRINT UNT(-1) ,UNT (65535)
1610 PRINT UNT (40000)

1620 PRINT UNT (-40000)

Abb. 1.37: Zahlenumwandlungen
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Es werden jeweils zehn Zahlen ausgegeben, um die Befehle auch fiir unter-
schiedliche Zahlendarstellungen deutlich zu machen. Der Einfachheit halber
werden Zufallszahlen herangezogen.

Der INTEGER-Befehl (INT) bewirkt eine Ausgabe der néchstniedrigeren
ganzen Zahl, d. h. es wird keine Rundung vorgenommen. Fiir positive Zahlen
entspricht dies dem Abschneiden der Dezimalstellen, bei negativen Zahlen
kann man sich dies veranschaulichen, indem die Dezimalstellen abgeschnitten
werden und noch eine 1 subtrahiert wird.

Das korrekte Runden iibernimmt der CINT-Befehl. Wie bei der Ausgabe ab
Zeile 1200 deutlich wird, ist dies jedoch nur fiir Zahlen im Bereich — 32768
bis + 32767 moglich. Starten Sie das Programm zur Fortfithrung mit GOTO
1260. Zeile 1260 zeigt Ihnen eine andere Moglichkeit fiir eine korrekte 5/4-
Rundung. Und ab Zeile 1270 wird nochmals die Mdoglichkeit fiir kleinere
Zahlen mit CINT vorgefiihrt.

Der Befehl, der nur die Dezimalstellen abschneidet, heif3t FIX, wie das Bei-
spiel ab Zeile 1330 zeigt. Ab Zeile 1410 wird der Unterschied zwischen FIX
und INT deutlich (der natiirlich nur bei negativen Zahlen besteht).

Eine andere Moglichkeit des Rundens ist die Verwendung des Befehls
ROUND. Zeile 1520 zeigt - nach der Ausgabe der Originalzahl - zunéchst das
Runden ohne Nachkommastellen, dann den Absolutwert der Zahl (ABS) und
zum Abschlufl noch den positiven Wert der Zahl auf zwei Nachkommastellen
gerundet, u. a. auch als Beispiel fiir eine verschachtelte Eingabe.

Etwas Besonderes ist der UNT-Befehl, der AdreBausdriicke (0 bis 65535) in
ihre ganzzahlige Darstellung umwandelt. Hierbei ist die interne Darstellung
des Rechners - das sogenannte Zweierkomplement - zu beachten. Negative
Werte sind nur bis zu einem Betrag von 32768 zugelassen, wie der Abschluf3
des Programms in Zeile 1620 zeigt.

Bei Eingabe von —1 und 65535 ergibt sich jeweils die gleiche Ausgabe. Die
Werte 20000 und — 20000 werden nicht verdndert. Bei der Ausgabe in Zeile
1610 sieht man deutlich die Art der Umrechnung: Grof3ere Zahlen als 32767
werden von 65535 abgezogen und mit einem negativen Vorzeichen versehen.
Dies hat seine Ursache - wie bereits erwidhnt - in der internen Darstellungsart
von Zahlen im Rechner. Normalerweise werden Zahlen mit einem Vorzei-
chen-Bit und 15 ,,Zahl-Bits‘¢ dargestellt, so daB auf diese Art nur Zahlen im
Bereich zwischen — 32768 und + 32767 darstellbar sind.



Allgemeine Programmroutinen 63

Dies konnen Sie sich verdeutlichen, indem Sie nacheinander auf dem Bild-
schirm eingeben:

PRINT BIN$( - 25536)
PRINT BIN$(40000)

Beide Bitmuster sind gleich.

DIE FARBWAHL BEIM CPC

Der CPC bietet vielfiltige Farbmoglichkeiten, die auch fiir die benutzer-
freundliche Programmierung genutzt werden sollten. Da die Farbwahl im
Handbuch etwas mifverstdndlich beschrieben ist, wollen wir hier noch ein-
mal kurz darauf eingehen.

Anschaulich ausgedriickt, stellt IThnen der CPC 27 verschiedene Tintenfarben
und die gleiche Anzahl von Papierfarben zur Verfiigung. Den Farben sind je-
weils Nummern von 0 bis 26 zugeordnet. Um Ihnen das Nachschlagen im
Handbuch zu ersparen, wihrend Sie mit diesem Buch arbeiten, hier noch ein-
mal die den Farbnummern zugeordneten Farben:

Tinte (INK) Farbe
0 Schwarz
1 Blau
2 Hellblau
3 Rot
4 Magenta
5 Hellviolett
6 Hellrot
7 Purpur
8 helles Magenta
9 Griin
10 Blaugriin
11 Himmelblau
12 Gelb
13 Weil
14 Pastellblau
15 Orange
16 Rosa
17 Pastellmagenta
18 Hellgriin
19 Seegriin
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20 helles Blaugriin
21 Limonengriin
22 Pastellgriin

23 Pastellblaugriin
24 Hellgelb

25 Pastellgelb

26 Leuchtendweif}

Diese Farben kénnen Sie jedoch nicht alle gleichzeitig nutzen. Die Anzahl der
Farben, die Sie nutzen kdnnen, ist vom verwendeten Bildschirmmodus ab-
hingig:

Mode O : 16 Farben
Mode 1 : 4 Farben
Mode 2 : 2 Farben

Den Rahmen (Border) lassen wir fiir diese Betrachtungen aufler acht, da er
gesondert eingefirbt werden kann und somit unabhingig vom verwendeten
Bildschirmmodus ist. Mit dem INK-Befehl kénnen Sie nun 2, 4 oder 16 der 27
Farben auswihlen (sieche Abb. 1.38).

Die im Handbuch angegebene Beschreibung ,,Farbstift‘¢ fiir INK ist deshalb
mifverstindlich, weil mit dem INK-Befehl nicht der Farbstift direkt ausge-
wihlt wird, sondern nur die in dem jeweiligen Modus zur Verfiigung stehen-
den Farben.

Aus den ausgewihlten Farben konnen Sie nun Ihrem Schreibstift (PEN) wie-
derum eine Farbe zuordnen, indem Sie die Nummer der vorher ausgewéhlten
Tinte - wir wollen im weiteren von Farbauswahlnummer sprechen - diesem
Schreibstift zuordnen. Genauso geht es mit der Hintergrundfarbe (dem Pa-
pier - PAPER). Abb. 1.39 S. 66 veranschaulicht diesen Sachverhalt: Mittels
der INK-Befehle wird der Nummer 0 die Farbe 26 (Leuchtendweif}) zugeord-
net und der Nummer 1 die Farbe 15 (Orange). Die Auswabhl fiir Thre Schreib-
stifte und Papiere beschridnkt sich auf vier Méglichkeiten, wovon die Mog-
lichkeiten 2 und 3 jedoch fiir normale Anwendungen nicht in Betracht kom-
men. Sie sind aber sinnvoll, wenn Sie zunichst den Bildschirm fiillen wollen,
ohne daB dies dem Anwender auffillt. Bei der Moglichkeit 1 schreiben Sie
Leuchtendweifl auf orangem Hintergrund und bei der Moglichkeit 4 Orange
auf weillem Hintergrund.

Bei Verwendung der Bildschirmmodi O und 1 ist der Aufbau analog, nur daf3
Sie hier zwischen 255 (Mode 0) und 16 Moglichkeiten (Mode 1) in der Farb-
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Tinten (INK) . Tintengetrénktes'* Papier
Schwarz Blau Pastell- l h }L
gelb weid Pastell- Leuchtend-
gelb weiB
Ausgangs-
farben
~ad __
INK-Befehl lo[1]2]3] [o]1]2] L__|14|15|
PEN PAPER PEN PAPER PEN PAPER

0 0

G::Cl:ﬁd::

S

MODE 2 MODE 1 MODE 0

Abb. 1.38: ,,Tinten‘“- und ,,Papier‘‘-Farben beim Schneider CPC
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0 1 15 25 26
Farben: T T Leuchtend
Schwarz Blau Orange Pasteligelb eu;e}:n ]
— INK 1,15
INK-Befehl: —— INK 0,26
A/V
0 1
Farbauswahl:
Leuchtend-
weiB Orange

] ] e e

PENO | PAPER1 | PENO | PAPERO | PEN 1 | PAPER 1| PEN 1 | PAPER 0

Leuchtend- Leuchtend-| Leuchtend- Leuchtend-
weiB Orange weiB weib Orange Orange Orange weiB

Méglichkeit 1 Mdoglichkeit 2 Méglichkeit 3 Méglichkeit 4

Abb. 1.39: Farbauswahischema fiir Mode 2 (Beispiel)

kontrastierung wihlen kénnen. Beispiele dazu werden im Verlauf des Buchs
noch geniigend gegeben, z. B. das Kartenspiel in Kapitel 2.

Wihrend eines Programmlaufs, aber auch im Direktmodus, haben Sie wei-
terhin die Moglichkeit, neue Farben mit dem INK-Befehl auszuwihlen. Erset-
zen Sie z. B. die Nummer 0 (Leuchtendweif3) durch die Farbe 1 (Blau), so wer-
den auch die Farbstifte und Papierarten, die der INK-Nummer 0 zugeordnet
sind, umgefirbt. Dies gilt auch fiir bereits ausgegebene Texte, Bildschirmhin-
tergrund und Grafiken.

Damit Sie nicht gleich nach dem Einschalten eine Farbe einstellen miissen,
sind bereits Farben vorgegeben, wie Sie im Handbuch auf Seite G3/Seite 4
nachlesen kénnen. Wie man dort auch leicht erkennen kann, diirfen zwei ver-
schiedenen Papier-/Schreibstiftnummern auch gleiche Farben zugeordnet
werden. Durch die Zuordnung verschiedener Papierarten/Schreibstifte zu
den verschiedenen Fenstern er6ffnen sich weitere Moglichkeiten. Am besten
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probiert man mit den drei Farbbefehlen, aber auch mit den Befehlen CLS
(Bildschirm 16schen), wenn die Papierfarbe umgesetzt wurde, CLG (Grafik
16schen) und WINDOW sowie WINDOW SWAP etwas herum. Als kleiner

Anreiz soll IThnen das Programm aus Abb. 1.40 dienen.

Abb. 1.40: Beispiele zur Farbwahl

100 INK 0,1
110 INK 1,24
120 PAPER O
140 PEN 1

1000 REM -----
1010 REM -- Farbwahl im Modus 2 ---
1020 REM
1030 :
1040 REM --- FAN = Farbauswahlnummer---
1050 :

1060 MODE 2

1070 INK 0,0 :REM FAN 0 auf Schwarz
1080 FOR I=1 TO 1000 : NEXT

1090 INK 1,26 tREM FAN 1 auf L.weiss
1100 LOCATE 10,10

1110 PRINT"Testausdruck INK 0,0 / INK 1,26
1120 GOSUB 10000

1130 REM
1140 CLS
1150 LOCATE 10,10

1160 INK 2,12

1170 PRINT"INK 2,12 bringt keine Wirkung"
1180 GOSUB 10000

1190 REM PEN O

1200 CLS

1210 FOR I=1 TO 100

1220 PRINT"AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA";

1230 NEXT

1240 FOR I=1 TO 1000

1250 NEXT

1260 INK 1,11

1270 PEN 1

1280 FOR I=1 TO 3000

1290 NEXT

1300 CLs

1310 LOCATE 10,10

1320 PRINT"Umschalten: PEN=PAPER, dann
1330 LOCATE 10,12

1340 PRINT"Farbwechsel und

1350 LOCATE 10,14

1360 PRINT"Umschalten PEN

1370 FOR I=1 TO 1000

1380 NEXT

1390 GOSUB 10000

2000 REM
2010 REM -- Farbwahl im Modus 1 ---
2020 REM
2030 MODE 1

2040 LOCATE 10,10

2050 PRINT"Umschalten in Modus 1
2055 CLs

2060 PAPER 0 : PRINT"PAPER O"
2070 PAPER 1 : PRINT"PAPER 1"
2080 PAPER 2 : PRINT"PAPER 2"
2090 PAPER 3 : PRINT"PAPER 3"
2100 GOSUB 2900

2110 PEN 2

2120 GOSUB 10000

2130 GOTO 3000

2889 END

2899 REM --- Unterprogramm —-—
2900 FOR I=0 TO 3

2910 FOR J=0 TO 3

2920 PAPER i
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2930 PEN 3

2940 PRINT"PAPER";i;" PEN";J
2950 NEXT

2960 NEXT

2970 RETURN

3000 REM

3010 REM -- Farbwahl im Mode 0 ---
3020 REM

3025 MODE 0

3030 CLs

3040 FOR I=0 TO 15

3050 FOR J=0 TO 15

3060 PAPER i

3070 PEN 3

3080 PRINT"PAPER";i;" PEN";J

3090 NEXT

3100 NEXT

4000 REM

4010 REM --- Farbmoeglichkeiten ---
4020 REM --- insgesamt -—
4030 REM

4035-CLS

4036 INK 0,0 : PAPER 0 : CLS

4040 FOR I=0 TO 26

4050 INK 0,1

4060 FOR J=0 TO 26

4070 INK 1,J

4080 LOCATE 1,5

4090 PRINT"INK O0:";i;" INK 1:";3
4100 LOCATE 1,10

4110 PAPER O : PEN 1

4120 PRINT"PAPER 0 / PEN 1"

4130 PAPER 1 PEN O

4140 LOCATE 1,15

4150 PRINT"PAPER 1 / PEN 0"

4160 LOCATE 1,20

4170 PRINT"Taste druecken

4180 a$=INKEY$ : IF A$="" THEN GOTO 4180
4190 NEXT

4200 NEXT

5000 REM

5010 REM --- Farbmoeglichkeiten ---
5020 REM --- mit Blinken —-——
5030 REM

5035 MODE 1

5040 INK 0,0 : PAPER 0 : PEN 1 : CLS
5050 FOR I=0 TO 26

5060 FOR J=0 TO 26

5065 IF I=J THEN GOTO 5240

5070 INK 0,I,J

5080 FOR K=0 TO 26

5090 FOR L=0 TO 26

5095 IF K=L THEN GOTO 5220
5100 INK 1,K,L

5110 LOCATE 1,5

5120 PRINT"INK 0:";i;",";3;" INK 1:";k
1

5130 LOCATE 1,10

5140 PAPER 0 : PEN 1

5150 PRINT"PAPER 0 / PEN 1"
5160 PAPER 1 : PEN O

5170 LOCATE 1,15

5180 PRINT"PAPER 1 / PEN O"
5190 LOCATE 1,20

5200 PRINT"Taste druecken
5210 AS=INKEYS$ : IF AS$="" THEN GOTO 5210
5220 NEXT L

5230 NEXT K

5240 NEXT J

5250 NEXT I

9999 END

10000 LOCATE 10,15

10010 PRINT"bitte Taste druecken
10020 AS=INKEY$ IF AS="" THEN GOTO 10020
10030 RETURN

anon,
P

Abb. 1.40: Beispiele zur Farbwahl (Fortsetzung)
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Da PAPER 0 und PEN 1 als Standard eingestellt sind, fithrt das Umfarben
der Farbauswahlnummern 0 und 1 sofort zu einer Anderung auf dem Bild-
schirm (1070 und 1090).

Ab Zeile 1190 wird ein weiteres Experiment gestartet, das zwei verschiedene
Auswirkungen zeigt. Wird in Zeile 1190 der Schreibstift nicht auf die Farb-
auswahl Nummer 0 gesetzt, so wird der ganze Bildschirm mit A vollgeschrie-
ben und anschlieSend die Farbe von A in Himmelblau umgewandelt. Geben
Sie jedoch in Zeile 1190 dem Schreibstift die gleiche Farbe wie dem Papier, so
erfolgt im weiteren keine Umwandlung von A in Himmelblau.

Beim Umschalten in Mode 1 wird zwar der Bildschirm geldscht, aber die
Farbgebung dndert sich nicht. Im weiteren sieht man die nichsten beiden vor-
definierten Farben: Fiir PAPER 2 (INK 2) ist es helles Blaugriin und fiir PA-
PER 3 (INK 3) ist es Hellrot. Anschliefend wird im Text am Bildschirm je-
weils angegeben, welche Modifikationen vorgenommen wurden. Das Unter-
programm ab Zeile 2900 zeigt, dafl auch Farben als Variablen verwendet wer-
den kénnen. Die nichtlesbaren Bereiche ergeben sich aus dem Zusammen-
hang.

Ab Zeile 3000 finden Sie die Aufstellung der Farbkombinationen fiir den Mo-
dus 0, wobei Sie bitte zum Anhalten jeweils zwischen der ESC-Taste und ei-
ner anderen Taste auswihlen. Ab Zeile 4000 schliefSlich befindet sich ein kur-
zes Programmstiick, das Ihnen zur Auswahl Ihrer Lieblingskombinationen
dienen soll. Es wurde absichtlich so ausfiihrlich gestaltet, da bei Verwendung
zweier gleicher Farben ihre Wirkung unterschiedlich sein kann, wenn sie als
Schrift- oder Hintergrundfarbe wechselweise verwendet werden.

Wesentlich mehr Moglichkeiten ergeben sich durch das Blinken von Vorder-
und Hintergrund, wie es ab Zeile 5000 realisiert ist. Durch die Program-
mierung wird auch deutlich, daf} blinkende Farben nicht nur bei den Farbaus-
wahlnummern 14 und 15 dargestellt werden kénnen. Am Anfang des Pro-
gramms ist die Grundeinstellung aufgefiihrt (Mode 2), so daf3 Sie durch Ab-
brechen und Neustart des Programms jederzeit das Blinken wieder abschalten
konnen.
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Kapitel 2
Der Zeichensatz des CPC

Der Schneider CPC hat einen gut ausgearbeiteten Zeichensatz, in dem neben
den normalen Sonderzeichen, Ziffern und Buchstaben (grof und klein) auch
etliche Grafikzeichen und sogar griechische Buchstaben definiert sind. Auch
die vier Kartensymbole Kreuz, Pik, Herz und Karo sind im Zeichensatz ent-
halten, sowie Noten, Pfeile, Zeichen fiir maskulin und feminin und sogar ver-
schiedene Darstellungsweisen eines Médnnchens. Zunichst wollen wir in die-
sem Kapitel Grundsitzliches iiber den Zeichensatz sagen, um dann anhand
der Zeichen fiir Spielkarten ein kleines Beispiel fiir die Anwendung von Zei-
chen zu geben, die nicht direkt iiber die Tastatur angesprochen werden kon-
nen. Zur Auflockerung ist auch ein ganzes Kartenspiel gezeigt.

Der letzte groBe Teil beschiftigt sich mit Anderungen des Zeichensatzes fiir
diejenigen, die Anwendungsprobleme haben, die mit dem vorhandenen Zei-
chensatz nicht zu 16sen sind. Auch wird z. B. fiir die Beschriftung von Dia-
grammen die Herstellung einer senkrechten Schrift aufgezeigt.

ALLGEMEINES

Um Ihnen die Zeichensuche im Handbuch etwas zu erleichtern, geben wir
hier zunichst eine kurze Ubersicht iiber die einzelnen Bereiche des Zeichen-
satzes:

32 : Leerzeichen

33 - 47 : Sonderzeichen
48 - 57 : Ziffern

58 - 64 : Sonderzeichen
65 - 90 : GroB3buchstaben
91 - 96 : Sonderzeichen
97 - 122 : Kleinbuchstaben
123 - 125 : Sonderzeichen
126 - 127 : Grafikzeichen
128 : Leerzeichen
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129 - 143 : Grafikzeichen (4*4 Aufteilung)

144 - 159 : Grafikzeichen zur Rahmenbildung

160 - 163 : Sonderzeichen anderer Sprachen

164 : Copyright-Zeichen

165 - 175 : Spezielle Sonderzeichen (z. B. Indizes, Frage- und Ausrufezei-
chen, Spiegelbild)

176 - 191 : Kleines griechisches Alphabet

192 - 205 : Grafikzeichen mit ,,Schrégstrichen‘

206 - 223 : Grafikzeichen mit Schachbrettmuster und Dreiecken

224 - 225 : Spezielle Grafikzeichen

226 - 229 : Grafikzeichen fiir Spielkarten

230 - 233 : Kringel rund/eckig; geschlossen/offen

234 - 235 : maskulin, feminin

236 - 237 : Viertelnote/Achtelnote

238 - 239 : Explosionszeichen/Rakete

240 - 247 : Diverse Zeichen

248 - 251 : Méannchen

252 - 255 : Spezielle Grafikzeichen

Mit diesen Zeichen ist man fiir fast alle Anwendungsfille gut geriistet. Trotz-
dem gibt es mit den BASIC-Befehlen SYMBOL und SYMBOL AFTER die
Moglichkeit, Zeichen selbst zu definieren, worauf wir spiter noch niher ein-
gehen.

Eine inverse Darstellung der Zeichen ist im Zeichensatz nicht vorgesehen und
auch nicht nétig, da durch Austausch der Farbzuordnung mit den Befehlen
PEN und PAPER eine umgekehrte Darstellung gegeniiber der Umgebung
moglich ist.

Der Zugriff auf Zeichen, die nicht von der Tastatur direkt angesprochen wer-
den, erfolgt am besten iiber den BASIC-Befehl CHR$( ), wobei die Nummer
des Zeichens (siche Tabelle oben) als Parameter angegeben werden muf.
Héufig verwendete Sonderzeichen konnen auch mittels des KEY-Befehls auf
Tasten gelegt werden, so wird z. B. mit folgendem Befehl das Copyright-Zei-
chen auf die ENTER-Taste in der Zehnertastatur gelegt:

KEY 139, CHR$(164)
Auch in diesem Fall ist es anzuraten, sich die Problematik durch Probieren
ndherzubringen.

Die im Handbuch nicht abgebildeten Zeichennummern 0 bis 31 sind - neben
ihrer Funktion als Steuercodes - als Zeichen benutzbar. Der Code 1 ist ndm-
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lich der Steuercode, um diese Zeichen sichtbar zu machen. Das Programm
aus Abb. 2.1 bringt Ihnen die Darstellung der Zeichen mit der Nummer 0 bis
31.

100 FOR I=0 TO 31

110 PRINT I,CHRS (1) ;CHRS (I)
120 PRINT

130 NEXT

Abb. 2.1: Programm zur Darstellung der Steuercodes

Speziell ergeben sich folgende Zeichen:

0 : Quadrat
: linker und oberer Strich
: kopfstehendes T
: rechter und unterer Strich
: Blitz/Hochspannung
: Quadrat mit X in der Mitte
: Abhakzeichen
: Glockenzeichen (entspricht dem vom Fernschreiber). Der Steuercode
von 7 ist ein kurzer Piepston
8 : spitzer Pfeil nach links
9 : spitzer Pfeil nach rechts
10 : spitzer Pfeil nach unten
11 : spitzer Pfeil nach oben
12 : spitzer Doppelpfeil nach unten
13 : abgewinkelter Pfeil nach links
14 : Kreis mit X in der Mitte
15 : Kreis mit Kringel in der Mitte
16 : Quadrat mit Querstrich
17 : Vollkreis mit rechts offenem U
18 : Vollkreis mit kopfstehendem, rechts offenem U
19 : Vollkreis mit kopfstehendem, links offenem U
20 : Vollkreis mit links offenem U
21 : X mit Haken unten links/durchgestrichenes Abhakzeichen
22 : Symbol fiir Rechteckschwingung
23 : 90 Grad nach rechts gedrehtes T
24 : X mit Strich oben und unten
25 : senkrechter Strich mit Punkt in der Mitte
26 : an der Lingsachse gespiegeltes Fragezeichen
27 : Kreis mit Querstrich waagerecht

N AWV bW~
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28 :
29 :
30:
: Vollquadrat mit rechts offenem U

31

Vollquadrat mit links offenem U
Vollquadrat mit kopfstehendem, links offenem U
Vollquadrat mit kopfstehendem, rechts offenem U

Da die meisten Steuerzeichen die Bildschirmausgabe beeinflussen, wollen wir
an dieser Stelle die Wirkung der Steuerzeichen besprechen:

Code  Name Wirkung

0 NUL Keine.

1 SOH ermoglicht den Ausdruck der Zeichen 0 bis 31 (siehe Bei-
spiel oben).

2 STX Cursor ausschalten.

3 ETX Cursor einschalten.

4 EOT Dieser Steuercode hat einen Parameter, der den Bild-
schirmmodus angibt. Dieser Steuercode kann aber in Zu-
sammenhang mit dem Parameter anstatt des MODE-Be-
fehls verwendet werden. Es ergibt sich die iibliche Zu-
ordnung mit:

CHRS$(4) ; CHR$(0) : Modus 0
CHR$(4) ; CHR$(1) : Modus 1
CHR$(4) ; CHR$(2) : Modus 2

5 ENQ Hinter diesem Steuercode muf} noch ein Parameter fol-
gen, der die Nummer eines Zeichens angibt, das an der
jeweiligen Cursorposition (linke obere Ecke des Zeichens
entspricht der Cursorposition) ausgegeben wird. Dies
entspricht dem Zeichenausdruck unter Verwendung des
TAG-Befehls.

6 ACK Umkehrung von Code 21; 148t die Ausgabe von Zeichen
auf dem Bildschirm wieder zu.

7 BEL Piepston.

8 BS Cursor ein Zeichen nach links.

9 TAB Cursor ein Zeichen nach rechts.

10 LF Cursor eine Zeile nach unten.
11 VT Cursor eine Zeile nach oben.
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Code  Name Wirkung

12 FF Aktuelles Bildschirmfenster 16schen und Cursor in obere
linke Ecke positionieren.

13 TR Cursor auf den Anfang der Zeile (innerhalb des aktuel-
len Fensters) setzen.

14 SO Im Parameter wird eine INK-Nummer angegeben, wor-
auf die Papierfarbe umgeschaltet wird (Modulo 16).

15 SE Entsprechend 14 fiir die PEN-Farbe.

16 DEL Zeichen unter Cursor 16schen (PEN-Farbe in PAPER-
Farbe umwandeln).

17 DCl1 Alle Zeichen links vom Cursor in der aktuellen Zeile und
im Fenster werden (einschlieflich) geloscht.

18 DC2 Alle Zeichen rechts vom Cursor (einschlieSlich) inner-
halb der aktuellen Zeile und dem aktuellen Fenster wer-
den geldscht.

19 DC3 Alle Zeichen vom Fensteranfang bis zur aktuellen Cur-
sorposition werden (einschlieSlich) geldscht.

20 DC4 Alle Zeichen ab dem Cursor (einschliefllich) bis zum Fen-
sterende werden geldscht.

21 NAK Zeichenausgabe unterdriicken.

22 YN In einem weiteren Parameter wird der Uberschreibmo-
dus (0) oder der Transparentmodus (1) gesetzt.

23 ETB In einem zusitzlichen Parameter wird der Grafik-
Schreibmodus gesetzt, wobei folgende Parameter mog-
lich sind:

0 : WRITE-Modus
1 : XOR-Modus
2 : AND-Modus
3 : OR-Modus
24 CRN Invers-Modus einschalten durch Vertauschen von PEN-

und PAPER-INKs. Durch Vertauschen der INKs arbei-
tet dieses Steuerkommando #hnlich wie ein Flip-Flop.
Wenn Sie den Invers-Modus eingeschaltet haben und
CHRS$(24) eingeben, erscheint wieder der Normalmodus.
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Code

Name

Wirkung

25

26

27
28

29

30

31

M

SOB

ESC
FS

GS

RS

Dieser Steuercode hat neun Parameter, die jeweil mit
CHRS$( ) anzugeben sind. Mit diesem Steuercode kénnen
neue Zeichen definiert werden, wobei die letzten acht Pa-
rameter jeweils die Zeilen von oben nach unten fiir das
Zeichen im Bindrmuster definieren.

Bei diesem Steuercode sind mit Hilfe von CHR$( ) vier
Parameter einzugeben, die jeweils das Textfenster be-
grenzen. Dabei spezifizieren die ersten beiden Parameter
die linke und die rechte Grenze (die groBte ist jeweils die
rechte Spalte) und die hinteren beiden Parameter die
obere und untere Begrenzung (grofere Angabe ist jeweils
die untere Begrenzung). D. h. die Reihenfolge der Para-
meter 1 und 2 sowie 3 und 4 ist irrelevant.

Escape-Steuerzeichen fiir den Anwender.

Dieser Steuercode entspricht dem INK-Befehl. Drei Pa-
rameter sind einzugeben, wobei der erste die INK-Num-
mer (Modulo 16) angibt und der zweite und dritte Para-
meter die beiden Farben.

Dieser Steuercode entspricht dem BORDER-Befehl, wo-
bei die Parameter die Farben (Modulo 32) angeben.

Setzt den Cursor in die linke obere Ecke des aktuellen
Fensters.

Positionieren des Cursors mittels zweier Parameter: Der
erste gibt die Spalte, der zweite die Zeile an. Die linke
obere Ecke hat die Parameter 1,1. Wobei zur Positionie-
rung in Zeile 10, Spalte 20 einzugeben ist:

CHR$(31); CHR$(10); CHR$(20)
Dieser Steuercode entspricht dem LOCATE-Befehl.

Sofern Sie kein Programm im Rechner haben, sollten Sie mit den Steuercodes
etwas herumprobieren. Wenn etwas schief geht, ist dies nicht tragisch, da Sie
durch gleichzeitiges Driicken von SHIFT/CTRL/ESC immer in den Ein-
schaltmodus Ihres Rechners zuriickkommen.
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GRAFIKZEICHEN DES ZEICHENSATZES

Wie bereits erwihnt, werden die iiber die Tastatur nicht erreichbaren Zeichen
des Zeichensatzes am besten mit dem CHRS$( )-Befehl verarbeitet. Am Bei-
spiel von Spielkarten wollen wir Ihnen dies im folgenden zeigen. Dabei wer-
den im Rahmen der Beispielprogramme auch noch einige andere BASIC-Be-
fehle ndher besprochen.

Spielkarten gestalten

Die Benutzung von Zeichen des Zeichensatzes, die nicht iiber die Tastatur an-
gesprochen werden kénnen, nehmen wir zum AnlaBl, einmal verschiedene
BASIC-Befehle im Zusammenhang darzustellen. Zunichst der Vorspann des
Programms mit dem Testrahmen:

1000 REM ----

1010 REM --- Vorspann und Testrahmen---

1020 REM

1030 :

1040 REM --- Kartenhoehen -—

1050 :

1060 DATA A,2,3,4,5,6,7,8,9,Z,B,D,K

1070 DIM HOEHES (13)

1080 FOR I=1 TO 13

1090 READ HOEHES (I)

1100 NEXT

1110 :

1120 REM --- Bildsch./Farben einst. ---

1130 :

1140 BORDER 0

1150 MODE 1

1160 CLS

1170 :

1180 INK 0

1190 INK 1
2
3

1200 INK
1210 INK
1220 :
1230 REM --- Testlauf -—
1240 :

1250 FOR J=1 TO 4

1260 IF J=1 THEN FARBE=3 : ART=226
1270 IF J=2 THEN ART=229

1280 IF J=3 THEN FARBE=2 : ART=228
1290 IP J=4 THEN ART=227

1300 FOR HOEHE=1 TO 13

1310 X=16 : ¥Y=10

1320 GOSUB 2000

1330 AS=INKEYS

1340 IF AS="" THEN 1330

1350 NEXT

1360 NEXT

1370 END

Abb. 2.2: Programmvorspann und Testrahmen

Als erstes wird in den Zeilen 1060 bis 1100 ein Feld HOEHES$( ) mit 13 Ele-
menten so vorbesetzt, daf} die Kartenh6hen (As=1, . . ., Konig=13) in auf-
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steigender Reihenfolge entsprechend dem Index eingetragen sind. Anschlie-
Bend wird die Rahmenfarbe auf Schwarz gesetzt und der 40-Zeichen-Modus
eingeschaltet sowie der Bildschirm geléscht. Fiir unsere vier zur Verfiigung
stehenden Farben wihlen wir aus der Palette die Farben Leuchendweif3 (0),
Magenta (1), Purpur (2) und Rot (3) aus, wobei die im INK-Befehl angegebe-
nen Farbauswahlnummern in Klammern gesetzt sind.

Ab Zeile 1250 befindet sich der Testrahmen, in dem alle Karten, von As bis
Konig und in den Kartenfarben Kreuz, Pik, Herz und Karo, ausgegeben wer-
den. Die Schleife mit der Laufvariablen J (Zeilen 1250 bis 1360) ist dabei fiir
die Kartenfarbe zustdndig. In der Variablen ART wird jeweils die Zeichen-
nummer fiir Kreuz (226), Pik (229), Herz (228) und Karo (227) angegeben.
Fiir die beiden schwarzen Farben wird der Paramater FARBE auf 3 gesetzt
und entsprechend fiir die beiden roten Farben die Variable auf 2, was der
Bildschirmfarbe Purpur entspricht. Beachten Sie, daf3 der Bildschirmhinter-
grund bereits in Zeile 1180 auf Leuchtendweifl umgesetzt wurde, da PAPER
nach Einschalten des Systems auf 0 gesetzt ist.

Fiir die verschiedenen Kartenhohen ist die Schleife von Zeile 1300 bis 1350
verantwortlich. Die X- und Y-Koordinate wird vorbesetzt, und in der Zahlva-
riablen HOEHE werden alle Kartenwerte durchlaufen. Damit Sie jetzt zur
Kontrolle jede einzelne Karte anschauen kénnen, ist in den Zeilen 1330 und
1340 noch eine Warteschleife eingebaut, die auf einen Tastendruck hin abge-
brochen wird. Dies ist wohl der Hauptanwendungsfall fiir den INKEY$-Be-
fehl.

Abb. 2.3: Darstellung der Karten (Unterprogramm)

2000 REM
2010 REM --- KARTEN AUSGEBEN -—
2020 REM
2030 :
2040 HS$S=HOEHES (HOEHE)

2050 :

2060 REM --- ERSTE ZEILE ----------=e--
2070 :

2080 PEN 1

2090 LOCATE X,Y

2100 PRINT CHRS$ (150) ;CHRS (154) ;CHRS (154)
; CHR$ (154) ; CHRS (154) ; CHRS (154)
CHRS (156)

i

2110 :
2120 REM --- ZWEITE ZEILE -------=-—--—---
2130 :

2140 LOCATE X,Y+1

2150 PRINT CHRS$ (149);

2160 PEN FARBE

2170 PRINT HS$;" "iHS;

2180 PEN 1

2190 PRINT CHRS$ (149)

2200 :

2210 REM --- DRITTE ZEILE ---—-=-——-——e
2220 :

2230 LOCATE X,¥+2

2240 PRINT CHRS$ (149);

2250 PEN FARBE
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2260 IF HOEHE=3
THEN PRINT" ";CHRS (ART);" *;
GOTO 2290
2270 IF HOEHE>S
THEN PRINT" ";CHRS (ART) ;" ";
CHRS (ART) ;™ ";

GOTO 2290
2280 PRINT" "
2290 PEN 1
2300 PRINT CHRS (149)
2310 :
2320 REM --— VIERTE ZEILE —--—————-m-mm
2330

2340 LOCATE X,Y+3
2350 PRINT CHR$ (149);
2360 PEN FARBE
2370 IF HOEHE=2
THEN PRINT" ";CHRS$ (ART);" "; :
GOTO 2400
2380 IF HOEHE=4 OR HOEHE=5 OR HOEHE>?
THEN PRINT" ";CHRS (ART) ;" ";
CHRS (ART) ;" "; :

GOTO 2400
2390 PRINT" "
2400 PEN 1
2410 PRINT CHR$ (149)
2420 :
2430 REM --- FUENFTE ZEILE -—--———-e———
2440 :

2450 LOCATE X,Y+4
2460 PRINT CHRS (149);
2470 PEN FARBE
2480 IF HOEHE=1 OR HOEHE=3 OR
HOEHE=5 OR HOEHE=9
THEN PRINT" ";CHRS (ART) ;" ";
GOTO 2520
2490 IF HOEHE=6 OR HOEHE>9
THEN PRINT" ";CHRS (ART) ;" ";
CHRS (ART) ;" ";
GOTO 2520
2500 IF HOEHE=7
THEN PRINT " ";CHRS (ART);
CHRS (ART) ;CHRS (ART) ;" ";

GOTO 2520
2510 PRINT" "5
2520 PEN 1
2530 PRINT CHRS$ (149)
2540
2550 REM --- SBECHSTE ZEILE -—-====-——=—-—
2560 :

2570 LOCATE X,Y+5
2580 PRINT CHRS$ (149)
2590 PEN FARBE
2600 IF HOEHE=2
THEN PRINT" ";CHRS (ART) ;" "; :
GOTO 2630
2610 IF HOEHE=4 OR HOEHE=5 OR HOEHE>?7
THEN PRINT" ";CHRS (ART) ;" ";
CHRS (ART) ;" ";

GOTO 2630
2620 PRINT" "
2630 PEN 1
2640 PRINT CHRS (149)
2650
2660 REM --- SIEBTE ZEILE ——-——————————
2670

2680 LOCATE X,Y+6
2690 PRINT CHRS (149);
2700 PEN FARBE
2710 IF HOEHE=3
THEN PRINT" ";CHR$ (ART) ;" "; :
GOTO 2740
2720 IF HOEHE>5
THEN PRINT" ";CHRS (ART);" ";
CHRS (ART) ;" ";
GOTO 2740
2730 PRINT" "
2740 PEN 1
2750 PRINT CHRS (149)
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2760

2770 REM —-—- ACHTE ZEILE ----—————————-
2780

2790 LOCATE X,Y+7

2800 PRINT CHRS (149);

2810 PEN FARBE

2820 PRINT H$;" "iHS;

2830 PEN 1

2840 PRINT CHRS$ (149)

2850 :

2860 REM --- NEUNTE ZEILE -------——————
2870

2880 LOCATE X,Y+8

2890 PRINT CHRS (147) ;CHRS (154) ;CHRS (154)
i CHR$ (154) ; CHRS (154) ; CHRS (154)
H CHRS$ (153)
2900 RETURN

Abb. 2.3: Darstellung der Karten (Fortsetzung)

In den Zeilen ab 2000 befindet sich das eigentliche Unterprogramm zur Dar-
stellung der Karten, wobei wir hier aus Demonstrationsgriinden einen aus-
fithrlichen Weg gegangen sind. Um die Zeilen nicht allzu kompliziert werden
zu lassen, haben wir das Kartenzeichen entsprechend der gewiinschten Kar-
tenhohe in der Variablen H$ abgelegt. Die Karte wird nun zeilenweise aufge-
baut, wobei fiir eine Karte mindestens neun Zeilen benétigt werden, um einen
einigermaflen ansprechenden Aufbau zu erhalten. Im Verhéltnis dazu, und
auch wegen des optischen Aufbaus der einzelnen Zeilen, muf} eine Karte sie-
ben Zeichen breit sein. Damit kénnen auch noch Spiele wie z. B. Poker oder
Black Jack auf dem Bildschirm dargestellt werden, da maximal fiinf Karten
nebeneinander passen. Als Ubung kénnen Sie auch ausprobieren, wie Karten
zu iiberlagern sind, was mit den Moglichkeiten des CPC recht einfach ist.

Der Aufbau jeder einzelnen Zeile ist in etwa gleich, wobei die erste und die
letzte Zeile relativ einfach gestaltet sind. Der Rahmen einer Karte wird in Ma-
genta gezeichnet, dementsprechend wird fiir die erste Kartenzeile in Zeile
2080 der Farbstift umbesetzt. Die durch die Koordination X und Y angege-
bene Position ist die linke obere Ecke der Karte; dorthin wird der Cursor po-
sitioniert. Die Zeile 2100 gibt die obere Zeile aus, die aus den Grafikzeichen
,,Ecke unten rechts‘ (150), Smal ,,Strich in der Mitte‘‘ (154) und ,,Ecke un-
ten links‘‘ (156) besteht.

In der zweiten Zeile muf} natiirlich der Cursor eine Spalte tiefer positioniert
werden. Durch die freie Positionierung einer Karte auf dem Bildschirm kann
iibrigens dieses Unterprogramm fiir alle Bildschirmpositionen bei entspre-
chender Angabe von X und Y ohne weitere Positionsangaben aufgerufen
werden. Im weiteren wird ein ,,senkrechter Strich in der Mitte*‘ (149) als linke
Kartenbegrenzung ausgegeben. AnschlieBend wird der Schreibstift auf die ge-
wiinschte Kartenfarbe gesetzt. Die zweite Kartenzeile gibt in den beiden obe-
ren Ecken immer die Kartenhohe aus (Programmzeile 2170). Anschlieffiend
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wird der Schreibstift wieder auf die Farbe Magenta zuriickgesetzt, um den
rechten Begrenzungsstrich auszugeben.

Etwas komplizierter wird es in der dritten Bildschirmzeile. Nachdem der Cur-
sor positioniert, der linke Begrenzungsstrich gedruckt und die Kartenfarbe
eingestellt ist, muf} die weitere Abfolge abhingig von der Kartenhohe gesche-
hen. Sofern die Kartenh6he 3 ist, muf} in die Mitte der Karte das Kartenfar-
bensymbol eingetragen werden. Bei Karten hoheren Wertes als 5 ist jeweils
ein Zeichen rechts und links von der Mitte die Kartenfarbe auszugeben. In al-
len anderen Fillen sind nur Leerzeichen auszugeben (Zeile 2280). Anschlie-
Bend muB natiirlich der Farbstift wieder auf die Rahmenfarbe umgestellt und
der rechte Begrenzungsrand ausgegeben werden.

Ab der vierten Zeile wollen wir nun noch die einzelnen Eintrége in der Zeile
besprechen, die Sie durch Vergleich mit Spielkarten nachvollziehen kénnen.
In der vierten Zeile mufl im mittleren Zeichen die Kartenfarbe eingetragen
werden, wenn eine 2 vorliegt. Zwei Kartenzeichen rechts und links von der
Mitte miissen bei den Karten 4, 5 und 8 bis K erfolgen. Wir haben versucht,
die Problematik durch Strukturierung des Programms so einfach wie mdéglich
darzustellen.

Am kompliziertesten ist die fiinfte (mittlere) Kartenzeile. Hier miissen sowohl
ein als auch zwei oder sogar drei Kartenzeichen richtig positioniert werden,
dies natiirlich wieder in Abhingigkeit von der Kartenh6éhe. Hier werden die
Moéglichkeiten der Programmstrukturierung mittels Einfiigen von Leerzei-
chen sehr deutlich.

Die Kartenzeilen 6, 7 und 8 sind wegen der spiegelbildlichen Darstellung von
Spielkarten auf die Zeilen 4, 3 und 2 (in dieser Reihenfolge) zuriickzufiihren.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit haben wir diese jedoch nicht als Unter-
programm gestaltet. Die einzige Anderung befindet sich jeweils bei dem
LOCATE-Befehl, der den Cursor natiirlich anders positionieren muf3. Das
Gegenstiick zur ersten Zeile ist die letzte (neunte) Zeile, die ebenfalls wie die
erste Zeile aufgebaut ist und sich nur in dem duflerst linken und duBerst rech-
ten Element unterscheidet (Ecke oben links/Ecke oben rechts).

Dieses Unterprogramm wollen wir im folgenden in ein kurzes Kartenspiel ein-
bauen.
Ein kleines Kartenspiel

Wir wollen als Beispiel fiir den Einsatz des eben erklirten Programmteils ein
kleines Kartenspiel beschreiben, bei dem auch andere wichtige Befehle wie
z. B. WINDOW benutzt werden.
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Das Kartenspiel selbst hat recht einfache Regeln: Jeder Spieler bekommt zwei
Karten offen ausgelegt und eine verdeckte Karte daZWISCHEN. Daher ist
das Spiel auch unter dem Namen ZWISCHEN bekannt, aber es gibt noch ei-
nen weiteren Grund fiir den Namen: Der Spieler mufl nun gegen einen Pott
wetten, ob die verdeckte Karte in ihrer HShe ZWISCHEN die beiden offenen
Karten paBt. Minimal-Einsatz ist eine Einheit, Maximum so viele Einheiten,
wie sich im Pott befinden. Damit auch immer etwas im Pott ist, wird er durch
eine Einheit von jedem Mitspieler aufgefiillt, sofern sein Inhalt geringer ist als
die Anzahl der Mitspieler. Soviel zum Kartenspiel selbst; kommen wir nun zu
dem Listing, wobei wir mit dem Rahmenprogramm und dem Bildschirmauf-
bau beginnen (Abb. 2.4).

Abb. 2.4: Rahmenprogramm und Bildschirmaufbau

1000 REM -
1010 REM --- VORSPANN —
1020 REM
1030 :
1040 :
1050 REM --- SPIELERDATEN —
1060 :

1070 cLs

1080 LOCATE 10,10 ’

1090 INPUT"Wie viele Mitspieler";mi
1100 :

1110 DIM KAPITAL (MI)

1120 DIM KAPHILF (MI)

1130 DIM NAMES (MI)

1140 DIM KARTEN (MI*3,2)

1150 :

1160 FOR I=1 TO MI

1170 KAPITAL (I) =99

1180 CLs

1190 LOCATE 10,10

1200 PRINT"Name des";i;"-ten Spielers
1210 LOCATE 10,15

1220 INPUT NAMES (I)

1230 NEXT

1240 :

1250 POTT=MI

1260 :

1270 REM --- KARTENHOEHEN -----—e——————
1280 :

1290 DATA A,2,3,4,5,6,7,8,9,2,B,D,K
1300 DIM HOEHES (13)

1310 FOR I=1 TO 13

1320 READ HOEHES (I)
1330 NEXT

1340 :

1350 REM --- BILDSCHIRMAUFBAU -—
1360 :

1370 BORDER 17

1380 :

1390 WINDOW #1,5,13,2,13
1400 WINDOW #2,16,26,2,13
1410 WINDOW #3,28,36,2,13
1420 WINDOW #4,5,36,16,23
1430 WINDOW #5,18,24,3,12
1440 :

1450 INK 0,0

1460 INK 1,7

1470 INK 2,15

1480 INK 3,1

1490 :

1500 PAPER 0

1510 PAPER #1,2

1520 PAPER #2,3
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1530 PAPER #3,2

1540 PAPER #4,2

1550 PAPER #5,3

1560 :

1570 PEN 2

1580 PEN #4,0

1590 PEN #5,1

1600 :

1610 CLS

1620 CLS #1

1630 CLS #2

1640 CLS #3

1650 CLS #4

1660 CLS #5

1670 :

1680 X=2 : Y=2

1690 :

1700 REM --- AUSSEHEN VERDECKTE K. ---
1710 :

1720 VERDECKTS$=CHRS$ (207)

1730

1740 FOR I=1 TO 7

1750 VERDECKT$=VERDECKTS$+VERDECKTS
1760 NEXT

1770 :

1780 VERDECKTS = LEFT$ (VERDECKTS,70)
1790 :

Abb. 2.4: Rahmenprogramm und Bildschirmaufbau (Fortsetzung)

Nachdem der Bildschirm geléscht wurde, wird der Cursor in dem Textfeld,
das jeweils 10 Felder vom oberen und linken Rand entfernt ist, positioniert
und anschlieBend die Anzahl der Mitspieler erfragt. Dann werden vier Felder
dimensioniert, die folgende Bedeutung haben:

KAPITAL - Eigenkapital jedes Mitspielers

KAPHILF - Hilfsgeld fiir das Kapital zum Sortieren fiir Rangliste

NAME$ - Namen der Mitspieler

KARTEN - Ausgeteilte Karten aller Mitspieler:
jeweils alle drei Karten, wobei die beiden Spalten der Matrix
folgende Bedeutung haben:

1. Eintrag - Kartenfarbe
2. Eintrag - Kartenhthe

Dann wird fiir alle Mitspieler in der Schleife von Zeile 1160 bis 1230 das Spiel-
kapital bereitgestellt und der Name erfragt, wobei wieder der LOCATE-Be-
fehl herangezogen wird. In Zeile 1250 wird der Pott aufgefiillt, so daB jeder
Mitspieler zu Beginn ein Kapital von 100 Einheiten hat.

In den Zeilen ab 1290 werden die Zeichen fiir die Kartenhéhen, von As bis
Konig, abgekiirzt in dem Feld HOEHES( ) abgelegt.

Beim Bildschirmaufbau wird zunéchst der Rand auf Pastellmagenta gesetzt,
dann werden die erforderlichen fiinf Bildschirmfenster definiert. Die Fenster
haben folgende Bedeutung:
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WINDOW #1 : Fenster oben links fiir erste offene Karte

WINDOW #2 : Fenster oben Mitte fiir verdeckte Karte

WINDOW #3 : Fenster oben rechts fiir zweite offene Karte

WINDOW #4 : Feld unten iiber fast die gesamte Bildschirmbreite fiir An-
weisungen und Anzeigen

WINDOW #5 : Fenster innerhalb von WINDOW 2 fiir die Ausgabe der ver-
deckten Karte

Gerade am letzten Beispiel sieht man auch, dafl mehrere Fenster ineinander-
geschachtelt werden kénnen. Die Definition eines fiinften Fensters ist erfor-
derlich, um eine entsprechende Farbgestaltung durchfiihren zu kénnen. Der
Hintergrund fiir die Karten sollte immer hell sein, um die Kartenfarben Rot
und Schwarz besser zur Geltung zu bringen. Da im Mode 1 nur vier Farben
zur Verfiigung stehen, wurde teilweise davon abgewichen, aber auch mit vier
Farben 148t sich eine unterschiedliche Thematik am Bildschirm kontrastreich
darstellen.

Ab Zeile 1450 werden die einzelnen Farben wie folgt ausgewdhit:

Farbauswahlnummer 0 : Schwarz
Farbauswahlnummer 1 : Purpur

Farbauswahlnummer 2 : Orange

Farbauswahlnummer 3 : Blau

Anschliefend werden die entsprechenden Papierfarben vergeben, die fiir die
einzelnen Fenster wie folgt vorbesetzt sind:

Papierfarbe Gesamtbildschirm : Schwarz

Papierfarbe Fenster 1 : Orange
Papierfarbe Fenster 2 : Blau
Papierfarbe Fenster 3 : Orange
Papierfarbe Fenster 4 : Orange
Papierfarbe Fenster 5 : Blau

Im weiteren werden die Farbstiftfarben gesetzt, wobei die Farbstifte fiir die
drei Fenster zur Darstellung der Karten spiter bei deren Darstellung gesetzt
werden und eine Vorbesetzung somit nicht erforderlich ist. Fiir den Gesamt-
bildschirm und die Fenster 4 und 5 ergibt sich folgende Zuordnung:

Farbstift Gesamtbildschirm : Orange
Farbstift Fenster 4 : Schwarz
Farbstift Fenster 5 : Purpur
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Ab Zeile 1610 werden alle Fenster geloscht, damit die eingestellten Farben
auch als Hintergrund erscheinen. In Zeile 1680 werden zwei Koordinaten vor-
besetzt, die spiter bei der Ausgabe der Karten Verwendung finden.

Zur Gestaltung der verdeckten Karte wird das Zeichen mit der Nummer 207
herangezogen (Schachbrett). Die verdeckte Karte wird spéter in Fenster fiinf
ausgegeben. Damit nicht 70mal CHR$(207) geschrieben werden muf}, wird
die Zeichenkette VERDECKTS siebenmal verdoppelt und anschlieBend auf
70 Zeichen abgeschnitten.

2000 REM
2010 REM --- KARTEN VERTEILEN ——
2020 REM
2030
2040 LOCATE #4,2,2
2050 PRINT #4,"Die Karten werden gemischt"
2060 :
2070 FOR I=1 TO MI*3
2080 KARTEN (I,1) =INT (RND (4) *13) +1
2090 KARTEN (I,2) =INT (RND (5) *4) +1
2100 FOR J=I-1 TO 1 STEP -1
2110 IF KARTEN (I, 1) =KARTEN(J,1)

THEN

IF KARTEN (I,2)=KARTEN(J,2)

THEN GOTO 2080

2120 NEXT
2130 NEXT

2140 :

2150 GOSUB 6060

Abb. 2.5: Karten verteilen (Teilprogramm)

Nach dem Benutzerhinweis, dafl die Karten gemischt werden (Fenster 4), wer-
den alle drei Karten fiir jeden Mitspieler per Zufallsgenerator mit Hohe und
Farbe ermittelt. Dazu werden nicht die Karten direkt gemischt, sondern es
wird zunichst jeweils eine Kartenh6he und -farbe festgelegt, wobei die Werte
anschliefend mit bereits ermittelten Kartenwerten verglichen werden. Tritt
hier eine Ubereinstimmung auf, so wird neu ausgelost. Durch den Unterpro-
grammaufruf in Zeile 2150 werden die Karten fiir jeden Spieler sortiert, so
daB die niedrige Karte links und die héhere Karte rechts auf dem Bildschirm
erscheint.

Abb. 2.6: Spielerschleife (Teilprogramm)

3000 REM

3010 REM --- Spielerschleife —-—
3020 REM

3030 FOR SPIELER=1 TO MI

3040

3050 REM --- ERSTE KARTE -
3060 :

3070 H2=1

3080 GOSUB 9000
3090 :
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3100 REM --- VERDECKTE KARTE -

3110

3120 PRINT #5,VERDECKTS

3130

3140 REM --- DRITTE KARTE -

3150 :

3160 H2=3

3170 GOSUB 9000

3180 :

3190 REM --—- SPIELERHANDLUNG —

3200

3210 CLS #4

3220 PRINT #4

3230 PRINT #4," Im Pott sind:";POTT

3240 PRINT #4," Dein Kapital:";KAPITAL (SPIELER)

3250 PRINT #4

3260 PRINT #4," ";NAMES (SPIELER);", Was setzt Du";

3270 INPUT #4,EINSATZ

3280 IF EINSATZ > POTT THEN PRINT #4 :
PRINT #4," Maximal Pott" :
PRINT CHRS$(7) :
FOR WARTE=1 TO 2000 : NEXT :
GOTO 3210

3290 REM --- AUFDECKEN —_—

3300 H2=2

3310 PAPER #2,2

3320 CLS #2

3330 X=3

3340 GOSUB 9000

3350 X=2

Abb. 2.6: Spielerschleife (Fortsetzung)

Der Hauptteil des Programms besteht aus der Spielerschleife ab Zeile 3000.
Die Schleife beginnt in Zeile 3030 und endet in Zeile 4320. Auf ein Einriicken
wurde hier wegen der Grofle der Schleife verzichtet.

In der Hilfsvariablen H2 wird die Nummer der Karte an das Unterprogramm
ab Zeile 9000 iibergeben. Nachdem die beiden offenen Karten am Bildschirm
angezeigt sind, wird dem Spieler eine Information iiber den Inhalt des Potts
und sein Kapital iibermittelt, und er wird anschliefend nach seinem Einsatz
gefragt. Ist der Einsatz hoher als der Inhalt des Potts, so wird in Zeile 3280
eine Fehlermeldung gebracht und die Frage nach dem Einsatz wiederholt. So-
bald der Einsatz korrekt getitigt worden ist, wird die verdeckte Karte aufge-
deckt, wobei der Hintergrund den bereits aufgedeckten Karten angepafit
wird. Da die linke obere Ecke der mittleren Karte drei Bildschirmzeichen vom
linken Fensterrand entfernt liegt, wird die X-Koordinate vorher entsprechend
umbesetzt und nachher wieder korrigiert.

Abb. 2.7: Auswertung (Teilprogramm)

4000 REM

4010 REM --- AUSHERTUNG -

4020 REM

4030 Hl=(SPIELER-1)*3

4040 IF KARTEN (Hl1+1,1) <KARTEN (H142,1)
AND KARTEN (H1+2,1) <KARTEN (H1+3,1)
THEN GOTO 4200
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4050 :

4060 REM —-- VERLOREN -

4070

4080 PAPER #4,1

4090 CLS #4

4100 LOCATE #4,5,3

4110 PEN #4,2

4120 PRINT #4," Du hast leider VERLOREN"

4130 FOR WARTE=1 TO 3000 : NEXT

4140 KAPITAL (SPIELER) =KAPITAL (SPIELER) -EINSATZ
4150 POTT=POTT+EINSATZ

4160 PAPER #4,2

4170 PEN #4,0

4180 GOTO 4310

4190 :

4200 REM --- GEWONNEN —-—

4210 :

4220 CLS #4

4230 LOCATE #4,5,3

4240 PRINT #4," ZWISCHEN - ZWISCHEN - ZWISCHEN"
4250 FOR WARTE=1 TO 3000 : NEXT

4260 KAPITAL (SPIELER) =KAPITAL (§PIELER) +EINSATZ
4270 POTT=POTT-EINSATZ

4280 IF POTT < MI THEN GOSUB 7000

4290 :

4300 REM --- NAECHSTER SPIELER —-—

4310

4320 NEXT

Abb. 2.7: Auswertung (Fortsetzung)

Auswertung

Um uniibersichtliche Anweisungen zu vermeiden, wird in der Hilfsvariablen
H1 eine Grundzahl festgelegt, die die letzte Karte des letzten Spielers angibt,
so daB die Karten des Spielers die Nummern H1+ 1, H1+2 und H1 + 3 ha-
ben. Die wichtigste Zeile fiir die Auswertung ist die Zeile 4040, wo die Uber-
priifung auf ,,Dazwischenliegen‘ erfolgt. Da durch das Sortieren jeweils
links die kleinere Karte (H1 + 1) und rechts die hohere Karte (H1 + 3) liegt,
kann die Auswertung auf diese einfache Weise erfolgen. Ist die Hohe der
mittleren Karte zwischen den beiden anderen, so wird zur Zeile 4200 tiberge-
gangen, wo der Abschnitt fiir ,,gewonnen‘‘ abgehandelt wird.

Zunichst jedoch die Behandlung fiir ,,verloren‘‘: Nach dem Umsetzen eini-
ger Farben fiir Fenster 4 wird die Verlustmeldung ausgegeben, das Kapital
des Spielers um seinen Einsatz verringert sowie der Inhalt des Potts um diesen
Einsatz erhoht. Anschliefend werden die Papierfarbe und die Farbstiftfarbe
auf den urspriinglichen Wert zuriickgesetzt, und es wird zum Ende der
Schleife gesprungen, womit der nichste Spieler an der Reihe ist.

Ahnliches passiert auch, falls die Wette gewonnen wurde, natiirlich mit um-
gekehrtem Vorzeichen. Hierbei ist jedoch auch noch darauf zu achten, ob das
Minimum im Pott (eine Einheit je Spieler) unterschritten ist. In diesem Falle
muB der Pott aufgefiillt werden, was durch ein Unterprogramm realisiert ist.
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Ende einer Runde

5000 REM
5010 REM —-- RANGLISTE -
5020 REM
5030 GOSUB 8000
5040 CLS #4
5050 LOCATE #4,5,3
5060 PRINT #4,"Noch’ne Runde (3/n)";
5070 AS=INKEYS
5080 IF A$="J" OR AS$="3"
THEN CLS #1 : CLS #2 : CLS #3 :
GOTO 2040
5090 IF A$="N" OR AS$="n"
THEN LOCATE #4,5,3 :
PRINT #4," OK! Tschuess !!" :
END
5100 GOTO 5070

Abb. 2.8: Rangliste (Teilprogramm)

Nachdem alle Spieler einmal gewettet haben, wird zunichst eine Rangliste
ausgegeben, was in dem Unterprogramm ab Zeile 8000 geschieht. Anschlie-
Bend wird gefragt, ob noch eine Runde gespielt werden soll, was durch Ein-
gabe von J, j, N und n beantwortet werden kann. Das Driicken der ENTER-
Taste wird mittels des Befehls INKEY$ umgangen.

Sortieren der Karten je Spieler

6000 REM MXRRRARARA KRR AN KN KR RRKRKRKRRRR
6010 REM **AXRAKKRKKRRKKRKKKRARKKRRKRAKKRAR
6020 REM *** Unterprogramme bl
6030 REM %% % %%k d h 340 0 4O R OR R R RO K N R R R Wk
6040 REM * W XN AXARKAAANKHI AN KK KRR A K AN KKK

6050 :

6060 REM

6070 REM —-- KARTEN JE SPIELER SORT.---

6080 REM

6090 FOR I=0 TO MI-1

6100 IF KARTEN (I*3+1,1) >KARTEN (I*343,1)

THEN GOTO 6140
6110 NEXT
6120 RETURN
6130 REM —-- VERTAUSCHEN DER KARTEN ---
6140 HI =KARTEN (I*3+1,1)
6150 KARTEN (I*3+1,1) =KARTEN (I*3+3,1)
6160 KARTEN (I1*3+43,1) =HI
6170 GOTO 6110

Abb. 2.9: Karten sortieren und vertauschen (Unterprogramm)

Das Sortieren der beiden offenen Karten fiir jeden Spieler geschieht in den
Zeilen ab 6090. Von Sortieren kann hier im eigentlichen Sinne nicht die Rede
sein, da die erste und dritte Karte eines Spielers nur vertauscht werden, sofern
die dritte Karte hoher als die erste ist.
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Pott auffiillen

7000 REM
7010 REM --- POTT AUFFUELLEN —
7020 REM
7030 POTT = POTT+MI

7040 FOR FUELLEN=1 TO MI

7050 KAPITAL (FUELLEN) =KAPITAL (FUELLEN) -1
7060 NEXT

7070 RETURN

Abb. 2.10: Pott auffiillen (Unterprogramm)

Das Auffiillen des Potts geschieht, indem zunichst dem Pott die entsprechen-
den Einheiten hinzugefiigt werden und anschliefend jedem Spieler eine Ein-
heit abgezogen wird. Als Laufvariable ist die Verwendung der Variablen
SPIELER nicht anzuraten, da das Unterprogramm innerhalb der Spieler-
schleife aufgerufen wird.

Rangliste sortieren

8000 REM

8010 REM --- RANGLISTE ERSTELLEN -
8020 REM

8030 FOR I=1 TO MI

8040 KAPHILF (I) =KAPITAL (I)

8050 NEXT

8060 CLS #1

8070 CLE #2

8080 CLS #3

8090 LOCATE #1,2,5

8100 PRINT #1,"RANGLISTE"
8110 FOR I=1 TO MI

8120 MAXIMUM = -10000
8130 FOR J=1 TO MI
8140 IF KAPHILF (J) > MAXIMUM
THEN MAXIMUM=KAPHILF (J) :
WO=J
8150 NEXT J

8160 PRINT #2,NAMES (WO)
8170 PRINT #3,KAPHILF (HO)
8180 KAPHILF (WO) =-11111
8190 NEXT I

8200 RETURN

8210 END

Abb. 2.11: Rangliste erstellen (Unterprogramm)

Zur Erstellung der Rangliste wird das Kapital der einzelnen Spieler zunéchst
in die Variable KAPHILF( ) transferiert. Die Fenster 1 bis 3 werden geloscht,
weil die einzelnen Daten der Rangliste hier spéter ausgegeben werden sollen.
Das Sortieren der Rangliste geschieht mit einem dhnlichen Verfahren wie in
MINSORT. Allerdings wird innerhalb des Feldes KAPHILF( ) nicht umsor-
tiert, sondern ermittelte Maxima (hier wird absteigend sortiert) werden sofort
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ausgegeben. Damit ein bereits ausgegebener Wert zum Sortieren nicht mehr
herangezogen wird, wird in Zeile 8180 der Wert — 11111 eingetragen, weil die
Vorgabe fiir das Maximum in Zeile 8120 — 10000 war.

Karten ausgeben

Das Unterprogramm wurde bereits besprochen, so daB wir hier nur noch auf
die Anderungen eingehen wollen. Zunichst wurde das Auswerten der Para-
meter noch in das Unterprogramm iibernommen (Farbe und Art vorbeset-
zen). Auflerdem wurden die LOCATE-Befehle, PRINT-Befehle und PEN-
Befehle den jeweiligen Fenstern angepafit.

Wir hoffen, Sie haben viel Spal mit dem Spiel, zumal die Mitspielerzahl be-
liebig ist, das Spiel also auch auf Parties eingesetzt werden kann, und die

Abb. 2.12: Karten auf dem Bildschirm ausgeben (Unterprogrammy)

9000 REM g
9010 REM --- KARTEN AUSGEBEN -—
9020 REM

9030 :

9040 REM

9050 REM --- PARAMETER —
9060 REM —--—-— -_—
9070 REM --- FARBE : ROT/SCHWARZ ---
9080 REM --- HOEHE + KARTENHOEHE ---
9090 REM --- ART :+ CODE FARBE ---
9100 REM --- N : FENSTERNR. ---
9110 REM --- X: X-POS. LINKS OBEN -—
9120 REM --- Y: Y-POS. LINKS OBEN —-—
9130 REM

9140 :

9150 REM --- PARAMETER AUSWAEHLEN ---
9160 :

9170 H3=(SPIELER-1) *3+H2

9180 HOEHE=KARTEN (H3,1)

9190 IF KARTEN (H3,2)=1 THEN FARBE=0 : ART=226
9200 IF KARTEN (H3,2)=2 THEN FARBE=0 : ART=229
9210 IF KARTEN (H3,2)=3 THEN FARBE=1 : ART=228
9220 IF KARTEN (H3,2)=4 THEN FARBE=1 : ART=227

9230 N=H2

9240 H$=HOEHES (HOEHE)

9250 :

9260 REM --- ERSTE ZEILE ~-————————m——eem
9270

9280 PEN #N,3

9290 LOCATE #N,X,Y

9300 PRINT #N,CHR$ (150) ;CHRS$ (154) ;CHRS (154) ;CHRS (154) ;CHRS (154) ;CHRS (1
54) ;CHRS (156)

9310 :

9320 REM --- ZWEITE ZEILE ------m——m—mm
9330 :

9340 LOCATE #N,X,Y+1

9350 PRINT #N,CHRS (149);

9360 PEN #N,FARBE

9370 PRINT #N,HS$;" "iHS;

9380 PEN #N,3

9390 PRINT #N,CHRS (149)

9400 :

9410 REM --- DRITTE ZEILE -------~——eee
9420 :

9430 LOCATE #N,X,Y+2

9440 PRINT #N,CHRS (149);
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9450 PEN #N,FARBE

9460 IF HOEHE=3 THEN PRINT #N," ";CHR$(ART);" "; : GOTO 9490

9470 IF HOEHE>S THEN PRINT #N," ";CHRS (ART) ;" ";CHRS (ART);" "; : GOTO
9490

9480 PRINT #N," "

9490 PEN #N,3

9500 PRINT #N,CHRS (149)

9510 :

9520 REM --- VIERTE ZEILE ------—-eeeen

9530

9540 LOCATE #N,X,Y+3

9550 PRINT #N,CHRS (149);

9560 PEN #N,FARBE

9570 IF HOEHE=2 THEN PRINT #N," ";CHRS (ART);" "; : GOTO 9600

9580 IF HOEHE=4 OR HOEHE=5 OR HOEHE>7 THEN PRINT #N," ";CHRS$ (ART);" ";

CHRS (ART) ;" "; : GOTO 9600

9590 PRINT #N," "

9600 PEN #N,3

9610 PRINT #N,CHRS (149)

9620

9630 REM --- FUENFTE ZEILE -----—-----—-

9640

9650 LOCATE #N,X,Y+4

9660 PRINT #N,CHRS (149);

9670 PEN #N,FARBE

9680 IF HOEHE=1 OR HOEHE=3 OR HOEHE=5 OR HOEHE=9 THEN PRINT #N," ";CH
RS (ART) ;" "; : GOTO 9720

9690 IF HOEHE=6 OR HOEHE>9 THEN PRINT #N," ";CHRS (ART) ;" ";CHRS (ART);"
"; + GOTO 9720

9700 IF HOEHE=7 THEN PRINT #N," ";CHRS (ART) ;CHRS (ART) ;CHRS (ART) ;" "; :
GOTO 9720

9710 PRINT #N," "

9720 PEN #N,3

9730 PRINT #N,CHRS$ (149)

9740 :

9750 REM --- SECHSTE ZEILE ------—-—---—

9760 :

9770 LOCATE #N,X,Y+5

9780 PRINT #N,CHRS (149);

9790 PEN #N,FARBE

9800 IF HOEHE=2 THEN PRINT #N," ";CHRS (ART);" "; : GOTO 9830

9810 IF HOEHE=4 OR HOEHE=5 OR HOEHE>7 THEN PRINT #N," ";CHRS (ART);" ";

CHRS (ART) ;" "; : GOTO 9830

9820 PRINT #N," "

9830 PEN #N,3

9840 PRINT #N,CHRS (149)

9850

9860 REM --— SIEBTE ZEILE --------——---

9870 :

9880 LOCATE #N,X,Y+6

9890 PRINT #N,CHRS (149);

9900 PEN #N,FARBE

9910 IF HOEHE=3 THEN PRINT #N," ";CHRS$ (ART);" "; : GOTO 9940

9920 IF HOEHE>5 THEN PRINT #N," ";CHRS (ART) ;" ";CHRS (ART);" "; : GOTO

9940

9930 PRINT #N," "

9940 PEN #N,3

9950 PRINT #N,CHRS (149)

9960 :

9970 REM --- ACHTE ZEILE ---=—————————-—

9980 :

9990 LOCATE #N,X,Y+7

10000 PRINT #N,CHRS (149);

10010 PEN #N,FARBE

10020 PRINT #N,HS$;" ";HS;

10030 PEN #N,3

10040 PRINT #N,CHRS (149)

10050 :

10060 REM —-- NEUNTE ZEILE -—---—---o-—-

10070 :

10080 LOCATE #N,X,Y+8

10090 PRINT #N,CHRS (147) ;CHRS (154) ;CHRS (154) ;CHRS (154) ;CHRS (154) ; CHRS (

154) ;CHRS (153)

10100 RETURN

10110 RETURN

Abb. 2.12: Karten auf dem Bildschirm ausgeben (Fortsetzung)
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Schadenfreude sehr grof3 geschrieben wird. Selbst wenn Sie links ein As und
rechts einen Konig haben, kann immer noch etwas schiefgehen, wobei die
letzten Spieler - gutes Gedéichtnis vorausgesetzt - wegen der bereits gefalle-

nen Karten einen kleinen Vorteil haben.

Als Ubung kénnten Sie vielleicht diesen Umstand beheben, indem Sie nach
jedem Durchlauf den ersten Spieler an die letzte Position riicken (Vertau-
schen von Name und Kapital, indem Sie eine Schleife von 0 bis MI-2 laufen
lassen und anschlielend die Werte aus den Elementen 0 der Felder in diejeni-

gen mit dem Index MI transferieren).

Variableniibersicht

Variableniibersicht fir ZWISCHEN 1000 - 10110

Zweck: Kartenspiel

Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
A$ H J,isN,n Abfrage Spielfortsetzung
ART H/L | 226,...,229 Kartensymbol
EINSATZ G 1...POTT Einsatz eines Spielers
FARBE H/L | 0,1 (Schw./Rot) Kartenfarbe
FUELLEN H 1...Ml Laufvariable zum Fillen des Potts
H$ HL | A,...K aktuelle Kartenhéhe
H1 H 1.. .MI*3-2 Hv. fir Position der Karten eines

Spielers in KARTEN( )
H2 H/E | Integer Hv. zur Kartenausgabe
H3 H/L 1...MI*3-2 Hv. fur Position der Karten eines
Spielers in KARTEN( )
HI H 1...MI*3-2 Hv. fur Position der Karten
HOEHE G 1..13/A,. . . K aktuelle Kartenhéhen
HOEHE$() G 1...13/A,.. . K Kennzeichnung der Kartenhéhen
| H 1...MiIN1.. .13 Laufvariable
1...71.. .MI*3

| H 1...0-1 Laufvariable
KAPHILF() H 1...MI1.. .MI*100 | Hilfsfeld zum Sortieren
KAPITAL() G 1...Mi/1.. .MI*100 Kapital der einzelnen Spieler
KARTEN() G/E | 1...3*MiIN1.. .13 Karten aller Spieler
MAXIMUM H -10000. . .MI*100 Hv. zum Sortieren (Rangliste)
Mi G Integer Anzahl der Mitspieler
N H/E Integer Nummer der auszugebenden Kar.
NAMES$( ) G 1. . .Ml/Strings Namen der Spieler
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Variablenubersicht fir ZWISCHEN 1000 -10110
Zweck: Kartenspiel
Variablen

Name Art Bereich Bedeutung

POTT G 1...100*MI Pott/Maximaler Einsatz

SPIELER G 1.. .Ml Laufvariable fiir eine Runde

VERDECKT$ G 70* CHR$(207) Darstellung verdeckte Karte

WARTE H 1...2000/3000 Laufvariable fir Warteschl.

WO H 1...Ml Hv. zum Sortieren (Rangliste)

X E 2,3 X-Koordinate fir Kartenpos.

Y E 2 Y-Koordinate fiir Kartenpos.
Unterprogramme

Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile

6060 Karten sortieren 2150

7000 Pott fullen 4280

8000 Rangliste erstellen 5030

9000 Karten ausgeben 3080, 3170, 3340
Programmaufteilung in Blécke

1. Zeile Bedeutung

1000 Vorspann/Spielerdaten/Bildschirm/Kartenhéhen

2000 Karten verteilen

3000 Spielerschleife/Ausgabe der Karten/Einsatz

4000 Auswertung

5000 Rangliste/Abfrage fiir weitere Runde

6000 Karten sortieren

7000 Pott fullen

8000 Rangliste sortieren und ausgeben

9000 Karten ausgeben

Abb. 2.13: Variableniibersicht fiir ZWISCHEN

DER ZEICHENGENERATOR

Die Zeichen, die der Schneider CPC darstellen kann, bestehen alle aus Punk-
ten, die in einer 8 x 8-Matrix angeordnet sind. Einzelne Zeilen dieser Matrix
werden als achtstellige Bindrzahlen codiert und kénnen so im Speicher als ein
Byte abgelegt werden. Mit acht aufeinanderfolgenden Bytes kann man also
ein ganzes Zeichen darstellen. Ein Beispiel:
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1. Zeile 00011000 = 24
2. Zeile 00111100 = 60
3. Zeile 01100110 = 102
4, Zeile 01100110 = 102
5. Zeile 01111110 = 126
6. Zeile 01100110 = 102
7. Zeile 01100110 = 102
8. Zeile 00000000 = O

Das oben dargestellte Zeichen ist, wie Sie sicher schon erkannt haben, ein A.
Wenn Sie mit dem PEEK-Befehl die Speicherstellen, in denen das Muster fiir
das A gespeichert ist, auslesen, erhalten Sie die rechts daneben stehenden
Zahlen. Die Reihenfolge, in der die Zeichenmuster gespeichert sind, ent-
spricht bis zum 126sten Zeichen dem ASCII-Code (American Standard Code
for Information Interchange). Die Zeichen 127 bis 255, die der Schneider
CPC besitzt, sind nicht im ASCII-Code enthalten. Uber die Reihenfolge kén-
nen Sie sich im Handbuch auf den Seiten 1 bis 13 im Anhang III informieren.

Die gesamten Zeichenmuster sind im ROM von &3800 (dezimal 14592; &
steht wie im Handbuch fiir hexadezimal) bis &3FFF (dezimal 16383) gespei-
chert. Diesen Speicherbereich nennt man auch Zeichengenerator. Das erste
Zeichen im ASCII-Code, das normal (siche Kapitel 2) auf dem Bildschirm
dargestellt werden kann, ist das Leerzeichen (Space). Im Speicher stehen so-
mit acht Nullen. Der Code fiir das Leerzeichen ist dezimal 32 oder &20. Wenn
der Computer die Anweisung erhilt, einen bestimmten Buchstaben oder
sonst ein Zeichen auf dem Bildschirm auszugeben, nimmt er den Code des
Zeichens, multipliziert das Ergebnis mit acht und addiert die erste Adresse
des Zeichengenerator-ROMs dazu.

Als Ergebnis enthélt der Rechner die erste Adresse des Musters des Zeichens,
das auf dem Bildschirm ausgegeben werden soll. Der Inhalt dieser und der
folgenden sieben Adressen werden so in den Bildschirmspeicher iibertragen,
daf} sie auf dem Bildschirm untereinander erscheinen und zusammen das Zei-
chen bilden.

Die Funktionsweise kann man sich in einem kleinen Programm veranschau-
lichen. Dazu liest man die Speicherstellen, die das Zeichenmuster enthalten,
mit PEEK aus und wandelt mit der BIN$-Funktion die ausgelesenen Bytes in
Bindrzahlen um, die man untereinander auf den Bildschirm bringt. Aller-
dings ist es nicht moéglich, mit dem PEEK-Befehl Speicherstellen im ROM zu
lesen. Dieses Problem 148t sich jedoch mit dem Befehl SYMBOL AFTER 32
16sen (der SYMBOL AFTER-Befehl funktioniert nicht mehr, wenn vorher
mit MEMORY das Ende des BASIC-RAMs verschoben wurde). Mit diesem
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Befehl iibertriagt man den gesamten Zeichensatz aus dem ROM ins RAM ab
Adresse &A500 (dezimal 42240). Das Betriebssystem holt sich dann die Zei-
chenaus dem RAM. Das Programm kénnte jetzt etwa folgendermaflen ausse-
hen:

10 SYMBOL AFTER 32

20 CLS

30 INPUT*“Zeichennummer ‘;n
40 adr=(n-32)"8 + 42240
50FORi=0to 7

60 x =PEEK(adr +1i)

70 PRINT BINS$(x ,8)

80 NEXT

90 PRINT

100 GOTO 30

Zur besseren Lesbarkeit der Zeichen kann man das Programm noch etwas ab-
dndern:

60 x $ = BIN$(PEEK(adr +i),8)
70 FORii=1108

7 IF MID$( x $,ii,1)=""1" THEN PRINT ****;
ELSE PRINT ** *;

72 NEXT

73 PRINT

Wenn Sie das Programm gestartet haben, kénnen Sie einen Code fiir ein Zei-
chen eingeben (nur Werte von 32 bis 255 sind empfehlenswert). Es erscheint
das Bitmuster des Zeichens.

Die Zeichen, die jetzt im RAM stehen, kénnen natiirlich verdndert werden.
Entweder benutzt man dazu den SYMBOL-Befehl, oder man setzt einfach
neue Werte mit POKE in die entsprechenden Speicherzellen, z. B.:

SYMBOL AFTER 32

POKE 42240,255
Wenn Sie jetzt die Leertaste driicken, erscheint ein waagerechter Strich auf
dem Bildschirm. Um die richtige Speicherzelle zu finden, kann man wieder
die obige Formel verwenden. Das Schneider-BASIC hat aber auch einen spe-
ziellen Befehl, mit dem man die Zeichen verdndern kann, das ist der schon er-
wihnte SYMBOL-Befehl. Wie Sie vielleicht schon aus dem Handbuch wis-
sen, verlangt der SYMBOL-Befehl neun Parameter, die Zeichennummer und
acht Byte, die das Muster des Zeichens ergeben. Der Befehl macht nichts an-
deres, als mit der Zeichennummer die erste Adresse des Zeichens zu berech-
nen und die acht folgenden Zahlen ab dieser Adresse abzuspeichern. Fiir die
Anwendungsmoglichkeiten eines gednderten Zeichensatzes folgt nun ein klei-
nes Beispiel.
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Senkrechte Schrift

Die Zeichen 128 bis 255 des Schneider-Zeichensatzes sind Sonderzeichen, die
fiir die normale Textausgabe nicht gebraucht werden und auch gar nicht mit
einem Tastendruck zu erreichen sind. Diese Zeichen bieten sich zum Andern
geradezu an. Das folgende Programm belegt den ,,hinteren‘‘ Teil des Zei-
chengenerators mit Zeichen, die um 90 Grad gegen den Uhrzeigersinn gedreht
sind. Mit diesen Zeichen kann man senkrecht von unten nach oben schreiben.
Das kann ganz niitzlich sein, um etwa Koordinatenachsen zu beschriften.

Die Druckposition mufl dabei fiir jedes Zeichen einzeln berechnet und der
Cursor jedesmal erst mit LOCATE an die richtige Stelle gebracht werden. Die
gedrehten Zeichen erhalten Nummern, die um 128 héher sind als die Num-
mern der Originalzeichen. Das Programm koénnen Sie in ein eigenes Pro-
gramm einbauen. Die Zeilennummern kénnen mit dem RENUM-Befehl
leicht angepaf3it werden. An das eigentliche Programm, das die Zeilen 1000
bis 1190 umfafit, ist ein Beispielprogramm angehingt, das den Text, der der
Variablen A$ zugeordnet ist, senkrecht auf dem Bildschirm ausgibt.

1000 REM
1010 REM -Unterprg.senkrecht schreiben-
1020 REM
1030
1040 basis=41984

1050 SYMBOL AFTER 32

1060 :

1070 FOR c¢=32 TO 125

1080 s

1090 FOR byte=0 TO 7

1100 b=0

1110 H

1120 FOR bit=7 TO 0 STEP -1

1130 IF PEEK (basis+8%c+7-bit) AND 2"byte THEN b=b+2"bit
1140 NEXT bit

1150 :

1160 POKE basis+8* (c+128) +byte,b

1170 NEXT byte

1180 1

1190 NEXT c

1200 :

1210 REM -————-- Ende Unterprg. -- -

1220 :
2000 REM -——-—-—— Beispiel = --=-—--
2010 :

2020 a$="Das ist ein Beispiel!"

2030 1=LEN(a$)

2040 :

2050 CLS

2060 :

2070 FOR i=1 TO 1

2080 c$=CHRS$ (ASC (MIDS$ (a$,1,1))+128)
2090 LOCATE 10,25-i

2100 PRINT c$

2110 NEXT

2120 :

2130 END

Abb. 2.14: Senkrechte Schrift (Unterprogramm)
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Programmbeschreibung

Zeile 1040:

Zeile 1050:
Zeile 1070:

Zeile 1090
-1170:

Die Variable basis enthilt die Startadresse des Zeichengenerators
minus 32 X 8. Dadurch vereinfacht sich die Berechnung der Start-
adresse fiir ein Zeichen etwas. Diese Berechnung wird im Pro-
gramm knapp 6000mal ausgefiihrt, so daf3 sich diese Vereinfa-
chung schon bemerkbar macht. Noch etwas schneller geht es,
wenn man den Ausdruck ,,basis + 8*c‘¢ einer Variablen zuordnet
(in Zeile 1060 einfiigen) und im weiteren Programm dann anstatt
dieses Ausdrucks die Variable verwendet.

Der gesamte Zeichensatz wird ins RAM kopiert.

Hier beginnt die Schleife, die die Zeichencodes durchzihlt. Es
wird bei Zeichen 32 begonnen, und bis Zeichen 125 werden alle
Zeichen um 90 Grad gedreht. Wenn im Programm der Zeichen-
satz noch nicht verindert worden ist, so wie hier, kann man die
Schleife auch erst mit 33 beginnen lassen.

Die Variable byte bezieht sich auf die neuen Zeichen. Wenn im al-
ten Zeichen z. B. im dritten Byte von oben das fiinfte Bit von
links gesetzt ist, muf} im neuen Zeichen im (9-5)ten Byte das
dritte Bit von links gesetzt werden. Wenn ein Byte des neuen Zei-
chens gefiillt werden soll, geht das Programm in der nichsten
Schleife die Bits im Byte des neuen Zeichens von links nach rechts
durch und stellt fest, ob im Originalzeichen das Bit an der Stelle,
die byte angibt, in dem Byte, das der Ausdruck ,,7-bit‘‘ angibt,
gesetzt ist. Ist dies der Fall, dann wird im neuen Zeichen im Byte
,,byte*‘ das Bit ,,bit‘¢ gesetzt.

Das hort sich komplizierter an, als es ist. Die untenstehende Gra-
fik verdeutlich den Zusammenhang etwas besser.

altes Zeichen neues Zeichen
Bit Byte
76543210 76543210
BoOft111111. BO|........
i 1.11...1. y 1j11...11
t 2l.11.1... t 201..... 1
3(.1111... e 31.111.1
4.11.1... 41..1..1.
51.11...1. Sft111111.
6(1111111. 6[1111111.
/1 P Mm.......
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Bevor die nichste Schleife, in der das neue Bit zusammengesetzt wird, begon-
nen werden kann, muf3 die Variable b, die das neue Byte enthalten soll, auf
Null gesetzt werden.

Zeile 1130: Dann wird in der Schleife gepriift, ob im Byte an der Stelle
,,7-bit*‘ das Bit, das dem dezimalen Wert (2*¥°) entspricht, gesetzt
ist, indem das zu priifende Byte mit dem Wert (2%¥*) durch AND
verkniipft wird. Kommt bei der Verkniipfung etwas heraus, wird
zum neuen Byte b der Wert 2% addiert.

Zeile 1140 Mit ,,NEXT bit‘‘ wird die innere Schleife geschlossen. Wenn
- 1190: diese einmal durchlaufen ist, wird das fertige neue Byte in den
Zeichengenerator eingebaut. Das geschieht in Zeile 1160. Soll das
Programm als Unterprogramm in ein anderes Programm einge-
fiigt werden, muf3 nach ,,NEXT c*‘ in Zeile 1190 ein RETURN

folgen. Das eigentliche Programm ist hier beendet.

Auf die Zeilen 2000 bis 2130 folgt ein Beispiel, das zeigt, wie der umgeformte
Zeichensatz zu benutzen ist.

Zeile 2020 Die Variable a$ enthilt den Text, der senkrecht auf den Bild-
- 2030: schirm geschrieben werden soll. Fiir die Schleife, die die Zeichen
ausgibt, wird noch die Linge des Textes benétigt.

Zeile 2070 Aus dem Text wird Zeichen fiir Zeichen herausgeholt, und von

- 2110: diesem Zeichenwird mit der ASC-Funktion der Code ermittelt.

Zu diesem Code wird 128 addiert, das ergibt die Nummer des ge-

drehten Zeichens. Mit der CHR$-Funktion wird der Variablen c$

das Zeichen, das zu der ermittelten Nummer gehort, zugeordnet.

Fiir jedes Zeichen, das gedruckt werden soll, muf} der Cursor neu
positioniert werden.

127 Zeichen je Bildschirmzeile

Wer mit dem Computer oft grofle Tabellen erstellt und diese auf dem Bild-
schirm darstellen will, der wird feststellen, daB selbst achtzig Zeichen, die der
CPC im MODE 2 auf dem Schirm anzeigen kann, fiir derartige Anwendun-
gen etwas wenig sind. Auch wenn man Grafiken beschriften will, wiinscht
man sich vielleicht eine kleinere Schrift, um z. B. Koordinatenachsen aus-
fithrlicher beschriften zu kénnen.

Deshalb stellen wir hier ein Programm vor, das ,,das Letzte‘‘ aus dem Rech-
ner herausholt. Den Besitzern eines CPC mit Farbmonitor empfehlen wir,
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dieses Kapitel zu iiberblittern, da schon die achtzig Zeichen pro Zeile im
MODE 2 auf dem Farbmonitor nicht mehr ohne weiteres klar zu lesen sind.
Bei 127 Zeichen in einer Zeile ist dann mit ziemlicher Sicherheit nichts mehr
zu erkennen.

Der Trick beim neuen Bildschirmmodus (Sie kénnen ihn ,,MODE 4‘‘ nennen)
besteht darin, einfach neue Zeichen, die nur vier Bit breit sind, zu definieren.
Die Ausgabe der Zeichen geschieht im Grafikmodus (mit TAG). Dabei iiber-
lappen sich benachbarte Zeichen.

Da wir von links nach rechts schreiben, miissen die Zeichen ganz links in der
Punktmatrix des Zeichenmusters stehen. Andernfalls wiirde ein Zeichen das
vorherige zum Teil wieder 16schen. Wir packen also immer ein Zeichen in die
ersten vier Spalten der Punktmatrix und lassen die restlichen vier Spalten frei.
Den ganzen Zeichensatz von Hand zu dndern, ist etwas miihselig. Fiir solch
monotone Arbeiten ist schlieBlich der Computer da. Wir brauchen also erst
einmal ein Programm, das aus den alten (Original-)Zeichen vier Spalten her-
ausnimmt und den Rest im Zeichenmuster ganz nach vorne schiebt.

Das beste Ergebnis erhilt man in den meisten Fillen bei den Spalten 2, 4, S
und 7 (von links) eines Zeichens. Das sind die Bits mit den Werten 64, 16, 8
und 2. Das Programm hat also immer eine Byte aus dem Zeichengenerator zu
holen und zu priifen, ob die obengenannten Bits gesetzt sind (mit AND - wie
gehabt).

Entsprechend diesen Bits sind dann in einer Variablen die Bits mit den Wer-
ten 128, 64, 32 und 16 zu summieren und das Ergebnis, also das neue Byte, im
Zeichengenerator abzulegen. Hier ist eine Tabelle fiir die zusammengehoren-
den Bits:

Bitwert
alt 2 8 16 64
neu 16 32 64 128

Diese Tabelle ist im folgenden Programm in zwei Variablenfeldern gespei-
chert. In zwei verschachtelten Schleifen wird der Speicherbereich von 42240
bis 43000 (von Zeichen 32 bis 126) nach der obenstehenden Tabelle verdndert.
Das Ganze dauert etwa 25 Sekunden. Danach wird dieser Programmteil nicht
mehr gebraucht.

Was die Ausgabe der Zeichen auf dem Bildschirm betrifft, dndert sich eini-
ges. Nach Ausgabe eines Zeichens mufi der Computer um 5 Pixels (Bild-
punkte) nach rechts riicken, und der Zeilenvorschub ist erst nach 127 Zeichen
fallig. Die Ausgabe samt Zeilenvorschub und Scrolling lassen wir von einem
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Unterprogramm erledigen. Der PRINT-Befehl entféllt dann also; statt dessen
heiflit es GOSUB. Das Programm in Abb. 2.15 enthilt das Unterprogramm
fiir die Ausgabe und ein Beispiel, wie das Unterprogramm anzuwenden ist.

Das Ausgabeprogramm iibernimmt den auszugebenden Text von der Varia-
blen a$. Ein PRINT-Befehl im 127-Zeichenmodus sieht dann so aus:

a$=""":GOSUB...

Das entspricht PRINT “‘text‘‘, wobei der ,,text‘‘ direkt an den zuletzt ge-
schriebenen Text angehidngt wird. Die Cursorposition ist in den Variablen
xcurs und ycurs gespeichert. Um einen Zeilenvorschub mit ,, Wagenriicklauf*
zu erzwingen, muf} man ycurs um eins erhéhen und xcurs auf Null setzen, be-
vor man in das Ausgabeprogramm springt.

Man kann den Cursor natiirlich auch an eine beliebige Stelle auf den Bild-
schirm setzen, indem man den beiden Variablen die entsprechenden Werte
zuweist (LOCATE). Zahlen werden wie folgt ausgedruckt:

a$=STR$(x): GOSUB . . .

Abb. 2.15: Programm fiir Zeilenerweiterung

1000 REM
1010 REM --- Darstellung von —-—
1020 REM --- 127 Zeichen / Zeile ---
1030 REM -----
1040 :

1050 REM —=--mm e e e e
1060 REM —--- Zeichensatz aendern ---
1070 REM

1080 :
1090 SYMBOL AFTER 32

1100 w(l)=2:w(2)=8:w(3)=16:w(4) =64
1110 v(1)=16:v(2)=32:v(3)=64:v(4)=128
1120 :

1130 FOR i= 42240 TO 43000

1140 byte=0:x=PEEK (i)

1150 H

1160 FOR k=1 TO 4

1170 IF (x AND w(k)) THEN byte=byte+v (k)
1180 NEXT k

1190 :

1200 POKE i,byte

1210 NEXT i

1220 :

1230 MODE 2

1240 ORIGIN 0,398
1250

2000 REM
2010 REM --- Anwendungsbeispiel ---
2020 REM

2030 :
2040 xcurs=10:ycurs=15:REM = LOCATE 10,15

2050 a$="Das ist ein Test! Mit diesem Programm kann man
127 Zeichen in einer einzigen Zeile darstellen. Mit Fa
rbmonitor geht da nix mehr! STIMMT §

22?2

2060 GOSUB 9000

2070 xcurs=0:ycurs=ycurs+l

2080 GOTO 2050

2090 END

2100 :
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9000 REM
9010 REM
9020 REM
9030
9040
9050
9060
9070
9080
PRINT
9090
9100
9110
9120
9130
9140
rs=ycurs
9150
9160
9170
9180
9190 RET
9200 :
9210 REM

~-- Unterprg. fuer Ausgabe ~--

1=LEN (a$)
ORIGIN 0,398

FOR i=1l TO 1
IF ycurs>24 THEN ycurs=24:LOCATE 1,25:PRINT:

c$=MIDS$ (a$,1i,1)

TAG

MOVE xcurs*S,-16*ycurs

PRINT c$;

TAGOFF

xcurs =xcurs+l:IF xcurs=128 THEN xcurs=0:ycu
+1

c$=MIDS (a$,i,1)
NEXT i
URN

Abb. 2.15: Programm fiir Zeilenerweiterung (Fortsetzung)

Programmbeschreibung

Zeile 1090: Auf RAM-Zeichensatz schalten.

Zeile 1100
-1110:

Zeile 1130
- 1210:

Zeile 2000
- 2100:

Den Variablen werden die oben genannten Tabellenwerte fiir die
Anderung der Zeichen zugewiesen.

Der Bereich von 42240 bis 43000 im Zeichengenerator wird gein-
dert. Das sind Zeichen 32 bis 126. Bei Bedarf kann man den Be-
reich natiirlich auch vergréfiern.

Die Variable byte wird auf Null gesetzt, da sie die Summe der
Bitwerte fiir das Zeichenmuster speichern soll. Die Variable x
erhilt ein Byte des Zeichengenerators, das in der folgenden
FOR. . .NEXT-Schleife daraufhin untersucht werden soll, ob es
die Bits mit den Werten 2, 8, 16 und 64 enthilt.

Das neue Byte wird anstelle des alten im Speicher abgelegt (Zeile
1200). Wenn der Zeichensatz gedndert ist, wird auf Bildschirm-
modus 2 geschaltet. Um die Ausgabe etwas zu vereinfachen, wird
der Ursprung der Bildschirmkoordinaten auf (0,398) (links oben)
gelegt.

Hier finden Sie ein Beispiel, das zeigt, wie das Ausgabeunterpro-
gramm anzuwenden ist. Die Funktionsweise wurde vorher schon
erldutert.
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Zeile 9000 Diese Zeilen enthalten das Unterprogramm, das die Textausgabe
- 9210: durchfiihrt. Zuerst wird die Lidnge des Textes ermittelt, der dann
in einer FOR .. .NEXT-Schleife ausgegeben wird. In dieser
Schleife wird erst gepriift, ob gescrollt werden muf}, um eine be-
schreibbare Zeile zu erhalten. Das ist immer dann der Fall, wenn
die Zeilennummer groBer als 24 ist, was entweder durch das Er-
zwingen eines Zeilenvorschubs im Hauptprogramm eintreten
kann oder durch einen Zeilenvorschub, der im Unterprogramm
selbst ausgelost wurde, weil die vorherige Zeile voll war.

Dann wird aus dem Text ein einzelnes Zeichen mit MID$ heraus-
gegriffen. Dieses Zeichen wird an der Stelle des Grafikcursors
ausgegeben. Da im TAG-Modus gearbeitet wird, muf} der
PRINT-Befehl mit einem Semikolon abgeschlossen werden. Die
Position des Grafikcursors wird aus den Koordinaten des (ge-
dachten) Textcursors, die die Variablen xcurs und ycurs enthal-
ten, im MOVE-Befehl ausgerechnet.

Nach Ausgabe des Zeichens wird wieder in den normalen PRINT-
Modus zuriickgeschaltet.

Zeichensatzeditor

Der frei definierbare Zeichensatz bietet natiirlich noch weitere Moglich-
keiten, z. B. die Ausgabe der deutschen Umlaute auf dem Bildschirm oder
das Anlegen eines griechischen Zeichensatzes mit Gro3buchstaben. An dieser
Stelle sei jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen, daf ein Drucker, auch der
Schneider NLQ, seinen eigenen Zeichensatz besitzt, der mit dem Zeichensatz-
editor natiirlich nicht ge4dndert werden kann. Als kleine Hilfe kann man das
Text-Hardcopy-Programm aus Kapitel 3 verwenden, natiirlich nur zur Aus-
gabe des Bildschirminhaltes.

Die deutschen Umlaute kann man etwa wie folgt programmieren:

10 SYMBOL AFTER 32

20 SYMBOL 123,102,0,120,12,124,204,118,0 REM &
30 SYMBOL 124,102,0,60,102,102,102,60,0 REM 6
40 SYMBOL 125,102,0,102,102,102,102,62,0 REM i
50 SYMBOL 91,102,24,60,102,126,102,102,0 REM A
60 SYMBOL 92,198,56,108,198,198,108,56,0 REM O
70 SYMBOL 93,102,0,102,102,102,102,60,0 REM U
80 SYMBOL 126,56,102,102,120,102,102,108,96 REM 8

Einen griechischen Zeichensatz auf diese Weise zu programmieren kann aller-
dings leicht in Arbeit ausarten. Erst mufl man die einzelnen Zeichen entwer-
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fen, dann muf3 man alle Bytes, also fiir jedes Zeichen acht (ca. 450 Berech-
nungen), ausrechnen, und zum Schlufli muf} das alles noch in den Computer
getippt werden.

Da ist es sicher einfacher, ein Programm zu schreiben, mit dessen Hilfe man
die Zeichen auf dem Bildschirm entwirft, das dann gleich die Bytes berechnet
und den Zeichensatz auf Band/Diskette speichert. Der Zeichensatz 148t sich
einfach auf dem Band ablegen, indem man den Speicherbereich von 42240 bis
44032 auslagert. Der Befehl dazu lautet:

SAVE “‘name’‘,B,42240,1792

Das Programm, das den Zeichensatz verwendet, wird zuerst auf Band gespei-
chert und danach der Zeichensatz. Zu Anfang schreibt man:

SYMBOL AFTER 32
LOAD “‘Iname*’

Danach verwendet das Programm den vom Band geladenen Zeichensatz. Ein
solches Programm, mit dem man einen Zeichensatz bequem entwerfen kann,
mochten wir Thnen hier vorstellen. Dieser Zeichensatzeditor enthdlt einige
recht komfortable Befehle.

Funktionsbeschreibung

Zunichst soll allerdings darauf hingewiesen werden, dafl das Programm
méglicherweise nicht mehr 14uft, wenn man die Farben dndert. Warum, 1463t
sich spiter besser erklédren.

Wenn das Programm gestartet ist, werden dem Anwender drei Funktionen
zur Auswahl angeboten. Man wihlt durch Driicken der Tasten 1, 2 oder 3:

1. Laden eines Zeichensatzes von Band
2. Speichern des Zeichensatzes
3. Andern des Zeichensatzes

Beim Laden des Zeichensatzes wird nach dem Namen des zu ladenden Zei-
chensatzes gefragt. Wenn kein Name eingegeben wird, 14dt der Computer das
erstbeste Programm. Ist dieses kein Zeichensatz, kann der Editor im Speicher
geldscht werden.

Das Speichern ist natiirlich erst dann sinnvoll, wenn man schon etwas am Zei-
chensatz gedndert hat.

Aus dem Programmteil, in die Zeichen editiert werden, kommt man an den
Anfang zuriick, indem man, wenn gerade ein Zeichen zum Editieren ange-
zeigt wird, die Tasten CTRL und X (gleichzeitig) driickt.



104 Arbeiten mit dem Schneider CPC

Im Editierteil wird zuerst nach einem Zeichen gefragt, das veridndert werden
soll. Hier kann man ein beliebiges Zeichen eingeben, das iiber die Tastatur er-
reichbar ist, oder man driickt nur die ENTER-Taste. In diesem Fall erfragt
der Rechner eine Zeichennummer. Es wird eine Zahl zwischen 31 und 256 er-
wartet.

Man kann auch ein Zeichen ganz neu entwerfen und dann an irgendeiner
Stelle im Zeichensatz einfiigen, indem man ein beliebiges Zeichen eingibt, die-
ses dann mit CTRL-L 16scht und mit CTRL-N die Zeichennummer #ndert.
Ist das Zeichen ausgewihlt, wird es in dem Feld links oben auf dem Bild-
schirm grof} angezeigt. Rechts daneben stehen die Codes (die acht Bytes) des
Zeichenmusters, noch weiter rechts werden das Zeichen in OriginalgroBe und
die Nummer, ggf. auch die gednderte Nummer, des Zeichens angezeigt.

In der Bildschirmmitte werden in einer Zeile die schon geinderten Zeichen
angezeigt, als Gedichtnisstiitze bei lingeren Editiersitzungen. Darunter sieht
man, welche Funktionen wie aufgerufen werden kénnen (Funktionenmenii).

Tippt man auf eine der Cursortasten, erscheint im Zeichenfeld ein Cursor,
der mit den entsprechenden Tasten in alle vier Richtungen bewegt werden
kann, ohne daB} das Zeichen dabei verdndert wird.

Die COPY-Taste hat zweierlei Funktion: Driickt man die COPY-Taste, wenn
sich der Cursor iiber einem Punkt befindet, so wird der Punkt geléscht. Be-
findet sich an der Cursorposition kein Punkt, so wird dort ein Punkt gesetzt.
Der Cursor verschwindet dabei und erscheint erst wieder, wenn er weiterbe-
wegt wird.

Die Taste CTRL-L 16scht das ganze Feld. Mit CTRL-L und danach CTRL-I
wird das ganze Feld mit Punkten gefiillt. CTRL-I allein invertiert das ange-
zeigte Zeichen. Wenn Sie in Spiegelschrift schreiben wollen, kénnen Sie mit
CTRL-S das Zeichen an seiner senkrechten Achse spiegeln. CTRL-D dreht
das Zeichen um 90 Grad im Uhrzeigersinn. Mit diesen zwei Funktionen kann
man alle Verdrehungen, die zu einem Zeichen fiihren, das in die 8 x 8-Matrix
palit (also nicht etwa eine 45-Grad-Drehung), bewerkstelligen. Ein Beispiel
sehen Sie in Abb. 2.16.

imal 2mal 3mal 4mal (Original)

normal (o) ) o G
gespiegelt Q c O 9)

Abb. 2.16: Drehen eines Zeichens
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Mit CTRL-C kann man sich die Bytes fiir das Muster (Bitmuster) rechts ne-
ben dem Editierfeld ausgeben lassen. Dies ist praktisch, wenn man in einem
eigenen Programm nur wenige selbst definierte Zeichen verwenden will. Da
wiire es zu umstédndlich, den ganzen Zeichensatz erst vom Band zu laden. Bes-
ser man notiert sich die Codes und gibt sie in einem SYMBOL-Befehl, wie im
obenstehenden Beispiel die deutschen Umlaute, an.

Wenn man ein Zeichen gedndert hat und es an einer anderen Stelle im Zei-
chensatz einfiigen will, wie es beim senkrechten Zeichensatz gemacht wird,
driickt man CRTL-N. Der Rechner fragt dann nach der neuen Nummer, un-
ter der das Zeichen abgelegt werden soll. Mit ENTER wird das Zeichen (erst)
im Zeichensatz gespeichert, und dann wird wieder nach einem Zeichen ge-
fragt, das geidndert werden soll. Mit CTRL-X gelangt man, wie schon be-
schrieben, in das Anfangsmenii und kann den Zeichensatz auslagern. Diese
Taste kann man aber auch benutzen, wenn man es sich anders iiberlegt hat
und das Zeichen doch nicht in den Zeichensatz iibernehmen will. Auf alle an-
deren Tasten reagiert das Programm mit einem Piepston; ebenso wenn man
mit dem Cursor aus dem Editierfeld heraus will.

Hier noch einmal die Funktionen in tabellarischer Form:

CTRL-D : Zeichen drehen

CTRL-I . Zeichen invertieren

CTRL-L : Zeichen léschen

CTRL-N : Zeichennummer dndern
CTRL-S : Zeichen spiegeln

CTRL-X : Zuriick zum Menii

COPY : Punkt im Zeichen invertieren

Abb. 2.17: Zeichensatzeditor

1000 REM
1010 REM --- Zeichensatzeditor -—
1020 REM
1030 :
1040 MODE 1
1050 :

1060 REM
1070 REM --- Voreinstellung -—

1080 REM
1090 :
1100 WINDOW #2,1,40,18,25

1110 WINDOW #3,1,40,15,15

1120 WINDOW #4,2,9,12,12

1130 WINDOW #1,2,9,4,12

1140 :

1150 INK 0,18:INK 1,0:INK 2,1:INK 3,24
1160 BORDER 0

1170 DIM b$(8),bls(8)

1180 DIM b(8)

1190 SYMBOL AFTER 32
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1200 cbasis=57505

1210 basis=42240-32*8

1220 PAPER #1,2:PEN #1,3

1230 PAPER #0,0:PEN #0,1

1240 cursor$=CHRS (202)

1250 punkt$=CHRS (233)

1260 hls=" ZEICHENSATZEDITOR "
1270 :

1280 GOTO 3040

1290

2000 REM
2010 REM --—- Unterprogramme -—
2020 REM
2030 :
2040 REM
2050 REM --- inverse Darstellung ---
2060 REM
2070 :
2080 PEN O
2090 PAPER 1
2100 RETURN
2110 :

2120 REM
2130 REM --- positive Darstellung ---
2140 REM

2150
2160 PEN 1

2170 PAPER 0

2180 RETURN

2190 :

3000 REM -
3010 REM —-- HAUPTPROGRAMM -
3020 REM
3030 :
3040 CLS
3050 GOsUB 2080

3060 PRINT hls$

3070 GOSUB 2160

3080 PRINT:PRINT "1 Zeichensatz laden"

3090 PRINT:PRINT "2 Zeichensatz speichern”

3100 PRINT:PRINT "3 Zeichensatz aendern"

3110 PRINT:PRINT " ( mit CTRL-X zurueck zum Menue )"

3120 a$=INKEYS

3130 IF a$<"1" OR a$>"3" THEN 3120
3140 ON VAL (a$) GOTO 8000,9000,4040
3150 :

4000 REM
4010 REM
4020 REM ---
4030 :

4040 CLS
4050 :

4060 GOSUB 2080

4070 PRINT hl$

4080 GOSUB 2160

4090 PRINT #3,zeichensatz$

4100 INPUT #2,"Zeichen ";zeichen$

4110 IF zeichen$="" THEN INPUT #2,"Zeichennummer";zeich
en$ ELSE GOTO 4140

4120 zeichen=VAL(zeichen$+CHRS$ (0)) :zeicheng=""

4130 IF zeichen<32 OR zeichen>255 THEN 4040

4140 IF zeichen$="" THEN zeichen$=CHR$ (zeichen) ELSE ze
ichen=ASC (zeichen$)

4150 :

4160 CLS #1

4170 :

4180 LOCATE 19,5

4190 PRINT"Zeichen: ";zeichen$

4200 LOCATE 19.6

4210 PRINT"Nummer :";zeichen

4220 :
4230 REM
4240 REM --- Bitmuster anzeigen ——
4250 REM

Zeichen aendern

Abb. 2.17: Zeichensatzeditor (Fortsetzung)
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4260 :

4270 FOR i=0 TO 7

4280 b (i) =PEEK (basis+zeichen*8+1i)
4290 bs (i) =""

4300 H
4310 FOR ii=7 TO 0 STEP-1
4320 IF b(i) AND 27ii THEN b$ (i)=b$ (i) +punkt$ ELS

E bs(i)=bs(i)+" "

4330 NEXT

4340 :

4350 PRINT #1,bS$(1);
4360 LOCATE 12,4+i
4370 PRINT" "
4380 LOCATE 12,4+i1
4390 PRINT b (i)

4400 bl$ (i) =b$ (1)

4410 NEXT

4420 :

4430 CLS #4

4440 :

4450 IF PEEK (cbasis+80+2)=239 THEN punkt=1 ELSE punkt=0
4460 :

4470 REM ————————— e

4480 REM --- Menue anzeigen ——

4490 REM

4500 CLS #2

4510

4520 PRINT #2," Cursor: ";CHRS$(240);" ";CHRS(241);"
";CHRS (242) ;" ";CHRS (243);" Punkt: COPY"

4530 PRINT #2," Menue: CTRL-X Drehen: CTRL-D*
4540 PRINT #2," Spiegeln: CTRL-8§ Loeschen: CTRL-L"
4550 PRINT #2," 1Invertieren: CTRL-I"
4560 PRINT #2," Bitmuster codieren: CTRL-C"
4570 PRINT #2," Zeichennummer aendern: CTRL-N"

4580 PRINT #2," Zeichen im Zeichensatz ablegen: ENTER"
4590 :

5000 REM --- -

5010 REM --- Editierroutine —-—
5020 REM ——-————m—mm o e oo
5030

5040 x=1:y=1

5050 :

5060 REM --- Tastaturabfrage —-—
5070 :

5080 a$=INKEYS$

5090 IF a$="" THEN 5080

5100 IF a$=CHR$ (240) THEN 6020

iREM auf

5110 IF a$=CHR$ (241) THEN 6130
:REM ab

5120 IF a$=CHR$ (242) THEN 6240
:REM links

5130 IF a$=CHRS (243) THEN 6350
:REM rechts

5140 IF a$=CHR$(224) THEN 7380
:REM copy

5150 IF a$=CHR$(13) THEN 7560
:REM enter

5160 IF a$="D" THEN 6440
:REM drehen

5170 IF a$="8" THEN 6710
:REM spiegeln

5180 IF a$="I" THEN 6980
:REM invertieren

5190 IF a$="C" THEN 7160
:REM codieren

5200 IF as$="N" THEN 7450
:REM Nummer aendern

5210 IF a$="L" THEN CLS #1l:punkt=0:GOTO 5080
:REM loeschen

5220 IF a$="X" THEN 3040

Abb. 2.17: Zeichensatzeditor (Fortsetzung)
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:REM menue
5230 PRINT CHR$ (7); :GOTO 5080
5250
5260 :
6000 REM ————————— Cursor auf --————-—-
6010 :
6020 IF y=1 THEN PRINT CHRS$(7);:GOTO 5080
6030 LOCATE #1,x,y
6040 IF punkt=1 THEN PRINT #1,punkt$ ELSE PRINT #1," "

6050 y=y-1
6060 IF PEEK(cbasis+80*y+2*x)=239 THEN punkt=1 ELSE pun
kt=0

6070 LOCATE #l.x.y

6080 PRINT #1,cursors$

6090 GOTO 5080

6100 :

6110 REM ——————mm Cursor ab ——————w———o

6120 :

6130 IF y=8 THEN PRINT CHRS$(7);:GOTO 5080

6140 LOCATE #l.x,y

6150 IF punkt=1 THEN PRINT #1,punkt$ ELSE PRINT #1," "

6160 y=y+1
6170 IF PEEK (cbasis+80*y+2*x)=239 THEN punkt=1 ELSE pun
kt=0

6180 LOCATE #1l.,x,y

6190 PRINT #l,cursor$§

6200 GOTO 5080

6210 :

6220 REM ————--ne Cursor links —-———-—-

6230 :

6240 IF x=1 THEN PRINT CHR$ (7);:GOTO 5080

6250 LOCATE #l,x,y

6260 IF punkt=1 THEN PRINT #1,punkt$ ELSE PRINT #1," "

6270 x=x-1
6280 IF PEEK(cbasis+80*y+2*x)=239 THEN punkt=1 ELSE pun
kt=0

6290 LOCATE #1,X,y

6300 PRINT #l,cursors$

6310 GOTO 5080

6320 :

6330 REM ~—---—= Cursor rechts —-—————--

6340

6350 IF x=8 THEN PRINT CHR$ (7);:GOTO 5080

6360 LOCATE #l,x,y

6370 IF punkt=1 THEN PRINT #1,punkt$ ELSE PRINT #1," "

6380 x=x+1
6390 IF PEEK (cbasis+80*y+2*x)=239 THEN punkt=1 ELSE pun
kt=0

6400 LOCATE #1,x,y
6410 PRINT #1,cursor$
6420 GOTO 5080

6430 :

6440 REM —-
6450 :

6460 LOCATE #1,x,y

6470 IF punkt=1 THEN PRINT #1,punkt$ ELSE PRINT #1," "
6480 :

6490 FOR i=1 TO 8

6500 bl$ (i) =""

6510 :
6520 FOR ii=1] TO 8
6530 IF PEEK (cbasis+80*ii+2*1i) =239 THEN bl$ (i) =pu

nkt$+bl$ (i) ELSE bl$ (i) =" "+bl$ (i)
6540 NEXT ii

6550 :
6560 NEXT i
6570 :

6580 CLS #1
6590 :

6600 FOR i=1 TO 8
6610 PRINT #1,blS (i) ;
6620 NEXT i

Abb. 2.17: Zeichensatzeditor (Fortsetzung)
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6630 :

6640 CLS #4

6650 :

6660 IF PEEK (cbasis+80*y+2*x)=239 THEN punkt=1 ELSE pun
kt=0

6670 LOCATE #l,x,y

6680 PRINT #l,cursors$

6690 GOTO 5080

6700 :

6710 REM ————eeeee Spiegeln —-———————-
6720 :

6730 LOCATE #1,x,y

6740 IF punkt=1 THEN PRINT #l.punkt$ ELSE PRINT #1," "
6750 :

6760 FOR i=1 TO 8

6770 bls (i) =""

6780 H
6790 FOR ii=1] TO 8
6800 IF PEEK(cbasis+80*i+2*1i)=239 THEN bl$ (i)=pu

nkt$+bl$ (i) ELSE bl$ (i) =" "+bl$ (i)
6810 NEXT ii

6820 s
6830 NEXT i
6840 :

6850 CLS #1
6860 :

6870 éOR i=l TO 8
6880 PRINT #1.,bl$(i);

6890 NEXT i

6900 :

6910 CLS #4

6920 :

6930 IF PEEK(cbasis+80*y+2*x)=239 THEN punkt=1 ELSE pun
kt=0

6940 LOCATE #l,x.y

6950 PRINT #1,cursor$

6960 GOTO 5080

6970 :

6980 REM ———-—=-— Invertieren -—————---

6990 :

7000 LOCATE #1,x,y

7010 IF punkt=1 THEN PRINT #1,punkt$S ELSE PRINT #1," "
7020 :

7030 FOR i=1 TO 8

7040 FOR ii=1 TO 8

7050 LOCATE #1,ii,i

7060 IF PEEK(cbasis+80*i+2*ii)=239 THEN PRINT #1,
" " ELSE PRINT #1,punkt$

7070 NEXT ii

7080 '

7090 NEXT i

7100 :

7110 IF PEEK (cbasis+80*y+2*x)=239 THEN punkt=1 ELSE pun
kt=0

7120 LOCATE #l1.,x,y

7130 PRINT #l,cursor$

7140 GOTO 5080

7150 :

7160 REM ———-=-—=——— Codieren ————————-—

7170

7180 LOCATE #l.x.y

7190 IF punkt=1l THEN PRINT #1,punkt$ ELSE PRINT #1," "
7200 :

7210 FOR i=1 TO 8

7220 b (i) =0

7230 :

7240 FOR ii=1] TO 8

7250 IF PEEK (cbasis+80*1+2*%ii)=239 THEN b (i) =b (1)
+27 (8-i1)

7260 NEXT ii

7270 :

7280 LOCATE 12,3+i

7290 PRINT" "

7300 LOCATE 12,3+i

Abb. 2.17: Zeichensatzeditor (Fortsetzung)
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7310
7320
7330
7340
7350
7360
7370
7380
7390
7400
7410
7420
7430
7440
7450
7460
7470
7480
7490
7500
7510
7520
7530
7540
7550
7560
7570
7580
7590
7600
7610
7620
7630
7640
7650

7660
7670
7680
7690
7700
7710
7720
7730
8000
8010
8020
8030
8040
8050
8060
8070
8080
8090
8100
8110
8120
8130
9000
9010
9020
9030
9040
9050
9060
9070
9080
9090
9100
9110
9120

PRINT b (i)
NEXT i

LOCATE #l,x,y
PRINT #l,cursors$
GOTO 5080

REM --- Punkt setzen/loeschen ---

LOCATE #l,x,y

IF punkt=1l THEN punkt=0:PRINT #1," ";:GOTO 5080
LOCATE #l,x,y

IF punkt=0 THEN punkt=1:PRINT #l,punkt$;:GOTO 5080

REM ——=—=m- Nummer aendern —-—-—---
CLS #2

INPUT #2,"neue Nummer ";zeichen$
zeichen=VAL (zeichen$)

IF zeichen<32 OR zeichen>255 THEN 7470
LOCATE 19,7

PRINT"neue Nummer:";zeichen

GOTO 4500

REM -————- Zeichen einfuegen ———--

LOCATE #l,x,y
IF punkt=1 THEN PRINT #1,punkt$ ELSE PRINT #1," "

FOR i=1 TO 8
b (i) =0

FOR ii=1 TO 8
IF PEEK(cbasis+80*i+2*ii)=239 THEN b (i) =b (i)

+27 (8-i1)

NEXT ii

POKE basis+8*zeichen+i-1,b (i)
NEXT i
zeichensatz$=RIGHTS (zeichensatz$+CHRS (zeichen) ,39)
GOTO 4040

REM
REM --- Laden —_—
REM

CLS

PRINT"Laden:"
f$="":INPUT"Filename ";f$§
PRINT"Cassette einlegen !"
WHILE INKEY$="":WEND
a$=INKEY$

LOAD f$

GOTO 3040

REM
REM --—- Speichern ———
REM
CLS
PRINT"Speichern:"
f$="":INPUT"Filename ";f$
PRINT"Kassette einlegen !"
WHILE INKEY$="":WEND
a$=INKEYS$

SAVE f$,b,basis, 1792

GOTO 3040

Abb. 2.17: Zeichensatzeditor (Fortsetzung)
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Programmbeschreibung

Zeile 1100
-1130:

Zeile 1150
-1160:

Zeile 1170

-1180:

Zeile 1190:

Zeile 1200

-1210:

Die Fenster werden festgelegt. In Fenster #2 wird das Menii ange-
zeigt. AuBerdem gehen alle Eingaben iiber Fenster #2. In Fenster
#3 werden die gednderten Zeichen angezeigt. Ist die Zeile voll,
wird nach links gescrollt. Window #1 ist das Feld, in dem die Zei-
chen editiert werden. Es ist acht Spalten breit und neun Zeilen
lang, obwohl nur acht Zeilen gebraucht werden. Dies hat fol-
gende Bewandtnis:

Wird in der letzten Spalte der letzten Zeile eines Fensters ein Zei-
chen gedruckt, scrollt das Betriebssystem den Inhalt des Fensters
eine Zeile nach oben, wodurch das ganze Zeichen verschoben
wird. Um das zu verhindern, werden neun Zeilen verwendet, wo-
bei in der letzten Zeile garantiert nichts ausgegeben wird. Die Sa-
che hat allerdings den Haken, daB das Zeichenfeld zu groB ist,
was leicht irritiert und auch nicht schén aussieht. Das wiederum
wird durch Fenster #4 behoben, das das Fenster #1 am unteren
Rand verdeckt, so daB es so aussieht, als habe Fenster #1 acht
Zeilen.

Die Tinten diirften zwar andere Farben erhalten, doch darf man
dem Hintergrund (Paper) und der Schrift (Pen) im Window #1
keine anderen Tinten zuordnen, da sonst das Bitmuster, das iiber
den Bildschirmspeicher abgetastet wird, vom Programm nicht
mehr richtig erkannt wird: Andere Tinten ergeben im Bildschirm-
speicher andere Bitkombinationen (bei PEEK erhaltene Werte).
Die Rahmenfarbe kann man dagegen beliebig veriandern.

Die Variablen, die spiter bei manchen Operationen die einzelnen
Zeilen des Zeichenmusters enthalten, und die Variablen, in denen
die codierten Bytes zusammengesetzt werden, werden dimensio-
niert.

Zeichensatz ins RAM kopieren und auf RAM-Zeichensatz um-
schalten.

Die Variable basis enthélt die Basisadresse fiir Zugriffe auf den
Zeichensatzgenerator. cbasis enthilt die Basisadresse fiir die Er-
kennung des Bitmusters im Bildschirmspeicher. Zahlt man zu die-
ser Adresse 80 dazu, ist man in der ersten Zeile in Fenster #1;
zdhlt man nochmal zwei dazu, ist man in der ersten Spalte der er-
sten Zeile in Window #1. Mit der Formel

adresse = cbasis + 80*y + 2*x
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Zeile 1240
-1260:

Zeile 2000
-2180:

Zeile 3000
-3110:

Zeile 4040
-4210:

Zeile 4230
-4450:

erhilt man die Adresse eines Bytes, das Auskunft dariiber gibt,
ob an der Position (x,y) (gleiche Koordinaten wie bei LOCATE
#1) in Fenster #1 ein Punkt ist oder nicht. Ergibt PEEK(adresse)
239, dann ist an der Stelle (x,y) ein Punkt. Der Wert, den man bei
PEEK(adresse) erhilt, dndert sich, wenn andere Tinten verwen-
det werden.

Die Zeichen, die als Cursor und Punkt verwendet werden, sind
nicht auf der Tastatur vorhanden und werden deshalb in Varia-
blen abgelegt.

Zwei Unterprogramme fiir Umschaltung inverse/normale Dar-
stellung.

Beginn des Hauptprogramms. Der Bildschirm wird geldscht, und
in die erste Zeile wird der Programmname invers geschrieben. Die
verschiedenen Meniipunkte werden angezeigt.

Hier beginnt Meniipunkt 3. Die Anweisung in Zeile 4090 zeigt
nach weiteren Programmdurchldufen die bereits editierten Zei-
chen in Fenster #3. Nachdem der Bildschirm wieder eingerichtet
ist, fragt der Rechner nach dem Zeichen, das geindert werden
soll. Nach der Eingabe enthilt die Variable zeichen$ das Zeichen
und die Variable zeichen dessen Nummer. In Zeile 4110 wird ge-
priift, ob ein Zeichen eingegeben wurde. Wenn nicht, wird nach
einer Zeichennummer gefragt. Ist die eingegebene Zeichennum-
mer nicht zuldssig, beginnt die Abfrage von neuem. Wenn die
Abfrage erfolgreich war, wird, je nachdem, ob ein Zeichen oder
eine Nummer eingegeben wurde, die fehlende Variable erginzt.
Danach wird das Editierfeld mit CLS #1 geloscht, und das Zei-
chen und die Zeichennummer werden daneben angezeigt.

In dem vorbereiteten Editierfeld mufl das Bitmuster des Zeichens
angezeigt werden. Dazu werden in einer Schleife die acht Bytes
aus dem Zeichengenerator geholt und in einer weiteren Schleife
,,zerlegt‘‘. Die Adressen der Bytes werden, wie vorher schon be-
schrieben, aus der Basisadresse des Zeichengenerators und der
Zeichennummer berechnet. In den Zeilen 4310 bis 4330 wird jedes
Byte von links nach rechts auf gesetzte Bits untersucht. Mit 2%
werden der Reihe nach die Binidrzahlen 10000000, 1000000,
100000 usw. erzeugt, die dann durch AND mit dem Byte, das ge-
rade untersucht wird, verkniipft werden. Ist das Ergebnis dieser
Verkniipfung nicht Null, so ist das Bit an der ii-ten Stelle von
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Zeile 4470
-4580:

Zeile 5000
-5230:

rechts gesetzt. In diesem Fall bekommt die Variable b$(i), die ge-
wissermaflen ein Bild des untersuchten Bytes darstellt, einen
Punkt angehingt.

Nach Beendigung dieser Schleife wird das Byte im Fenster #1
ausgegeben. Daneben soll der dezimale Wert des Bytes angezeigt
werden. Da an dieser Stelle schon etwas stehen kann, wenn be-
reits andere Zeichen gedndert worden sind, muf} die alte Zahl ge-
loscht werden (mit PRINT”’ ’’), denn mdglicherweise hat die
neue Zahl weniger Stellen und iiberdeckt die alte Zahl nicht ganz,
so daf3 von dieser ein Rest stehenbleibt.

Wenn die Schleife abgearbeitet ist und das ganze Zeichen im Fen-
ster steht, wird noch die untere (die neunte) Zeile, die ja iiberfliis-
sig ist, von FENSTER #4 verdeckt (CLS #4). Fiir den weiteren
Programmablauf wird in Zeile 4450 gepriift, ob an der Cursorpo-
sition ein Punkt oder eine Leerstelle steht. Ist dort ein Punkt, er-
hilt die Variable punkt den Wert Eins, sonst den Wert Null.

In der unteren Bildschirmhélfte (Fenster #2) werden die aufruf-
baren Funktionen angezeigt.

Bevor die Tastaturabfrage beginnt, wird die Cursorposition wie-
der auf 1,1 (links oben) gesetzt. In Zeile 5080 beginnt die Tasta-
turabfrage.

Wenn ein Zeichen eingegeben wurde, durchlduft der Rechner den
IF-Block in den Zeilen 5100 bis 5220, bis der Befehl erkannt
wurde. Wenn eine falsche Eingabe gemacht wurde, gelangt der
Rechner in Zeile 5230, wo ein Piepston ausgelést wird. Nach
CHRS$(7) muf} unbedingt ein Semikolon stehen, da sonst nach je-
dem CHRS$(7) ein Zeilenvorschub erfolgt und der Bildschirmin-
halt irgendwann nach oben verschwindet.

In den Zeilen 5100 bis 5150 wird auf die. Cursor-, COPY- und
ENTER-Tasten gepriift, wie im Listing vermerkt ist. In den Zei-
len 5160 bis 5220 wird auf Sonderfunktionen gepriift.

Wichtig: In den Zeilen 5160 bis 5220 stehen stehen im Listing in
den Anfiihrungszeichen normale Buchstaben. Diese Buchstaben
miissen mit der CTRL-Taste eingegeben werden. Also bei D miis-
sen Sie CRTL und D gleichzeitig driicken! Auf dem Bildschirm
erscheinen dann ganz andere Zeichen. Bei diesen Zeichen steigt
aber der Drucker aus. Deshalb stehen hier im Listing normale
Buchstaben.
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Zeile 6000
-6420:

Zeile 6440
-6690:

Diese vier Programmiteile fiihren die Cursorbewegungen aus. Bei
jedem Druck auf die Cursortasten muf} die in den Variablen x
und y gespeicherte Cursorposition verdndert und dann der Cursor
entsprechend versetzt werden. Zuerst muf} aber gepriift werden,
ob ein Versetzen des Cursors in die gewiinschte Richtung iiber-
haupt noch méglich ist, d. h. ob sich der Cursor nicht schon am
Rand befindet.

Wenn z. B. y gleich 1 ist (Zeile 6020), dann ist der Cursor am obe-
ren Rand. In diesem Fall wird ein CHR$(7) ausgegeben und zur
Tastaturabfrage zuriickgesprungen. Wenn eine Versetzung des
Cursors mdéglich ist, dann wird an der augenblicklichen Cursor-
position wieder das Zeichen eingesetzt, das dort war, bevor der
Cursor an diese Stelle gesetzt wurde. Das kann entweder ein
Punkt sein, wenn punkt gleich 1 ist, oder eine Leerstelle, wenn
punkt 0 gleich ist. Dann wird die Cursorposition (x,y) verdndert
und gepriift, ob dort ein Punkt ist. Das geschieht, indem im Bild-
schirmspeicher nachgeschaut wird, ob bei der Adresse, die die
Formel

cbasis + 80*y + 2*x

angibt, das fiir einen gesetzten Punkt typische Byte mit dem Wert
239 zugeordnet ist. Dann wird mit ,,LOCATE #1,x,y‘‘ die
Druckausgabe auf die Stelle (x,y) gesetzt und das im Vorspann
gewihlte Cursorzeichen ausgegeben.

Drehen des Zeichens um 90 Grad im Uhrzeigersinn. Zuerst muf}
der Cursor von der Bildfliche verschwinden, damit das Zeichen
vollstindig aus dem Bildschirmspeicher geholt werden kann.
Dann wird jeweils eine Spalte des bestehenden Zeichens in eine
Zeile bl$ des gedrehten Zeichens verwandelt. Diesmal wird das
Bitmuster sozusagen von hinten aufgerollt. Die Spalten werden
von oben nach unten iiberpriift. Wenn ein Punkt gefunden wird,
dann wird an den Inhalt von b1$(i) links ein Punkt angefiigt, an-
dernfalls ein Leerzeichen. Wenn auf diese Weise alle Bytes ,,im
Kasten‘* sind, wird Fenster #1 geloscht und in der Schleife von
Zeile 6600 bis 6620 das gedrehte Zeichen ausgegeben. Zum
SchluB wird wieder die neunte Zeile von Fenster #1 durch CLS
#4 wegretuschiert und der Cursor, nachdem sich das Programm
das Zeichen an der Cursorposition gemerkt hat, an die alte Stelle
gesetzt.
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Zeile 6710
-6960:

Zeile 6980
-7160:

Zeile 7160
-7360:

Zeile 7380
-7430:

Zeile 7450
-7540:

Zeile 7560
-7720:

Das Spiegeln lduft vom Programmtechnischen her im grof3en und
ganzen genauso ab wie das Drehen. Nur das Kriterium dafiir, ob
im neuen Byte ein Punkt gesetzt wird oder nicht, ist anders. Das
Programm priift der Reihe nach die Bytes des angezeigten Zei-
chens von oben nach unten. Die Bits werden dabei von links nach
rechts iiberpriift. Wird ein Punkt gefunden, dann wird an b1$(i)
links ein Punkt angefiigt, sonst eine Leerstelle.

Das Invertieren eines Zeichens ist etwas einfacher. Das Pro-
gramm geht in zwei verschachtelten Schleifen das ganze Feld
durch und gibt an der Stelle (i,ii) einen Punkt aus, wenn dort eine
Leerstelle ist, und eine Leerstelle, wenn dort ein Punkt ist. Auch
hier miissen natiirlich wieder die Routinearbeiten wie das Ver-
schwindenlassen des Cursors und das Merken des Zeichens an der
Cursorposition durchgefiihrt werden.

Bei diesem Programmteil kann auf die eben erwdhnten Routine-
arbeiten weitgehend verzichtet werden, da am Zeichen nichts ver-
dndert wird. Die einzelnen Bits werden genau wie beim Invertie-
ren iberpriift. Mit 2' wird der Wert des iiberpriiften Bits ermit-
telt. Die einzelnen Bits einer Zeile werden in b(i) aufaddiert.
Wenn ein Byte fertig ist, wird der Wert des Bytes neben dem Bit-
muster angezeigt.

Mit der COPY-Taste kénnen Punkte in das Muster eingefiigt
oder geloscht werden, je nachdem, ob an der Cursorposition ein
Punkt ist oder nicht. Man nennt das auch ,,flippen‘‘.

Die Nummer des Zeichens wird gedndert. Die Eingabe erfolgt
iiber Fenster #2, das dafiir geléscht wird. Die Variable zeichen$,
deren Inhalt sowieso nicht mehr gebraucht wird, wird hier be-
nutzt, um Eingabefehler abzufangen. Wenn aus Versehen keine
Zahl eingegeben wurde, ist VAL(zeichen$) gleich Null, und die
Eingabe wird nicht angenommen. Ansonsten wiirde der Compu-
ter ,,Redo from Start‘‘ ausgeben. Da das Fenster #2 gel6scht
wurde, wird nicht direkt zur Tastatur gesprungen, sondern iiber
den Umweg der Meniianzeige.

Das Zeichen wird in den RAM-Zeichensatz eingefiigt. Der Pro-
grammteil arbeitet genauso wie der Programmteil ,,codieren‘, je-
doch werden die ermittelten Bytewerte nicht ausgedruckt, son-
dern in den Zeichensatz gepoked. Das neue Zeichen wird in die
Variable zeichensatz$ aufgenommen und im Fenster #3 ange-
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zeigt, wenn wieder nach Zeile 4040 zur Zeicheneingabe gesprun-
gen wird. Die Lange der Variablen ist auf 39 Zeichen beschrénkt,
um ein Scrollen des Fensterinhaltes zu vermeiden. Wenn mehr als
39 Zeichen geidndert wurden, werden nur die letzten 39 angezeigt.

Zeile 8000 Laden eines auf Kassette gespeicherten Zeichensatzes, danach

-8130: Sprung zum Anfang des Hauptprogramms.
Zeile 9000 Der Zeichensatz wird unter dem Namen, den F$ enthilt, abge-
-9120: speichert, indem ab der Adresse basis einfach 1800 Bytes auf
Band gespeichert werden.
Variableniibersicht
Variablenlbersicht fir ZEICHENSATZEDITOR 1000-9120
Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
A$ H 1 Zeichen von Tastatur
B() G 0...255/1...8 | Bytewert eines Bitmusters
B$() G Bitmuster/ je eine Zeile fur diverse Zwecke
1...8
B1$() G Bitmuster/ je eine Zeile fiir diverse Zwecke
1...8
BASIS G 41319 Basisadresse Zeichengenerator
CBASIS G 57505 Basisadresse fiir Bitmustererkennung
CURSOR$ G CHR$(202) Cursorzeichen
F$ H String Dateiname
HL$ H siehe Listing Uberschrift
PUNKT$ G CHR$(233) Zeichen fiir gesetzten Punkt in
Bitmuster
X H 1...8 aktuelle X-Position des Cursors im
Bitmuster
Y H 1...8 aktuelle Y-Position des Cursors im
Bitmuster
ZEICHEN G 0...255 Nummer des aktuellen Zeichens
ZEICHENS G 1 Zeichen aktuelles Zeichen
Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
2080 Inverse Darstellung 3050 (auch CHR$(24) méglich,
vergleiche Kap. 2)
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Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
4060
2160 Normale Darstellung 3070 (siehe 2080), 4080
Programmaufteilung in Blécke
1. Zeile Bedeutung
1000 Vorspann
2000 Unterprogramme fur inverse und normale Darstellung
3000 Beginn Hauptprogramm (Men()
4000 Zeichen &ndern
4230 Bitmuster anzeigen
4470 Meni anzeigen
5000 Zeichen editieren
5060 Tastaturabfrage
6000 Cursor nach oben
6110 Cursor nach unten
6220 Cursor nach links
6330 Cursor nach rechts
6440 Zeichen drehen
6710 Zeichen spiegein
6980 Zeichen invertieren
7160 Zeichen codieren
7380 Punkt setzen/léschen
7450 Nummer dndern
7560 Zeichen einfligen
8000 Zeichensatz laden
9000 Zeichensatz speichern

Abb. 2.18: Variableniibersicht fiir ZEICHENSATZEDITOR

Beispiel ,,Mondlandung‘*

Zum SchluB dieses Teils méchte ich noch zu einer ganz anderen Anwendung
des frei definierbaren Zeichensatzes kommen, und zwar in einem Spiel. Im
Originalzeichensatz sind ja schon ein paar Strichminnchen enthalten. Genau
so gut kann man kleine Raumschiffe, andere Spielkartensymbole usw. ent-
werfen. Dabei kann man - zur gréferen Darstellung - auch mehrere neu defi-
nierte Zeichen zusammenfassen. Die Bewegung allzu groBer Zeichen erinnert
allerdings stark an eine Raupe oder einen Tausendfiifler.

Wie man solche Zeichen einigermaflen fliissig iiber den Bildschirm bewegt,
zeigt das folgende Programm. Es handelt sich um eine Version des altbe-
kannten Mondlandespiels.
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Zunichst die Spielregeln: Am unteren Bildschirmrand sieht man eine Mond-
landschaft, die einige flache Stellen aufweist. Diese Stellen sind geeignete
Landeplitze. Mit den Cursortasten mufl man die Mondlandefihre zu einem
Landeplatz steuern und vor dem Aufsetzen geniigend abbremsen. Das Brem-
sen will aber gut eingeteilt sein, da der Treibstoff begrenzt ist. Alle Brems-
und Lenkmandéver kosten Treibstoff. Sobald die Landschaft fertig gezeichnet
ist, wartet der Computer auf einen Tastendruck als Startschuf3. In der Zwi-
schenzeit malt er Sternchen in den Mondhimmel. Nach dem ersten Tasten-
druck erscheint die Mondlandefihre am oberen Bildrand, und das Spiel geht
los.

Es ist darauf zu achten, daf} die Steuerung iiber Diisen erfolgt und eine Bewe-
gung nach links oder rechts, die durch den Gebrauch einer Diise entstanden
ist, so lange anhdilt, bis sie durch einen Strahl aus der gegeniiberliegenden
Diise wieder gestoppt wird. Nach links steuert man mit der Taste mit Pfeil
nach links, nach rechts steuert man mit der gegeniiberliegenden Taste im Cur-
sorblock, und gebremst wird mit der Taste mit Pfeil nach oben.

Das Programm soll kein perfektes Telespiel sein, sondern ist als einfaches
Beispiel fiir die Moglichkeiten gedacht, die die BASIC-Programmierung in
Verbindung mit umdefinierten Zeichen bietet. Es bleibt dem Leser iiberlas-
sen, das Programm nach eigenen Vorstellungen zu verbessern und neue Schi-
kanen in das Spiel einzubauen.

Abb. 2.19: Mondlandespiel - Beispiel fiir gednderten Zeichensatz

1000 REM
1010 REM --- MONDLANDUNG —-—
1020 REM
1030 :

1040 SPEED KEY 1,3

1050 KEY 128,"speed key 20,3"+CHRS (13)
1060 :

1070 MODE 1

1080 INK 0,0

1090 INK 1,26
1100 INK 2,15
1110 BORDER 0
1120 PAPER O

1130 :

1140 sYMBOL 253,48,60,60,126,126,126,60,192
1150 :

1160 REM ——-- Mondlandefaehre —

1170 SYMBOL 255,60,126,90,126,36,126,66,231
1180 mf$=CHRS (255)

1190 :

1200 REM --- Raketenstrahl —-—

1210 SYMBOL 254,60,126,126,60,60,60,24,24
1220 rs$=CHRS (254)

1230 :

1240 REM

1250 REM --- Variablen vorbesetzen ---
1260 REM
1270

1280 DIM x0(26)
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1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4090
4100
4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230

Abb. 2.19: Mondlandespiel - Beispiel fiir geinderten Zeichensatz (Fortsetzung)

dv=0.1

h=390

t=200

x=320

g=0.05
a08=CHRS (240)
al$=CHRS (242)
a28=CHRS (243)
REM
REM --- Landschaft zeichnen ---
REM

CLS§

i=0

n=0

i=i+42

a=INT (RND (8) *200+0.5)
IF a>1 THEN 2190

REM --- Landeplatz zeichnen --—-—
MOVE 1,0

DRAW 1+25,0,3

x0(n) =i

i=i+25

n=n+1

MOVE i,0

DRAW i,a/25,3

IF i<640 THEN 2080

IF n=0 THEN 2040

REM
REM --- MWarten auf Prg.start ---
REM

WINDOW #2,15,25,10,13
PRINT #2, "MONDLANDUNG"
PRINT #2,"Start mit 8"
b
WHILE INKEY$=""
x1=640*RND (8)
y1=370*RND (8) +30
PLOT x1,yl,1
FOR i=1 TO 50:NEXT
WEND

TAG
CLS #2
REM
REM -—- Hauptprogramm —-—
REM

a$=INKEYS$

IF dv=0 THEN 4090

IF a$=a08 THEN vy=vy-dv:t=t-1:80UND 1,0,10,7,,,15
IF a$=al$ THEN vx=vx-dv:t=t-1:80UND 1,0,10,7,,.,15
IF a$=a2$ THEN vx=vx+dv:t=t-1:SOUND 1,0,10,7,,,15
vy=vy+0.02

MOVE x.,h

PRINT" ";

MOVE x,h-16

PRINT" ";

h=h-vy

X=X+VX

MOVE x,h

PEN 1

PRINT mf$;

MOVE x,h-16

PEN 2

IF a$=a0$ AND dv>0 THEN PRINT rs$;

IF t<0 THEN dv=0
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4240 REM -- pruefen auf Bodenkontakt --
4250 :

4260 IF h>17 THEN 4040

4270 :

5000 REM
5010 REM --- Landung/Daten auswerten---
5020 REM
5030 :
5040 REM --- Geschwindigkeit pruefen---
5050 :

5060 IF vy>0.3 THEN 5410

5070 :

5080 REM
5090 REM --- weiche Landung -
5100 REM
5110 :
5120 REM --- auf Landeplatz gel.? —

5130 :

5140 w=0

5150 :

5160 FOR i=1 TO n

5170 IF x>=x0(i) AND x<=x0(i)+9 THEN w=1l

5180 NEXT

5190 :

5200 IF w=0 THEN 5410:REM Landepl verfehlt

5210 TAGOFF

5220 LOCATE 1,25

5230 PRINT

5240 SOUND 1,125000/400,50,7

5250 SOUND 1,125000/800,50,7

5260 SOUND 1,125000/1600,50,7

5270

5280 PRINT" Gut gelandet!"

5290 PRINT:PRINT"Geschwindigkeit beim Aufsetzen:";INT(v
y*100) /10;"m/s"

5300 PRINT"Verbrauchter Treibstoff:";200-t;"1"

5310

5320 SPEED KEY 20,2

5330 END

5340 :

5350 MRARAKNRRRKRRNAARIRRINRKA AN RN RN

5360 :
5370 REM
5380 REM --- Bruchlandung —-—
5390 REM
5400 :
5410 FOR i=1 TO 200

5420 INK 0,26

5430 INK 0,0

5440 NEXT

5450 :

5460 ENV 1,1,15,1,15,-1,10

5470 ENT 1,1,-5,1,10,1,15

5480 SOUND 1,1000,0,15,1,1,15

5490 MOVE x,y:PRINT" ";

5500 :

5510 FOR i=1 TO 314 STEP '8

5520 y=90*8IN(i/100)

5530 MOVE x-i,y

5540 PRINT CHRS$ (253) ;

5550 MOVE x+1i,y

5560 PRINT CHR$ (253);

5570 MOVE x-i,y

5580 PRINT" ";

5590 MOVE x+i,y

5600 PRINT" ";

5610 NEXT

5620

5630 TAGOFF

5640 :

5650 PRINT" BRUCHLANDUNG! ! "
5660 PRINT

5670 :

Abb. 2.19: Mondlandespiel - Beispiel fiir gednderten Zeichensatz (Fortsetzung)
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6000 REM
6010 REM --- Unfallursache —-—
6020 REM
6030 :

6040 PRINT"Aufsetzgeschwindigkeit:";INT(100*vy)/10;"m/s
"

6050 IF vy>0.3 THEN PRINT"zu schnell !"

6060 PRINT"restlicher Treibstoff:";t;"1"

6070 IF w=0 AND vy<0.3 THEN PRINT"Ausserhalb von einem
Landeplatz auf ge-":PRINT "setzt !"

6080 :

6090 SPEED KEY 20,2

6100 END

6110 :

BL20 NARR K AN A AR KA R RN NN NN RN RRNNRRRNN

Abb. 2.19: Mondlandespiel - Beispiel fiir gednderten Zeichensatz (Fortsetzung)

Programmbeschreibung

Das Programm arbeitet mit der TAG-Funktion. Zur Erinnerung: Ist der
TAG-Modus eingeschaltet, werden alle PRINT-Anweisungen an der Stelle,
wo sich der Grafikcursor befindet, ausgefiihrt. Der Cursor wird also mit
MOVE nach Grafikkoordinaten positioniert.

Noch ein wichtiger Hinweis: Eine Sonderfunktionstaste muf3 unbedingt mit
dem Text ,,speed key 20,3¢¢ belegt sein! Die Belegung ist in Zeile 1050 schon
vorgesehen. Am besten Sie geben die Zeile zuerst ein und machen mit der ein-
zelnen Zeile einen Probelauf. Im Programm wird damit die Wiederholverz6-
gerung fiir die Tasten abgeschaltet. Sollte beim Probelauf des Programms ein
Fehler auftreten, wonach das BASIC in den Direktmodus schaltet, ist es nicht
mehr méglich, etwas Verniinftiges einzugeben, da jeder auch noch so kurze
Tastendruck gleich mehrere Zeichen produziert. In einem solchen Fall hilft
nur noch die Sonderfunktionstaste.

Zeile 1040: Abschalten der Verzégerung fiir die Repeat-Funktion. Die Verzo-
gerung wiirde sich beim Abbremsen des Raumschiffes unange-
nehm bemerkbar machen.

Zeile 1050: Belegen der Taste 0 im Ziffernblock als ,,Rettungsring*‘, wie
oben beschrieben.

Zeile 1070 Das Programm benutzt den MODE 1 mit 320 Punkten pro Zeile.
-1120: Die Farben kénnen beliebig gew#hlt werden.

Zeile 1140: Das hier verschliisselte Zeichen stellt einen Teil der Mondlande-
fahre nach einer Bruchlandung dar.

Zeile 1170 Die Mondlandefidhre wird definiert und in der Variablen mit mf$
-1180: abgelegt.
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Zeile 1210
-1220:

Zeile 1280
-1360:

Zeile 2040
-2220:

Zeile 3040
-3060:

Wenn die Bremsdiise geziindet wird, sieht man unter der Mond-
landefihre den Raketenstrahl aufleuchten (fast wie bei einer rich-
tigen Rakete). Hier wird die Form des Strahls festgelegt und in rs$
abgelegt.

Dimensionieren und Vorbesetzen der Variablen.
x0$(1) enthidlt die Koordinaten des linken Randes der Lande-
plitze, die spiter durch Zufallszahlen ermittelt werden.

dv gibt die Schubkraft der Triebwerke an.
h ist die Hohe Oberkante der Mondlandefihre iiber dem Grund.

t ist der Treibstoffvorrat. Die Werte kénnen je nach Erfahrung
des Astronauten verdndert werden.

x ist die horizontale Koordinate der Mondlandefihre.
g ist die Gravitation.

Die Variablen a0$, al$ und a2$ dienen zum Vergleichen, welche
Taste gedriickt wurde. Sie enthalten die Zeichen, die den Tasten
fiir Cursor nach links, rechts und oben entsprechen.

Am unteren Rand des Bildschirms wird die Mondlandschaft ge-
zeichnet. Sie besteht aus lauter eng beeinander stehenden, senk-
rechten Strichen unterschiedlicher Linge. Die Linge der Striche
wird in Zeile 2090 ermittelt. Ist der Strich kleiner oder gleich eins,
was nicht so oft vorkommt, dann wird ein Landeplatz in die
Landschaft gezeichnet. Wenn nicht, dann wird der Strich gezeich-
net und die Koordinaten um zwei weitergezihlt; da im Modus 1
jeder Punkt zwei Bits breit ist, stehen die Striche ohne Zwischen-
raum nebeneinander.

Die Landeplétze sind jeweils 25 Bits breit, die Mondlandefihre
im Modus 1 16 Bits. Es bleiben also 9 Bits Spielraum zum Lan-
den. Jedesmal, wenn ein Landeplatz angelegt wird, merkt sich
das Programm in x0Z, wo der Landeplatz ist, und z&hlt mit, wie-
viel Landeplitze es schon sind (n).

Stellt sich dann zum Schluf} heraus, daf} es null Landeplitze sind,
wird einfach nochmal eine Landschaft gezeichnet, damit der Pilot
auch wirklich eine Chance hat, den Adler zu landen.

Fenster #2 enthilt sozusagen das Titelbild. Nach dem Start wird
es geloscht.
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Zeile 3080
-3130:

Zeile 3150

-3170:

Zeile 4040

-4080:

Zeile 4090

-4220:

Zeile 4260:

Zeile 5060:

Zeile 5140

-5330:

Die WHILE-Schleife wartet auf einen Tastendruck, um das Spiel
zu starten. Solange keine Taste gedriickt wird, werden Sternchen
an zufillig gew#hlten Punkten gezeichnet. Die FOR...NEXT-
Schleife in Zeile 3120 verzogert die Sache etwas.

Das Spiel geht jetzt los. Es wird in den TAG-Modus geschaltet,
damit die Mondfihre in kleineren Schritten bewegt werden kann,
und die Programmiiberschrift wird gel6scht.

Tastaturabfrage. Wenn die Schubkraft dv der Triebwerke gleich
Null ist, wird die Auswertung des Tastendrucks iibersprungen.
Normalerweise wird aber der Eingabe entsprechend die Ge-
schwindigkeit in horizontaler und vertikaler Richtung verdndert.
Das Bremsen und Steuern verursacht ein Gerdusch im Innern der
Féhre, das mit dem SOUND-Befehl wiedergegeben wird. Bei je-
der Geschwindigkeitsdnderung bleibt ein Liter Treibstoff auf der
Strecke.

Nach Durchlaufen der Tastaturabfrage wird die Sinkgeschwin-
digkeit um 0.02 erh6ht. Das ist die Mondanziehungskraft. Das
Raumschiff muf} jetzt an die neue Position gebracht werden. Erst
wird es an der alten Position geloscht; sowohl das Raumschiff
selbst, als auch der eventuell vorhandene, 16 Bits tieferliegende
Raketenstrahl. Dann wird die neue Position berechnet und die
Mondlandefihre dort wieder ausgedruckt. Wenn die Bremstaste
gedriickt ist, also wenn (in Zeile 4210) a$ gleich a0$ ist und der
Tank noch nicht leer ist, dann wird auch der Raketenstrahl unter
dem Raumschiff angebracht. Es muf3 auch gepriift werden, ob
noch Sprit im Tank ist. Ist das nicht der Fall, dann wird in Zeile
4220 die Schubkraft auf Null gesetzt.

Wenn Bodenkontakt besteht, wird zur Auswertung der Landeda-
ten verzweigt. Bodenkontakt besteht dann, wenn die Oberkante
der Mondfihre 17 Bits hoch liegt. Die Fahre ist 16 Bits hoch, 2
Bits ist der Landeplatz hoch, und 1 Bit sinkt die Fdhre im Boden
ein.

Hier wird iiberpriift, ob es eine weiche Landung war. Bei Auf-
setzgeschwindigkeiten von mehr als 3 Meter pro Sekunde geht die
Fihre zu Bruch. Das Programm verzweigt dann zum Programm-
teil ,,Bruchlandung‘.

Wenn die Landegeschwindigkeit ausreichend klein war, kann es
dennoch vorkommen, daf der Pilot auflerhalb eines Landeplatzes
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Zeile 5410
-5660:

Zeile 6040
-6100:

landen wollte. Das ist nicht zul4ssig und gilt deshalb als Bruchlan-
dung. Zunichst wird angenommen, der Pilot sei nicht vor-
schriftsméfig gelandet und die Variable w, die nachher Auf-
schlul iiber die Zuldssigkeit des Landegebietes geben soll, auf
Null gesetzt.

In der Schleife von Zeile 5160 bis 5180 wird fiir jeden Landeplatz
gepriift, ob die x-Koordinate des Raumschiffs innerhalb der Tole-
ranz fiir den betreffenden Landeplatz liegt. Wenn ja, dann hat
der Pilot den Landeplatz nicht verfehlt, und w wird auf 1 gesetzt.

Stellt sich bei der Uberpriifung in Zeile 5200 heraus, da8 kein
Landeplatz richtig getroffen wurde, wird die Landung als Unfall
gewertet und entsprechend verzweigt. Ist w gleich 1, dann wird
der TAG-Modus ausgeschaltet, und ein Tonsignal zeigt die er-
folgreiche Landung an.

Der Cursor wird in die letzte Zeile gesetzt. Damit scrollt der ganze
Bildschirminhalt bei der Ausgabe des Kommentars zur Landung
nach oben.

Die Bruchlandung wird optisch und akustisch angezeigt. In der
Schleife in den Zeilen 5410 bis 5540 wird die Hintergrundfarbe
200mal hintereinander schnell auf 26, dann auf 0 geschaltet. Das
geschieht schneller, als es auf dem Bildschirm angezeigt werden
kann, wodurch ein scheinbar unkontrolliertes Flackern entsteht,
das das Explodieren der Mondlandefihre anzeigen soll.

In den Zeilen 5460 bis 5480 wird ein Explosionsgerdusch simuliert
(was allerdings nicht ganz den Tatsachen entspricht). In den Zei-
len 5490 wird die Mondfihre geldscht. Die folgende Schleife zeigt
die davonfliegenden Bruchstiicke der Féahre, die in Zeile 1140 de-
finiert wurden. Diese fliegen auf einer Sinuskurve.

Das ist zwar falsch, aber erstens ist es einfach zu programmieren,
und zweitens ist die Kurve hier kaum von einer richtigen Flug-
bahn zu unterscheiden (die Bildschirmkriimmung hilft auch etwas
mit). Nachdem die Bruchstiicke aufgeschlagen sind, wird mit
TAGOFF in den normalen Druckmodus geschaltet und die Un-
fallursache genannt.

Auswertung der Flugdaten zur Bestimmung der Unfallursache.
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Fiir Joystickbesitzer ist nachfolgend eine Programméanderung dargestellt, die
die Verwendung eines (normalen) Joysticks zur Steuerung des Raumschiffs

ermoglicht.

4040 a=JOY (0)
4050 IF dv=0 THEN 4090

4060 IF a AND 16 THEN vy=vy-dv:t=t-1:S0UND 1,0,10,74,,1
5
4070 IF a AND 4 THEN vx=vx-dv:t=t-1:SOUND 1,0,10,7,,,15

4080 IF a AND 8 THEN vx=vx+dv:t=t-1:SOUND 1,0,10,7,,,15

4210 IF (a AND 16) AND dv>0 THEN PRINT rs$;

Abb. 2.20: Mondlandespiel - Anderungen fiir Joystick

Variableniibersicht

Variablenubersicht fir MONDLANDUNG 1000-6120

Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
a H Dezimal allgemeine Hilfsvariable
a$ H 1 Zeichen von Tastatur
ao$ H CHR$(240) Vergleichszeichen
al$ H CHR$(242) Vergleichszeichen
a2$ H CHR$(243) Vergleichszeichen
dv G Dezimal Schubkraft
g G 0.5 Gravitation
h G Integer Hoéhere Mondlandeféhre
i H Integer Hilfsvariable/Laufvariable
mf$ G CHR$(255) Landefahre

geéndert
n H Integer Anzahl der Landeplatze
rs$ G CHR$(254) Raketenstrahl
geédndert

t G Dezimal Treibstoff
VX G Dezimal Geschwindigkeit in X-Richtung
vy G Dezimal Geschwindigkeit in Y-Richtung
w H Integer Merker fiir ,,Landegite*
X G 0...320 horizontale Koordinate der Landeplatze
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Name Art Bereich Bedeutung
x0() G 1...320 linke Koordinaten der Landeplétze
x1 H 1...640 Hilfsvariable zum Zeichnen von
Sternchen (X-Koordinate)
y1 H 0...400 Hilfsvaribale zum Zeichnen von
Sternchen (Y-Koordinate)
Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
keine
Programmaufteilung in Blécke
1. Zeile Bedeutung
1000 Vorspann; Zeichen definieren
1240 Variablen besetzen
2000 Landschaft ausgeben
2120 Landeplatz ausgeben
3000 Programmstart erfragen
4000 Hauptprogramm
4040 Tastaturabfrage
4090 Landeféhre neu positionieren
4260 Bodenkontakt?
5000 Landung
5060 Geschwindigkeit?
5080 weiche Landung
5140 auf Landeplatz
5410 Bruchlandung
6000 Unfallursache ausgeben

Abb. 2.21: Variableniibersicht fiir MONDLANDUNG (Fortsetzung)
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Kapitel 3

Hochauflosende Grafik

Wie alle neueren Heimcomputer hat auch der Schneider CPC eine hochaufls-
sende Grafik, dies jedoch mit besonders hervortretenden Merkmalen: Auflo-
sung bis 640 x 200 Bildpunkte (Pixel) und bis zu sechzehn Farben gleichzeitig
auf dem Bildschirm (dann allerdings nur noch mit 160 x 200 Bildpunkten).

Die Bedeutung von Bildpunkt und Bildschirmpunkt ist beim CPC nicht die
gleiche. Beim Modus 0 kénnen zwar bis zu sechzehn Farben dargestellt wer-
den, jedoch werden vier Bildschirmpunkte zu einem Bildpunkt (Pixel/picture
element) zusammengefafit. Eine genauere Untersuchung iiber die Arbeits-
weise des Rechners bei der Verwendung von Grafiken soll nicht Gegenstand
dieses Buchs sein.

An dieser Stelle wollen wir uns vielmehr um die Anwendung der Grafik kiim-
mern. Eingebettet ist auch eine kurze Ubersicht iiber die Méglichkeit des
Joysticks, der dann in Verbindung mit hochauflgsender Grafik in einem
Programm besprochen wird. Des weiteren werden verschiedene Formen von
Diagrammen besprochen und auch eine Grafikeigenschaft, die zwar vielleicht
von anderen Rechnern her bekannt ist, beim Schneider CPC jedoch nicht
vorgesehen ist: Sprites. Den Abschlufl bilden zwei Utilities zur Ausgabe von
Hardcopies (Text und hochauflosende Grafik) vom Bildschirm auf den Druk-
ker.

ALLGEMEINES

Da Text- und Grafikbildschirm beim CPC nicht getrennt sind, gilt der jeweils
eingestellte Bildschirmmodus sowohl fiir Text als auch fiir Grafik. Wie schon
beim Text sind folgende Modi moglich:

Modus 0: 160 % 200 Pixel mit maximal 16 Farben
Modus 1: 320 X 200 Pixel mit maximal 4 Farben
Modus 2: 640 x 200 Pixel mit maximal 2 Farben
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Der CPC stellt eine Reihe von Grafikbefehlen zur Verfiigung, die wir im fol-
genden nochmal kurz auflisten wollen:

DRAW, DRAWR:  Ziehen einer Linie zur angegebenen Koordinate von der
aktuellen Cursorposition.

PLOT, PLOTR: Ausgabe eines Punktes an der angegebenen Position.

MOVE, MOVER:  Grafikcursor an die angegebene Position bewegen.

ORIGIN: Koordinatenkreuz positionieren und gegebenenfalls das
Grafikfenster festlegen.

TEST, TESTR: Priifen, ob Punkt an der angegebenen Koordinate ge-
setzt ist.

XPOS, YPOS: Aktuelle Koordinaten des Grafikcursors abfragen.

Die Befehle mit einem R am Ende geben die relative Position (von der aktuel-
len Cursorposition gesehen) fiir den jeweiligen Befehl an. So ist es beim CPC
moglich, einerseits eine feste Koordinate in einem Befehl vorzugeben, aber
andererseits auch eine Entfernung von der aktuellen Cursorposition aus an-
zugeben. Nach der Ausfithrung eines jeden Grafikbefehls befindet sich der
Grafikcursor an der zuletzt ausgegebenen Position. Dies vereinfacht beson-
ders die Arbeit z. B. bei Liniendiagrammen, wie wir spiter noch sehen wer-
den.

Die Farben fiir Hintergrund und Grafikstift gelten analog den eingestellten
Farben fiir den Textmodus.

Bei den Befehlen kénnen zwar ungiiltige Koordinaten (z. B. PLOT 800,800,1)
angegeben werden, es erfolgt jedoch weder eine Ausgabe noch eine Fehler-
meldung. Achten Sie auf ungiiltige Koordinaten besonders beim Testen von
Routinen.

Nun kommen wir jedoch zu einigen Anwendungsbeispielen fiir die Grafik.

GRAFIK UND JOYSTICK

Zunichst noch etwas zum Thema Joystick. Wenn Sie im Ready-Modus den
Joystick bewegen, so erscheinen auf dem Bildschirm fiir die vier Hauptrich-
tungen oben, unten, links und rechts jeweils die spitzen Pfeile, wie wir sie in
Kapitel 2 als Zeichen des Zeichensatzes mit den Nummern 8 bis 11 erklirt ha-
ben. Dies 146t sich jedoch fiir Spiele und dhnliches sehr schlecht verwenden.

Die Werte des Joysticks kénnen mit den Befehlen JOY(0) und JOY(1) fiir die
beiden Joysticks erfragt werden. Fiir diejenigen, die einen Joystick besitzen,
bei dem auch Diagonalen zugelassen sind, ergeben sich die Werte aus Abb.
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3.1. Dabei ist den vier Hauptrichtungen jeweils eines der Bits im zweiten
Halbbyte zugeordnet und den Feuer-Tasten die letzten beiden Bit im ersten
Halbbyte. Die Diagonalen ergeben sich aus den betreffenden Bitkombinatio-
nen, wobei logischerweise nicht alle Bitkombinationen sinnvoll sind.

a) ohne Feuer-Taste

4
5 9
4 < » 8
6 v 10
2
b) mit Feuer-Taste 1 (+ 16); Feuer-Taste 2 (+ 32) entsprechend
17
21 25
20 24
22 26
18
c) Bitmuster 128 64 16 8 4 2 1
27 28 2¢ 2 22 2!

Lo ] o]

o
N
R
o

Feuer2 (o | N &

Feuer 1| =
rechts
links

unten

oben

00010110 = unten links mit Feuer 1

Abb. 3.1: Joystick-Werte in JOY(0) und JOY(1)

Mit folgendem kurzen Programm kénnen Sie sich die Zuordnung auf dem
Bildschirm sichtbar machen:
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1000 DIM RICHTUNGS (26)
1010

1020 DATA oben,unten,-,links,links oben

1030 DATA links unten,-,rechts,rechts oben

1040 DATA rechts unten,-,-,-,-,-,Feuer

1050 DATA oben mit Feuer,unten mit Feuer

1060 DATA -,links mit Feuer,links oben mit Feuer

1070 DATA links unten mit Feuer,-,rechts mit Feuer
1080 DATA rechts oben mit Feuer,rechts unten mit Feuer
1090 :

1100 FOR I=1 TO 26

1110 READ RICHTUNGS (I)

1120 NEXT

1130 :

1140 JO=JOY (0)

1150 PRINT JO,RICHTUNGS (JO)

1160 GOTO 1140

Abb. 3.2: Programm fiir Joystick-Zuordnungswerte

Der Index in dem Feld RICHTUNGS$( ) entspricht dabei dem betreffenden
Joystickwert. Aus programmtechnischen Griinden wollen wir in Zukunft
auch immer den Joystickwert vor seiner weiteren Verarbeitung einer Varia-
blen (generell JO) zuordnen, um zu verhindern, daB sich bei groBeren Uber-
priifungen innerhalb eines Programms dieser Wert plotzlich dndert und das
Programm undefiniert reagiert.

Im Handbuch sind als Ersatz fiir die Joystickfithrung auch Tastenkombina-
tionen angegeben, wobei fiir den Joystick 0 die Tasten nicht auf der Tastatur
liegen. Die Werte von Joystick 1 konnen aber iiber die Tastatur simuliert wer-
den, wobei die Zuordnung aus Abb. 3.3 deutlich wird. Bemerkenswert ist die
Tatsache, daf} zwei Tasten gleichzeitig gedriickt werden kénnen - bei der Ab-
bildung in Klammern gesetzt - und so auch die Diagonale erfragt werden
kann.

(6R) (6T

(5R) (5T
Feuer 1: G

Feuer 2: F

Abb. 3.3: Tastaturzuordnung fiir JOY(1)
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Die Eigenschaften der Steuerung durch Joystick wollen wir uns nun in einem
Programm zunutze machen, wo mit dem Joystick auf dem Bildschirm ge-
zeichnet werden soll. Das Programm soll fiir Sie einen Rahmen darstellen,
den Sie beliebig erweitern kénnen, z. B. durch Ausgabe von Kreisen, Recht-

ecken und Blocken auf entsprechenden Tastendruck.

1000 REM
1010 REM --- Zeichnen mit Joystick ---
1020 REM

1030 :
1040 REM —--- Bildschirm einstellen -—-—-
1050 :

1060 MODE 1

1070 BORDER 0

1080 PAPER 2

1090 INK 2,17

1100 PEN O

1110 CLS

1120 :

1130 WINDOW #1,1,40,22,25

1140 PEN #1,2

1150 PAPER #1,3

1160 CLS #1

1170 :

1180 WINDOW #2,17,26,23,25

1190 PEN #2,3

1200 PAPER #2,2

1210 :

1220 X=320: ¥=200

1230 ORIGIN 0,0

1240 GOTO 3080

1250

2000 REM --- Schleife zur Joystick- ---
2010 REM --- abfrage -
2020

2030 JO=JOY (0)

2040 TASTE = 0

2050 IF JO>15 THEN JO=JO-16 : TASTE=1l

2060 IF JO=9 THEN X=X+l : Y=Y+l : GOTO 2140
2070 IF JO=10 THEN X=X+1 : ¥Y=Y-1 : GOTO 2140
2080 IF JO=6 THEN X=X-1 : ¥Y=Y-1 : GOTO 2140
2090 IF JO=5 THEN X=X-1 : Y=Y+l : GOTO 2140
2100 IF JO=1 THEN Y=Y+l GOTO 2140

2110 IF JO=8 THEN X=X+l GOTO 2140

2120 IF JO=2 THEN Y=Y-1 : GOTO 2140

2130 IF JO=4 THEN X=X-1 : GOTO 2140

2140 IF TASTE THEN PLOT X,Y,0

2150

3000 REM --- Tastaturabfrage -

3010

3020 AS=INKEYS

3030 IF AS$="" THEN 2030

3040 IF ASC(AS)>96 OR ASC(AS$)<123 THEN B$=A$ ELSE GOTO 2030

3050 IF B$="2z" THEN GOTO 3080
3060 IF B$="1" THEN RUN

3070 GOTO 2030

3080 :

4000 REM --- Zeichnen —
4010 :

4020 CLS #2

4030 LOCATE #2,2,2

4040 PRINT #2,"Zeichnen

4050 PEN #1,2

4060 PAPER #1,3

4070 GOTO 2030

Abb. 3.4: Programm zum Zeichnen mit Joystick
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Um einen Mittelweg zwischen verschiedenen Farbmoéglichkeiten und einer
hohen Auflésung einzuschlagen, haben wir den Bildschirmmodus 1 verwen-
det.

Zunichst wird eine Voreinstellung des Randes (Schwarz), des Papiers und des
Schreibstifts vorgenommen und dann der Bildschirm geldscht. AnschlieBend
werden zwei Bildschirmfenster definiert, wobei Fenster #1 am unteren Bild-
schirmrand einen Bereich von vier Zeilen abdeckt und Fenster #1 innerhalb
dieses Bereichs in der Mitte einen kleinen Ausschnitt. Der gréflere Rahmen
kann von Ihnen zur Darstellung eines Meniis oder sonstiger Informationen
herangezogen werden, der kleinere Rahmen ist fiir die momentane Aktivitét
vorgesehen.

Im weiteren wird der Grafikcursor in der Bildschirmmitte positioniert und
der Ursprung des Koordinatenkreuzes auf den linken unteren Rand. Dann
wird das Programmsegment zum Zeichnen aufgerufen.

In Zeile 2030 wird der Variablen JO der Wert des Joysticks 0 zugewiesen und
in der nichsten Zeile die Hilfsvariable TASTE zuriickgesetzt. In Zeile 2050
wird sie wieder auf 1 gesetzt, wenn die Feuer-Taste gedriickt ist. Durch diese
Vorgehensweise braucht im folgenden nur noch der Bereich zwischen 1 und
10 fir die Joystickwerte iiberpriift zu werden, was einiges an Rechenzeit
spart.

In den Zeilen 2060 bis 2130 wird aufgrund des jeweiligen Joystickwertes der
Grafikcursor entsprechend bewegt. Durch den Befehl ,,GOTO 2140‘‘ wird
wieder eine Rechenzeitverminderung erzielt, die besonders bei Diagonalen
auftritt.

In Zeile 2140 wird deutlich, daf} ein Punkt nur dann ausgegeben wird, wenn
die Feuer-Taste gedriickt ist. Sie konnen also durch normale Bewegungen des
Joysticks (ohne Feuer-Taste) den Cursor iiber den Bildschirm bewegen und
durch Driicken der Feuer-Taste diesen Weg auch zeichnen.

ADb Zeile 3000 befindet sich ein Programmstiick, das die Tastatur auf einen
Tastendruck hin abfragt. Wenn kein Tastendruck erfolgte, wird sofort wie-
der zur Ubernahme des Joystickwertes iibergegangen. Die Plausibilitatsprii-
fung in Zeile 3040 148t alle Buchstaben zu und verweigert die Eingabe aller
anderen Tasten. Im folgenden Verteiler wurden bereits die Moglichkeiten z
fiir zeichnen und 1 fiir I6schen fiir Sie vorgesehen.

Die einfachste und schnellste Methode zum Léschen des Bildschirms ist ein
Programmneustart, da in diesem Fall keine Variablen zuriickgesetzt werden
miissen. In dieser einfachen Form des Programms bietet es auch keine weite-
ren Schwierigkeiten.
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Zur Darstellung eines Meniipunktes auf dem Bildschirm kénnen Ihnen die
Zeilen ab 4000 zur Vorlage dienen. Dem Ausbau des Programms sind nur
durch Ihre Phantasie Grenzen gesetzt. Von den bereits erwdhnten Kreisen,
Rechtecken und Blécken (Unterprogramme dazu finden Sie in den nichsten
Kapiteln) ausgehend, kénnen Sie auch Meniipunkte wie z. B. Bildschirmbe-
reiche kopieren, Teilbereiche 16schen, Umfédrben oder - fiir Schaltpldne -
festdefinierte Symbole realisieren.

In Abb. 3.5 sehen Sie ein kleines Beispiel.

Abb. 3.5: Beispiel fiir das Zeichnen mit Joystick

Variableniibersicht
Variablen(bersicht fir JOYGRAF 1000-4070
Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
A$ H 1 Buchstabe Einlesen eines Zeichens von
der Tastatur
B$ H 1 Buchstabe Auswertung von A$
Jo G 0...42 Joystickwert bei letzter
Abfrage
TASTE G 0,1 Merker fiir Feuer-Taste
X G 0...639 Aktuelle X-Koordinate des
Grafik-Cursors
Y G 0...199 Aktuelle Y-Koordinate des
Grafik-Cursors
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Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
keine
Programmaufteilung in Blocke
1. Zeile Bedeutung
1000 Vorspann/Bildschirmaufbau
2000 Joystickbearbeitung
3000 Tastaturbearbeitung (Men()
4000 Behandlung Zeichnen
5000 Behandlung einer Anwendererweiterung

Abb. 3.6: Variableniibersicht fiir JOYGRAF

DIAGRAMME

Durch die Fihigkeit der hochauflésenden Grafik sind Computer ein geeigne-
tes Hilfsmittel, um endlose - wenig aussagekréftige - Zahlenkolonnen an-
schaulich darzustellen. Bei den Diagrammen gibt es verschiedene Typen, von
denen wir die drei wichtigsten im folgenden als Beispiel darstellen wollen.

Liniendiagramme

Die am héufigsten verwendete Form, z. B. fiir Umsitze oder andere zahlen-
maiBige Entwicklungen, ist das Liniendiagramm. Die GréBe einer Zahl ist das
Maf fiir den Abstand eines Linienpunktes von der Nullachse (unterer Bild-
schirmrand bei ORIGIN 0,0). Liniendiagramme werden durch eine besondere
Eigenschaft des CPC einfach realisierbar, da eine Linie immer von der aktu-
ellen Position des Grafikcursors zu einer angegebenen Position gezogen wird
und sich der Grafikcursor dann dort befindet. Dadurch brauchen nur die je-
weiligen Zahlenwerte entsprechend umgerechnet zu werden.

Im folgenden Beispiel haben wir auch die Mdoglichkeit, verschiedene Zahlen-
gruppen auszuwdihlen, aufgezeigt. Zunichst sehen wir uns das Programm an
(Abb. 3.7).

Als erstes zeigt das Programm ein kleines Menii, bei dem Sie zwischen den
drei Liniengrafiken ,,Umsatz in Stiick*‘, ,,Umsatz in DM*‘ und ,,Rohertrag*
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Abb. 3.7: Programm zum Zeichnen von Liniendiagrammen

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
2000
2010
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
242y
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500

REM - oo oo oo oo oo
REM --- Vorspann und Daten -—=
REM -

REM --- Menue —-_—
CLS

LOCATE 5,5

PRINT "1 - UMSATZ IN STUECK"

LOCATE 5,7
PRINT "2 - UMSATZ IN DM"

'
LOCATE 5,9
PRINT "3 - ROHERTRAG"

AS=INKEYS

IF A$="" THEN GOTO 1170

IF AS="1" THEN RESTORE 2060
IF AS="2" THEN RESTORE 2200
IF A$="3" THEN RESTORE 2340

REM == m o mm e e
REM --- Daten —_—
REM ——— - e e e
REM --- Stueckumsatz —-—
DATA 5,6

DATA 41.6666667,90

DATA 800,2300,3500,4800,5200,5300
DATA 0,900,2000,3500,4000,4200
DATA 0,100,3000,6000,9000,12000
DATA 0,0,0,500,1000,1400

DATA 0,0,900,3400,2800,4500

'
DATA 14,24

REM --- DM-Umsatz -

DATA 5,6

DATA 1250,90

DATA 17000,50000,90000,120000,130000,140000
DATA 0,26000,70000,105000,120000,130000
DATA 0,3000,135000,235000,300000,380000
DATA 0,0,40000,100000,135000,170000

DATA 0,0,20000,85000,60000,95000

DATA 22,16

REM --- Rohertrag —_—
DATA 5,6

DATA 156.25,90

DATA 2000,8000,9000,12000,12500,13400
DATA 0,2000,12000,12500,13000,14000
DATA 0,0,5000,6000,8000,9000

DATA 0,0,2000,11000,14000,15000

DATA U,U,200U,10UUU, L2000, 15000

DATA 10,32

REM --- Einlesen der Daten -
READ N, M

READ VERT,HOR
:
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2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
4000
4010
4020
4030
4u40
4050
4060
4070
4080
4090
4100
4110
4120
4130
4140
4150

DIM WERTE (N, M)

FOR I=1 TO N
FOR J=1 TO M
READ HWERTE(I,J)
WERTE (I,J) =WERTE(I,J) / VERT
NEXT
NEXT
REM
REM ---
REM
CLs
ORIGIN 0,0
FARBE=1

Hauptprogramm

REM --—- Kurven zeichnen

FOR I=1 TO N
FOR J=1 TO M
DRAW POSX+HOR,WERTE (I,J) , FARBE
POSX=XPOS
NEXT
PLOT 0,0
POEX=0
IF I=2 THEN INK 2,26 :
IF I=4 THEN INK 3,15 :
NEXT

FARBE=2
FARBE=3

:

PEN 4

i

REM ——- Vertikale Linien

FOR I=0
PLOT
DRAW
PLOT
DRAW

NEXT

REM ---

b

READ ABSCHNITTE, HOEHE

TO M
I*HOR,0
I*HOR, 350
0,0
M*HOR, 0

Horizontale Linien

FOR I=1

TO ABSCHNITTE

PLOT 0, I*HOEHE

DRAW 540, I*HOEHE
NEXT
REM ——- Beschriftung -—
PEN 1
LOCATE 1,3
PRINT" 3/83 4/83 1/84 2/84 3/84 4/84"
b
A=VAL (AS)
ON A GOTO 5020,4020,6020
REM - Beschr. DM-Umsatz -
LOCATE 36,25 : PRINT" OT"
LOCATE 36,24 : PRINT" 20T"
LOCATE 30,23 : PRINT" 4ur"
LOCATE 36,22 : PRINT" 60T"
LOCATE 36,21 : PRINT" 80T"
LOCATE 36,20 : PRINT"100T"
LOCATE 36,19 : PRINT"120T"
LOCATE 36,18 : PRINT"140T"
LOCATE 36,17 : PRINT"160T"
LOCATE 36,16 : PRINT"180T"
LOCATE 36,15 : PRINT"200T"
LOCATE 36,14 : PRINT"220T"
LOCATE 36,13 : PRINT"240T"
LOCATE 36,12 PRINT"260T"

Abb. 3.7: Programm zum Zeichnen von Liniendiagrammen (Fortsetzung)
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4160 LOCATE
4170 LOCATE
4180 LOCATE
4190 LOCATE
4200 LOCATE
4210 LOCATE
4220 LOCATE

4240 :

5000 REM -
5010 :

5020 LOCATE
5030 LOCATE
5040 LOCATE
5050 LOCATE
5060 LOCATE
5070 LOCATE
5080 LOCATE
5090 LOCATE

5110 :

6000 REM -
6010 :

6020 LOCATE
6030 LOCATE
6040 LOCATE
6050 LOCATE
6060 LOCATE
6070 LOCATE
6080 LOCATE
6090 LOCATE
6100 LOCATE
6110 LOCATE
6120 LOCATE
6130 LOCATE
6140 :

7010 :
7030 MODE 1

7050 RUN

7000 REM ---—

36,1
36,1
36,9
36,8
36,7

36,6 :

36,5

4230 GOTO 7020

Bes

36,2
36,2
36,1
36,1
36,1
36,1
36,7
36,4

5100 GOTO 7020

Bes

36,2
36,2
36,2
36,1
36,1
36,1
36,1
36,1

36,9 :
36,7 :

36,5
36,3

7020 AS=INKEYS$ :

7040 INK 1,24 :

1 : PRINT"280T"
0 : PRINT"300T"
+ PRINT"320T"
t+ PRINT"340T"
: PRINT"360T"

PRINT"380T"

: PRINT"400T"
chr. Stueck-Umsatz
5 : PRINT" 0 T"
2 : PRINT" 2 T"
9 : PRINT" 4 T"
6 : PRINT" 6 T"
3 : PRINT" 8 T"
0 : PRINT"10 T"

: PRINT"12 T"

s PRINT"14 T"

chr. Rohertrag

S : PRINT" OT"
3 : PRINT" 5T"
1 : PRINT" 10T"
9 : PRINT" 15T"
7 : PRINT" 20T"
5 : PRINT" 25T"
3 : PRINT" 30T"
1 : PRINT" 35T"
PRINT" 40T"
PRINT" 45T"
: PRINT" 50T"
i+ PRINT" 55T"

Warteschleife
IF A$="" THEN 7020

PEN 1

Abb. 3.7: Programm zum Zeichnen von Liniendiagrammen (Fortsetzung)

wihlen kénnen. Durch die RESTORE-Befehle in den Zeilen 1190 bis 1210
wird der Zeiger auf die DATA-Zeilen entsprechend gesetzt. Die drei Datenbe-
reiche ab Zeile 2000 sind wie folgt aufgeteilt:

Anzahl der Objekte/Anzahl der Elemente je Objekt
Umrechnungsfaktor fiir die Hohe/Abstand der Linien-
endpunkte voneinander
Daten zeilenweise je Objekt
Anzahl der Abschnitte/Ho6he der Abschnitte in Pixel

Durch die Umrechnung mittels des Faktors VERT koénnen die Originaldaten
eingegeben werden (was nicht unbedingt in DATA-Zeilen geschehen muf,
sondern auch sequentiell vom Datentrédger erfolgen kann), da sie entspre-
chend ihrer Gr6Be heruntergestuft werden, so daf3 die Grafik ein proportio-
nales Abbild der wirklichen Zahlen ist. Dabei ist zu berticksichtigen, daf} die
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Bildschirmauflésung in der Héhe 200 Punkte betrdgt und am oberen Rand
gegebenenfalls noch eine Spaltenbeschriftung vorzunehmen ist. Direkt davon
abhingig sind die Variablen ABSCHNITTE und HOEHE, die fiir eine ent-
sprechende Rasterung der ausgegebenen Daten sorgen.

Ab Zeile 2480 werden die Daten eingelesen und gleich mit dem Faktor VERT
umgerechnet. Ab Zeile 3040 erfolgt dann die Ausgabe, wobei durch den Pa-
rameter FARBE fiir einzelne Objektgruppen auch eine unterschiedliche Farb-
gebung durchgefiihrt werden kann, wie es z. B. in den Zeilen 3170 und 3180
dargestellt ist. Bei der Ausgabe in den Zeilen 3120 und 3130 ist zu beriicksich-
tigen, daBl der Grafikcursor jeweils am Ende der soeben gezeichneten Linie
steht. Uber die Hilfsvariable POSX wird die X-Koordinate ,,weitergeschal-
tet‘‘. Fir jedes neue Objekt miissen der Grafikcursor und die Hilfsvarable
POSX wieder zuriickgesetzt werden.

In Zeile 3210 wird die Farbe zur Ausgabe umgeschaltet, und in den Zeilen ab
3250 erfolgt die Ausgabe der senkrechten Linien, die natiirlich nur von der
Variablen HOR abhingig sind.

Zum Zeichnen der waagerechten Linien werden die beiden Parameter AB-
SCHNITTE und HOEHE herangezogen. Durch Verwendung dieser Varia-
blen kann dieser Programmabschnitt fiir alle méglichen Auflésungen heran-
gezogen werden. Ab Zeile 3430 erfolgt die Beschriftung, die sich sicherlich
selbst erklirt. Eine Ubung fiir Sie wire es, die Beschriftung nicht durch ein-
zelne Positionsangaben mit anschlieBender Ausgabe zu realisieren, sondern
durch eine Schleife (fiir die auszugebenden Werte verwenden Sie am besten
die STR$( ) -Funktion). In Abb. 3.8, 3.9 und 3.10 ist die Ausgabe des Li-
niendiagramms mit dem Hardcopy-Programm vom Ende des Kapitels darge-
stellt.

3783 483 i-84 2784 3784 4/ 84 14 T

12

e

10

31N

I T T R T

8 N & o

Abb. 3.8: Beispiel fiir ein Liniendiagramm
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3783 483 1784 27849 3784 4/84

\
[ L L AR Y

PESEONDPN!

@N‘Mg NAHOO
00C00000600000! 8@00@0

Abb. 3.9: Beispiel fiir ein Liniendiagramm

3783 4/83 184 2784 3784 4/ 84 85T

sS08T
45T
40T
35T
30T
28T
20T
—— 1sT
»___7‘4—— | 1er
-~ — > ST
— e I o er
Abb. 3.10: Beispiel fiir ein Liniendiagramm
Variableniibersicht
Variableniibersicht fir LINIE 1000-7050
Zweck: Ausgabe eines Liniendiagramms
Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
A H 0...9 Zahlenwert von A$
A$ H 1 Zeichen Von Tastatur
ABSCHNITTE | H Integer Anzahl der vertikalen
Abschnitte
FARBE G 1...16 Aktuelle Farbauswahinummer
far Linien
HOEHE G 1...200 Hoéhe der einzelnen Abschnitte
in Bildschirmpunkten
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Variablenibersicht fir LINIE 1000-7050
Zweck: Ausgabe eines Liniendiagramms
Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
HOR G Integer Abstand (horizontal) der
Werte
| 1...N/O.. M Laufvariable
1...
ABSCHNITTE
J H 1...M Laufvariable
N G Integer Anzahl| der Objekte
M G Integer Anzahl der Werte je Objekt
POSX H Integer Alte X-Position des Grafik-
cursors
VERT G Dezimal Umrechnungsfaktor fiir verti-
kale Skalierung
WERTE(,) G Dezimal Auszugebende Werte im Original
(ohne Faktor)
Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
keine
Programmaufteilung in Bidcke
1. Zeile Bedeutung
1000 Meni
2000 Daten
3000 Hauptprogramm mit Ausgabe
4000 Beschriftung fur DM-Umsatz
5000 Beschriftung fir Stick-Umsatz
6000 Beschriftung fir Rohertrag

Abb. 3.11: Variableniibersicht fiir LINIE

Balkendiagramme

Ahnlich wie bei den Liniendiagrammen funktioniert auch die Ausgabe bei
den Balkendiagrammen, jedoch ist es hier schwieriger, mehrere Objekte
gleichzeitig darzustellen (Balken iiberlappen lassen).

Da Sie nun schon einige Ubung im Umgang mit der Grafik haben, werden wir
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Thnen im folgenden nur ein Programm zur Ausgabe einzelner Balken (z. B.
mehrere Werte eines Objektes oder mehrere Objekte mit entsprechenden
Werten) vorstellen. Die Darstellung mehrerer iiberlappender Balken empfeh-
len wir als Ubung.

Abb. 3.12: Programm zum Zeichnen von Balkendiagrammen

1000 REM —~—mm—mmmmmmmmmmmmm e e
1010 REM ---
1020 REM ~----mmmmmmm e
1030 :

1040 BORDER 0

1050 CLS

1060 ORIGIN 0,0

1070 LOCATE 5,5

1080 INPUT"Anzahl der Balken";ANZAHL
1090 :

1100 DIM WERT (ANZAHL)

1110 DIM HOEHE (ANZAHL)

1120 DIM PROZENT (ANZAHL)

1130 :

1140 CLS

1150 :

1160 REM --- Erfassen der Daten ---
1170

1180 FOR I=1 TO ANZAHL

1190 LOCATE 5,2+1

1200 PRINT "Wert fuer Balken";I;
1210 INPUT WERT (I)
1220 SUMME=SUMME+WERT (1)
1230 IF WERT(I) > MAXIMUM
THEN MAXIMUM=WERT (1)
1240 NEXT
1250 :
1260 CLS
1270 LOCATE 5,2
1280 PRINT"Summe " ; SUMME
1290

1300 LOCATE 5.4
1310 INPUT"Abstand der Balken";ABSTAND
1320 LOCATE 5,6

1330 INPUT"Breite ";BREITE
1340 LOCATE 5.8

1350 INPUT"Grundzeile " GRUND
1360 LOCATE 5,10

1370 INPUT"Obergrenze " ;OBEN
1380 LOCATE 5,12

1390 INPUT"Stufenhoehe " ; STUFEN

1400 LOCATE 5,14
1410 INPUT"Beginn in Spalte ";SPALTE
1420 LOCATE 1,16

1430 :

1440 PRINT" 1 - Rechteck

1450 PRINT" 2 - Block

1460 PRINT" 3 - Quader

1470 PRINT

1480 INPUT" 17273 " ;ART
1490

1500 IF ART < 1 OR ART > 3
THEN GOTO 1480

1510 IF ART = 3
THEN LOCATE 5,20

INPUT"Tiefe ";TIEFE
1520
1530 REM --- Umrechnung -
1540

1550 FOR I=1 TO ANZAHL

1560 PROZENT(I) =
INT (WERT (I) *100/SUMME+0.5)

1570 HOEHE (1) = INT(WERT(I) *
(GRUND+OBEN+TIEFE+STUFEN *
(ANZAHL-1)) /MAXIMUM+0.5)
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1580 NEXT

1590 :

1600 CLS

1610 :

2000

2010

2020

2030 :

2040 UNTENX = SPALTE - ABSTAND

2050 :

2060 FOR I=1 TO ANZAHL

2070 OBENX = UNTENX+ABSTAND

2080 UNTENX = OBENX+BREITE

2090 OBENY = GRUND+HOEHE (1)

2100 UNTENY = GRUND+STUFEN* (I-1)

2110 IF ART = 3

THEN HINTENX = OBENX+TIEFE
HINTENY = OBENY+TIEFE

2120 ON ART GOSUB 3000,4000,5000

2130 NEXT

2140 :

2150 AS=INKEYS

2160 IF A$="" THEN 2150

2165 IF AS="h" THEN CALL &A080

2170 END

3000 REM ———— oo e e

3010 Rechteck -

3020

3030

3040 MOVE OBENX,OBENY

3050 DRAW OBENX,UNTENY,1

3060 DRAW UNTENX,UNTENY,1

3070 DRAW UNTENX,OBENY,1

3080 DRAW OBENX,OBENY,1

3090 RETURN

3100 :

4000 REM - -

4010 REM --- Block

4020 REM ~—--m oo e

4030 :

4040 FOR LINIE=UNTENY TO OBENY

4050 MOVE OBENX,LINIE

4060 DRAWR BREITE, 0,1

4070 NEXT

4080 RETURN

4090 :

5000 REM

5010 REM --- Quader —-—

5020 REM

5030 :

5040 MOVE OBENX,OBENY

5050 GOSUB 3000

5060 DRAW HINTENX,HINTENY,1l

5070 MOVE UNTENX,OBENY

5080 DRAW UNTENX+TIEFE,HINTENY,1l

5090 REM DRAW UNTENX+HINTENX-OBENX,
HINTENY,1

5100 MOVE OBENX,UNTENY

5110 DRAW HINTENX,UNTENY+TIEFE, 1

5120 REM DRAW HINTENX,UNTENY+HINTENY-
OBENY, 1

5130 MOVE UNTENX,UNTENY

5140 DRAW UNTENX+TIEFE,UNTENY+TIEFE,1l

5150 REM REM UNTENX+HINTENX-OBENX,
UNTENY+HINTENY-OBENY, 1

5160 OBENX = HINTENX

5170 OBENY = HINTENY

5180 UNTENX = UNTENX+TIEFE

5190 UNTENY = UNTENY+TIEFE

5200 GOSUB 3000

5210 RETURN

Abb. 3.12: Programm zum Zeichnen von Balkendiagrammen (Fortsetzung)
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Anders als im vorigen Abschnitt haben wir hier den Weg der Eingabe iiber
Tastatur beschritten. Auch dabei werden die Daten erfafit und aufbereitet,
wobei einige Daten mehr einzugeben sind. Durch die Vielzahl der Variablen
(ABSTAND, BREITE, GRUND, OBEN, STUFEN und SPALTE) kénnen
Sie Ihre Grafik beliebig auf dem Bildschirm positionieren und haben so gege-
benenfalls Platz fiir erliuternde Texte oder Beschriftungen. Der grofite Bal-
ken orientiert sich proportional am groften eingegebenen Wert (MAXI-
MUM). Er fiillt den gesamten Abstand zwischen den Pixel-Zeilen GRUND
und OBEN aus. Dabei wird die Erh6hung (fiir fluchtpunktartige Darstellung)
jeweils mit eingerechnet.

Den linken Rand kénnen Sie durch die Variable SPALTE bestimmen. Des
weiteren kénnen Sie noch die BREITE in Bildschirmpunkten fiir alle Balken
angeben sowie den ABSTAND zwischen den Balken, ebenfalls in Bildschirm-
punkten.

Ab Zeile 1440 wihlen Sie zwischen den méglichen Darstellungsarten, wie im
Listing angegeben. Zeile 1500 ist lediglich eine Plausibilitdtspriifung, und fiir
die Darstellung als Quader muf} natiirlich noch die TIEFE angegeben werden
(Zeile 1510).

Ab Zeile 1550 befindet sich die Umrechnung, wobei auch eine Umrechnung
in Prozent vom Gesamtanteil erfolgt, die Sie iibungshalber neben, iiber oder
unter dem Balken anbringen koénnen.

Durch die Vorgabe von UNTENX im Hauptprogramm kann innerhalb der
Schleife die linke X-Koordinate eines Balkens sehr leicht aus der rechten
X-Koordinate des letzten ausgegebenen Balkens und des Abstandes zwischen
den Balken errechnet werden. Ist der linke Rand festgelegt, so ergibt sich der
rechte Rand aus dem linken Rand, vermehrt um die weiter oben erfafite
Breite. Bei der vorher errechneten Hohe (Zeile 1570) muf3 nun nur noch die
Anzahl der Stufen mitverarbeitet werden. AuBBerdem muf} fiir einen Quader
noch ein weiterer Bezugspunkt angegeben werden.

BewuB3t haben wir IThnen drei Méglichkeiten fiir Balkendiagramme zur Aus-
wahl gestellt, um Ihnen auf diese Weise auch BASIC-Unterprogramme fiir
Rechteck, Block und Quader aufzeigen zu konnen, da der CPC von Hause
aus diese Befehle nicht kennt. Die Vorgehensweise entnehmen Sie bitte den
Abbildungen 3.13 bis 3.15. Durch die angegebenen Koordinaten sind die geo-
metrischen Figuren eindeutig beschrieben.
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OBENX, OBENY

@/ ’
@ ®
B

UNTENX, UNTENY
Abb. 3.13: Koordinaten und Reihenfolge der Darstellung beim Rechteck

OBENX, OBENY

/
/ /
® (5 @{ UNTENX, UNTENY

Abb. 3.14: Koordinaten und Reihenfolge der Darstellung beim Block

Das Unterprogramm zum Zeichnen eines Blocks kommt wegen der Grafik-
philosophie des CPC (Grafikcursor am letzten gezeichneten Punkt) mit rela-
tiv wenig Befehlen aus. Im Gegensatz zum Rechteck wurde hier der DRAWR-
Befehl verwendet, da die Y-Koordinate bekannt ist und die Breite die Linge
jeder einzelnen Linie angibt.

Beim Quader wurde in REM-Zeilen jeweils die allgemeine Formel zur Berech-
nung der Punkte angegeben, wenn z. B. die Tiefe unterschiedlich oder {iber-
haupt nicht bekannt ist. In der Abb. 3.15 ist dies fiir die X-Koordinaten an-
hand der Vektoren verdeutlicht.

Wir wollen auch von den Balkendiagrammen wieder eine Hardcopy zeigen.
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HINTENX, —————— TIEFE
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Abb. 3.15: Koordinaten und Reihenfolge der Darstellung beim Quader

—J

Abb. 3.16: Beispiel fiir ein Balkendiagramm (Quader)
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Variableniibersicht
Variablenibersicht fir BALKEN 1000-5210
Zweck: Ausgabe von Balkendiagrammen
Variablen
Name Art Bereich Bedeutung
ABSTAND G Integer Abstand der Balken in Pixel
ANZAHL G Integer Anzahl der Werte (Balken)
ART H 1,2,3 Art der Ausgabe:
1-Rechteck
2-Block
3-Quader
BREITE G Integer Breite der Balken in Pixel
GRUND G Integer Unterste Zeile der Ausgabe
HINTENX H 1...640 X-Koordinate oben links hinten
fir Quader
HINTENY H 1...200 Y-Koordinate oben links hinten
fur Quader
HOEHE() G Integer Hoéhe der Balken; aus WERT( )
umgerechnet
| H 1...ANZAHL Laufvariable
LINIE H UNTENY. .. Laufvariable bei Blockausgabe
OBENY
MAXIMUM H/G | Dezimal GroBter Wert
PROZENT() G Dezimal Prozentanteil jedes einzelnen Wertes
an der Summe zur weiteren
Verarbeitung
OBEN G Integer Oberste Zeile der Ausgabe
OBENX H 1...640 X-Koordinate oben links fir Block,
Rechteck und Quader
OBENY H 1...200 Y-Koordinate oben links fiir Block,
Rechteck und Quader
SPALTE G Integer Linke Grenze der Ausgabe
STUFEN G Integer Erhéhung der Grundzeile fur jeden
weiteren Balken
SUMME H/G | Dezimal Aktuelle Summe/Gesamtsumme der
Werte
TIEFE G Integer ,»Seitliche Versetzung'* beim Quader
UNTENX H 1...640 X-Koordinate unten rechts far Block,
Rechteck und Quader
UNTENY H 1...200 Y-Koordinate unten rechts fir Block,
Rechteck und Quader
WERT() G Dezimal Auszugebende Werte je Balken
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Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
3000 Rechteck ausgeben 2120
4000 Block ausgeben 2120
5000 Quader ausgeben 2120

Programmaufteilung in Blécke

1. Zeile Bedeutung

1000 Vorspann und Datenerfassung vom Bildschirm
2000 Hauptprogramm

3000 Ausgabe eines Rechtecks

4000 Ausgabe eines Blocks

5000 Ausgabe eines Quaders (hohl)

Abb. 3.17: Variableniibersicht fiir BALKEN

Tortendiagramme

Als letzte Moglichkeit fiir Diagramme wollen wir IThnen die Tortendiagramme
vorstellen, unter anderem um Ihnen auch die Anwendung fiir zwei weitere
Grafik-Routinen (Kreis, Ellipse; Radius) zu zeigen.

Abb. 3.18: Programm zum Zeichnen von Tortendiagrammen

1000 REM - -

1010 REM --- Vorspann und Daten ---
1020 REM
1030 :
1040 BORDER 0

1050 CLsS

1060 ORIGIN 0,0

1070 LOCATE 5.5

1080 INPUT"Anzahl der Teile ";ANZAHL
1090 :

1100 DIM WERT (ANZAHL)

1110 DIM GRAD (ANZAHL)

1120 DIM PROZENT (ANZAHL)

1130 :

1140 CLS

1150 :

1160 REM --- Erfassen der Daten ---
1170 :

1180 FOR I=1 TO ANZAHL

1190 LOCATE 5,2+1

1200 PRINT "Wert fuer Teil";I;

1210 INPUT WERT (I)

1220 SUMME=SUMME+WERT (1)

1230 NEXT

1240 :

1250 CLs

1260 LOCATE 5,2

1270 PRINT"Summe = 100% " ; SUMME
1280 :

1290 REM —--- Umrechnung -
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1300 :
1310 FOR I=1 TO ANZAHL
1320 PROZENT (I) =

INT (WERT (I) *100/SUMME+0.5)
1330 GRAD (I) =

INT (WERT (I) *360/SUMME+0.5)
1340 NEXT

2000 REM
2010 REM --- Hauptprogramm -—
2020 REM

2040 MITTELX = 320
2050 MITTELY = 200
2060 RADIUSX = 200
2070 RADIUSY = 100

2090 GOSUB 3000

2110 WINKEL = 0
2120 SUMME = 0

2140 GOSUB 4000

2160 FOR I=1 TO ANZAHL-1
2170 SUMME=SUMME+GRAD (1)
2180 WINKEL=SUMME

2190 GOSUB 4000

2200 NEXT

1
2220 AS=INKEYS
2230 IF AS="" THEN 2220

2240 :
2250 END
1888 REN K
-— reis -—=
3020 REM
3030 :
3040 IF RADIUSX > RADIUSY
THEN H=RADIUSX
3050 IF RADIUSX <= RADIUSY

THEN H=RADIUSY
3060 FOR KREIS=0 TO 2*PI STEP 1/H

3070 PUNKTX=INT (MITTELX + RADIUSX
*SIN(KREIS) +0.5)

3080 PUNKTY=INT (MITTELY + RADIUSY
*COS (KREIS) +0.5)

3090 PLOT PUNKTX,PUNKTY,1

3100 NEXT
3110 RETURN
4000 REM
4010 REM --- Radius -—
4020 REM

4040 MOVE MITTELX,MITTELY

4050 H=WINKEL * 2 * PI/360

4060 DRAWR INT (RADIUSX*SIN(H) +0.5),
INT (RADIUSY*COS (H) +0.5) ,1

4070 RETURN

Abb. 3.18: Programm zum Zeichnen von Tortendiagrammen (Fortsetzung)

Der Beginn des Listings ist dhnlich wie im Programm in Abb. 3.12, jedoch
statt der Hohe der Balken muf} hier eine Gradeinteilung vorgenommen wer-
den. Auch das Erfassen der Daten ist dhnlich, obwohl hier nicht so viele Pa-
rameter benotigt werden.

Die Umrechnung in Prozentwerte von der Gesamtsumme (Zeile 1320) und in
eine Gradeinteilung (Zeile 1330) unterscheidet sich nur durch die Faktoren
100 bzw. 360.



Hochauflosende Grafik 149

Fiir die weiter unten vorgestellten Programme zum Zeichnen eines Kreises
bzw. eines Radius werden ab Zeile 2040 die Parameter vorgestellt (Kreismit-
telpunkt ist auch Mittelpunkt des Bildschirms, und es wird eine Ellipse mit
RADIUSX =200 und RADIUSY = 100 ausgegeben). Wie Sie wissen, ist der
Kreis ein Spezialfall der Ellipse, wobei RADIUSX und RADIUSY gleich
sind.

In Zeile 2090 wird das Unterprogramm zum Ausgeben eines Kreises aufgeru-
fen und in den Zeilen 2110 bis 2140 der erste Radius (0 Grad) ausgegeben. Die
Variable SUMME wird in der Schieife von Zeile 2160 bis 2200 jeweils zum
Summieren der bereits ausgegebenen Abschnitte verwendet, da sonst die ein-
zelnen Radien immer von 0 Grad aus gerechnet wiirden.

Beim Unterprogramm zur Darstellung des Kreises wird zunéchst eine Hilfsva-
riable so gesetzt, daB} eine moglichst optimale Schrittweite erzielt wird. Dann
werden in einer Schleife - aufgrund der eben errechneten Schrittweite - die
einzelnen Punkte des Kreises ausgegeben, wobei noch eine Rundung auf
ganze Zahlen erfolgt. Die Formel zur Berechnung der Kreispunkte finden Sie
in jedem Schulbuch oder Lexikon.

Ahnlich ergibt sich auch die Ausgabe eines Radius, wobei fiir jede neue Aus-
gabe der Grafikcursor wieder auf den Mittelpunkt des Kreises gestellt werden
muf. In diesem Fall dient die Hilfsvariable H zur Vereinfachung der Anga-
ben im DRAWR-Befehl.

Ebenso wie bei den Balkendiagrammen kénnen Sie hier auch noch Beschrif-
tungen anbringen, wobei wir Sie besonders auf den TAG-Befehl hinweisen
mdchten. Fortgeschrittene kénnen auch versuchen, einige Teilstiicke aus dem
Kreis herauszutrennen, bzw. die einzelnen Abschnitte verschieden einzufar-
ben. Auch hier zeigen wir Abb. 3.19 wieder eine Hardcopy.

Summe = 100 S50

Abb. 3.19: Beispiel fiir ein Tortendiagramm
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Variableniibersicht

Variablenubersicht fiir KREIS 1000-4070
Zweck: Ausgabe von Tortendiagrammen
Variablen

Name Art Bereich Bedeutung

ANZAHL G Integer Anzahl der Werte (Teile)

GRAD() G Integer eingegebene Werte in Winkel

umgerechnet
H H Dezimal Hv. zur Berechnung einer

optimalen Schrittweite bei
der Kreisausgabe (Ellipse)
| H 1...ANZAHL Laufvariable

MITTELX G/E 1...640 absolute X-Koordinate des
Kreismittelpunktes

MITTELY G/E | 1...200 absolute Y-Koordinate des
Kreismittelpunktes

PI S 3,1415. .. Kreiszahl n

PROZENT() G Dezimal Prozentanteil jedes einzelnen

Wertes an der Summe zur
weiteren Verarbeitung

RADIUSX G/E | 0...320 Radius in X-Richtung
RADIUSY G/E | 0...100 Radius in Y-Richtung
SUMME H/G | Dezimal aktuelle Summe/Gesamtsumme
der Werte
WERT() G Dezimal Auszugebende Werte je Balken
WINKEL H/E | 0...360 Ausgabewinkel fiir Radius
Unterprogramme
Zeile Bedeutung wird aufgerufen in Zeile
3000 Kreis (Ellipse) 2090
ausgeben
4000 Radius zeichnen 2140

Programmaufteilung in Blocke

1. Zeile Bedeutung

1000 Vorspann und Datenerfassung vom Bildschirm
2000 Hauptprogramm

3000 Ausgabe eines Kreises

4000 Ausgabe eines Radius

Abb. 3.20: Variableniibersicht fiir KREIS
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SPRITES

Das Thema Sprites hat schon viele Gemiiter beschiftigt. Manche glauben, es
gdbe nichts Uberfliissigeres als diese, wiahrend andere wiederum nicht ohne
sie auskommen mochten. Nun, worum geht’s eigentlich? Was sind Sprites,
und wozu werden sie gebraucht?

Sprites sind nichts anderes als, im Normalfall, frei definierbare Zeichen, oft
auch mehrfarbig. Die Grofle dieser Zeichen ist von Rechner zu Rechner ver-
schieden. Ein wichtiges Merkmal von Sprites ist ihre freie Positionierbarkeit
(es geniigt die Angabe eines Koordinatenpunktes, um alle Pixels auf dem
Bildschirm zu positionieren). Auflerdem sollten sie an beliebigen Orten auf
dem Bildschirm auftauchen kénnen, ohne den Hintergrund zu zerstoren,
d. h. nach dem Loschen eines Sprite mufl der Hintergrund so aussehen, als
wiire nie eine Verdnderung des Bildes aufgetreten.

Sprites werden bis auf sehr wenige Anwendungsfille eigentlich nur in Spielen
gebraucht. Die Funktion in Spielen ist sehr leicht erkennbar, da die meisten
Spiele davon leben, daf} irgendwelche Figuren auf dem Bildschirm herum-
schwirren, die eingefangen, abgeschossen oder nicht beriihrt werden diirfen.
Die wenigen kommerziellen Anwendungen beschrianken sich auf die Darstel-
lung kleiner Symbole, die dem Anwender die Bedienung seines Systems er-
leichtern.

Nach dieser Einfiithrung nun ein kleiner Ausblick auf die Moglichkeiten der
Sprite-Darstellung auf dem Schneider CPC. Im Prinzip hat der CPC schon so
etwas wie Sprites, ndmlich die frei definierbaren und frei positioniefbaren
Zeichen seines Zeichensatzes. Der einzige Nachteil dieser Zeichen ist die ge-
ringe Ausgabegeschwindigkeit sowie die Tatsache, dafl diese Zeichen einfar-
big sind. Man miifite also zur Darstellung farbiger Symbole mehrere Zeichen
in unterschiedlichen Farben iibereinanderschreiben.

Die freie Positionierbarkeit kann auf dem CPC mit dem TAG-Befehl erfol-
gen. Wenn zusitzlich der Grafikmodus auf XOR-Modus (Exclusive Oder-
Verkniipfung) eingestellt ist, so wird der Hintergrund nicht zerstort, ja das
Zeichen kann durch zweimaliges Schreiben auf die gleiche Position auch wie-
der gel6scht werden. XOR-Modus bedeutet, dal sich die neue Farbe eines
Grafikpixels durch die logische Verkniipfung mit XOR von alter Farbe und
der neu zu schreibenden Farbe ergibt. Wir wollen uns dazu ein Beispiel anse-
hen. Dabei bedeutet % binir, und alle Verkniipfungen erfolgen mit XOR.
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Allgemein gilt (bitweise) folgende Zuordnung bei der XOR-Verkniipfung:

A ‘ B | AXORB

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

Beispiel:

alte Farbe (Bitmuster: 9 dez = %1001): 9 dez = %1001
zu schreibende Farbe (12 dez): 12 dez = %1100
neue Farbe (5 dez): 5 dez = %0101
nochmal Farbe 12: 12 dez = %1100
Ergebnis = alte Farbe: 9 dez = %1001

So koénnen auf relativ einfache Weise Sprites der GroéBe 8 x 8 Pixels realisiert
werden. Doch wie gesagt, diese Ausgabeweise ist langsam, deshalb besteht bei
manchen CPC-Besitzern der Wunsch nach schnelleren - und gréBeren -
Sprites. Manchmal ist die ,,Sprite-Féihigkeit‘‘ ein wichtiges Kaufargument.
Dieser Drang nach Sprites soll hier erst einmal mit einem einfachen Pro-
gramm befriedigt werden.

Da der Videocontroller des CPC (ein 6845 von Motorola) nicht die Méglich-
keit bietet, Sprites unabhingig vom Bildspeicher darzustellen, miissen die
Sprites direkt in den Speicher eingeschrieben werden. Dadurch ergibt sich der
Nachteil, daB3 der frithere Speicherinhalt zerstért wird, wenn man nicht auf
Kosten der Schnelligkeit den Bildschirminhalt mit dem Sprite durch XOR
verkniipfen will. Das vorgestellte Programm bietet nur die Mdglichkeit,
Sprites in den Speicher destruktiv einzuschreiben. Das Léschen der Sprites
geschieht durch Uberschreiben des Sprite mit einem anderen Sprite, das leer
ist. Die Programme zur Darstellung der Sprites sind als Erweiterungsbefehle
in das Betriebssystem eingebunden (siehe auch Kapitel iiber Befehlserweite-
rungen).

Unter BASIC werden sie mit ihrem Namen aufgerufen und somit wie ein nor-
maler BASIC-Befehl behandelt. Um dem BASIC anzugeben, daB es sich hier-
bei um einen externen Befehl handelt, mu3 dem Befehl der senkrechte Strich
mit SHIFT @ vorangestellt werden. Niheres hierzu finden Sie auch im Kapi-
tel tiber BASIC-Erweiterungen.

Das Programm funktioniert bisher nur im MODE 0. Die Gro83e der darstell-
baren Sprites betrdgt 16X 16 Pixels, und die untere linke Ecke des Sprite
definiert seine Position. Die Position des Sprite kann in den iiblichen Grafik-
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Koordinaten angegeben werden, ist aber von einer moglichen ORIGIN-
Definition unabhingig.

Abb. 3.21: Sprite-Programm

BCD1
BC1D
BC26
BC2C

9200

9000
9000
9000
9003
9006
9009
900A
900E
9010
9013
9016
9019
9021
902A
9033

9034
9036
9037
9039
903C
903F
9042
9045

9047
9049
904A
904D
9050
9051
9052
9053
9056
9059
905A
905B
905D
905E
9061
9062
9063
9065
9067
9069
906A
906B
906E
9070
9071
9072
9075
9076
9077
9078
907A
907B
907B
907C
907D
907E
9080

010E90
210A90
CDD1BC
c9

1990
C34790
C33490
C3E190
53505249
53505249
53505249
00

FEO2
co
3E10
DD4601
DD4ECO
DD5603
DDS5SE02
1806

FEO3
co
CDAF90
CDC190
D8

3c

ES
218091
018000
09

3D
20FC

10

20

30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700

*H SPRITES fir den CPC464

ERWEIT: EQU
DOTPOS: EQU
NEXTLN: EQU
INKCOD: EQU

SPRTAB: EQU

EXTTAB: DEFS
TABELL: DEFW
Jp

NAMEN: DEFB

SPROFF: CP

SPRON: CP

START: CALL

TABANF: ADD

SPZEIL: PUSH

UNGERA:
SPRZEI: PUSH

PIXELl: LD

#BCD1
#BC1D
#BC26
#BC2C

#9200

#9000
#9000

BC, TABELL
HL, EXTTAB
ERWEIT

4

NAMEN

SPRON

SPROFF

SPRGEN

mgn, wpw wpn wlw wqe .«
mgm, mpn, mpm mIn mqe
mgn, wpw mpm wie wqe w

%00

2

NZ

A,16

B, (IX+1)
Cy (IX+0)
D, (IX+3)
E, (IX+2)
START

3

NZ
GT3ARG
TSTARG
[

A

HL

HL, SPRTAB-#80
BC,#80
HL,BC
A

NZ, TABANF
(8P) yHL
DOTPOS
DE,HL

HL

0,C

A,16
NZ,UNGERA
AF

DE

BC,8

DE

DE,HL
NEXTLN
DE,HL

AF

A
NZ,SPZEIL

AF
DE
A, (DE)
#AA
ByA

E
E"
E

Startadresse

Anfang des Codes
Register fir Befehls-
erweiterung laden
Befehle initialisieren
zurick zum BASIC

Platz fir Betriebssys.
Sprungtabelle fiir
externe Befehle

mit den Befehlsnamen

","O","N"+#80
+y"O","F","F"+#480
","G","E","N"+#80

2 Argumente?
zurick, wenn nicht
16. Sprite
Y-Koordinate ins
BC-Register
X-Koordinate ins
DE-Register

3 Argumente?

zurick, wenn nicht

3 Argumente holen
Argumente prifen
ungiiltig --> Return
A=A+l wegen Schleife
Y-Koordinate retten
mittels HL und BC

den Tabellenanfang
bestimmen

HL := SPRTAB +
Spritenr. * 128

Y <--> Tabellenanfang
HL=Adresse des Punktes
DE=Adresse des Punktes
HL:=Spritematrix
X-Koordinate ungerade?
Spritehdhe = 16 Zeilen
wenn X ungerade

wenn X gerade

AF u. DE retten

8 Byte in X-Richtung
Zeile --> Bildspeicher
Adresse holen
Bildadr.<->Spriteadr.
Adresse fiir nachste
Spritezeile holen
‘Zéhler holen

um 1 erniedrigen

16 Zeilen schreiben

wenn ungerade,
2éhler und Bild-
speicheradr. retten
Bildpunkt holen und
Bits 7,5,3,1 wahlen
zwischenspeichern
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9081 7E 710 LD A, (HL) ;i Spritepunkt holen
9082 E6AA 720 AND #AA ; Bits 7,5,3,1 wahlen
9084 OF 730 RRCA ; nach rechts schieben
9085 BO 740 OR B ; mit gesp. Wert verkni.
9086 12 750 LD (DE) ,A ; --> Bildadr.
9087 13 760 INC DE i nachste Bildadr.
9088 0607 770 LD B.,7 i 7 Bytes = 14 Pixels
908A 7E 780 LOOP: LD A, (HL) ; Byte nochmal holen
908B E655 790 AND #55 ; Bits 6,4,2,0 wahlen
908D 07 800 RLCA ; nach links schieben
908E 4F 810 LD CuA ; speichern
908F 23 820 INC HL ; nachstes Spritebyte
9090 7E 830 LD A, (HL) i holen und Bits
9091 E6AA 840 AND #AA i 745,3,1 wahlen
9093 OF 850 RRCA ; nach rechts schieben
9094 B1 860 OR C i mit gesp. Wert verkni.
9095 12 870 LD (DE) +A ; -=> Bildspeicher
9096 13 880 INC DE ; nadchstes Bildbyte
9097 10F1 890 DJINZ LOOP ; 7mal wdh.
9099 7E 900 PIX_16: LD A, (HL) ;i letztes Spritebyte
909A E655 910 AND  #55 ; Bits 6,4,2,0 wahlen
909C 07 920 RLCA ; nach links schieben
909D 47 930 LD ByA ; speichern
909E 1A 940 LD A, (DE) ; Bildbyte holen
909F E655 950 AND #55 ; Bits 6,4,2,0 wahlen
90A1 BO 960 OR B ; mit gesp. Wert verknu.
90A2 12 970 LD (DE) »A ;i —-> Bildspeicher
90A3 23 980 INC HL ; nachstes Spritebyte
90A4 D1 990 POP DE ; Bildadresse holen
90A5 EB 1000 EX DE,HL i Bildadr.<->Spriteadr.
90A6 CD26BC 1010 CALL NEXTLN ; nadchste Bildz. best.
90A9 EB 1020 EX DE,HL ; Spriteadr.<->Bildadr.
90AA F1 1030 POP AF i Z&hler holen
90AB 3D 1040 DEC A i um 1 erniedrigen
90AC 20CD 1050 JR NZ,SPRZEI i 1émal wdh.
90AE (9 1060 RET

1070
90AF DD7E00 1080 GT3ARG: LD A, (IX+0) ;i Spritenummer holen
90B2 E60F 1090 AND #0OF i zw. 0 und 15
90B4 DD4603 1100 LD B, (IX+3) ;i Y-Koordinate ins
90B7 DD4EO02 1110 LD Cy (IX+2) ; BC-Register
90BA DD5605 1120 LD D, (IX+5) ; X-Koordinate ins
90BD DDSEO04 1130 LD E, (IX+4) ; DE-Register
90Cc0O0 C9 1140 RET i zurlck

1150
90C1 B7 1160 TSTARG: OR A i Carry loschen
90C2 217001 1170 LD HL,400-32 i Ymax
90C5 ED42 1180 S8BC HL.BC i Y < Ymax?
90C7 D8 1190 RET C i sonst RETURN
90Cc8 B7? 1200 OR A ; Carry léschen
90C9 214002 1210 LD HL,640-64 i Xmax
90CC EDS2 1220 SBC HL,DE i X < Xmax?
90CE D8 1230 RET C 7 sonst RETURN
90CF (CB28 1240 SRA B ; BC-Register auf
90D1 CB19 1250 RR C ; Halfte reduzieren
90D3 CB2A 1260 SRA D ; DE-Register auf
90D5 CB1B 1270 RR E i ein Viertel
90D7 CB2A 1280 SRA D
90D9 CB1B 1290 RR E ; reduzieren
90DB 210F00 1300 LD HL,15 i Y-Koordinate
90DE 09 1310 ADD HL,BC i korrigieren
90DF B7 1320 OR A ; Carry loschen
90E0 C9 1330 RET i zurick

1340
90E1 FEO02 1350 SPRGEN: CP 2 i 2 Argumente?
90E3 CO 1360 RET N2Z ; zurlck, wenn nicht
90E4 DD7E00 1370 LD A, (IX+0) i Spritenummer
90E7 EG60F 1380 AND #0OF 3 Nr. zw. 0 und 15
90E9 47 1390 LD B,A 7 ——> B-Register
90EA 04 1400 INC B 3 mind. 1 Durchlauf
90EB 218091 1410 LD HL,SPRTAB-#80 ; aus Spritetabellen-
90EE 118000 1420 LD DE, #80 ;i anfang und Spritegrofe
90F1 19 1430 TABBEG: ADD HL,DE ; den Anfang des Sprites
90F2 10FD 1440 DJINZ TABBEG ; berechnen
90F4 DD5603 1450 LD D, (IX+3) ; Adresse der Matrix

Abb. 3.21: Sprite-Programm (Fortsetzung)
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90F7 DDS5E02 1460 LD E, (IX+2) ; ins DE-Register

90FA EB 1470 EX DE,HL i Matrix und Tabellen-
1480 adresse vertauschen

90FB 0680 1490 LD B,128 ; 128 BYTE pro Sprite

90FD 7E 1500 INKLOP: LD A, (HL) ; Matrixink holen

90FE CD2CBC 1510 CALL INKCOD ; codieren und

9101 E6AA 1520 AND  #AA ; Bits 7,5,3,1 wahlen

9103 4F 1530 LD CHA ; zwischenspeichern

9104 23 1540 INC HL i nachsten Matrixwert

9105 23 1550 INC HL ; wahlen und

9106 7E 1560 LD A, (HL) ; Matrixink holen

9107 CD2CBC 1570 CALL INKCOD ; Ink codieren und

910A E655 1580 AND . #55 ; Bits 6,4,2,0 wahlen

910C Bl 1590 OR C ; mit vorigem Wert ODER

910D 12 1600 LD (DE) »A ; verkniipfen,abspeichern

910E 13 1610 INC DE ; Zieladresse + 1

910F 23 1620 INC HL ;i Quelladresse + 2

9110 23 1630 INC HL ; bestimmen

9111 10EA 1640 DJIJNZ INKLOP ; 128mal wiederholen

9113 <C9 1650 RET ; zuriuck zum BASIC

Abb. 3.21: Sprite-Programm (Fortsetzung)

Programmbeschreibung

Wir wollen zunichst die SPRITEON-Routine beschreiben. Die SPRITEON-
Routine benétigt drei Parameter, zuerst die X-Koordinate, dann die Y-Koor-
dinate und die Sprite-Nummer. Beim Eintritt in das Programm werden die
Koordinaten iiberpriift und, wenn sie nicht im zuléssigen Bereich liegen, ein
RETurn zum BASIC ausgefiihrt, also keine Operation durchgefiihrt. Das
gleiche passiert, wenn weniger oder mehr als drei Parameter iibergeben wer-
den.

Die Sprite-Nummer kann jeden beliebigen Wert annehmen, wobei aber nur
Werte zwischen 0 und 15 sinnvoll sind, da das Programm immer nur die un-
tersten vier Bits selektiert, um eine Sprite-Nummer zwischen 0 und 15 zu ge-
wihrleisten. Aus dieser Sprite-Nummer wird dann der Tabellenanfang fiir
dieses Sprite berechnet. Der Tabellenanfang der Sprite-Tabelle liegt bei
&9200, und jedes Sprite belegt 128 Bytes in dieser Tabelle, d. h. Sprite 0 be-
legt &9200 bis &927F, Sprite 1 belegt &9280 bis &92FF und so fort. Das
Losch-Sprite belegt den Bereich von &9A00 bis &9A7F. Dieser Bereich sollte
in einem BASIC-Programm mit Nullen initialisiert werden, damit ein Lo-
schen gewibhrleistet ist.

Nach der Berechnung des Tabellenanfangs werden die korrigierten X- und
Y-Koordinaten an eine Routine des CPC-Betriebssystems iibergeben
(&BCI1D), welche die zu diesen Koordinaten gehérende Speicheradresse zu-
riickliefert und zugleich angibt, wie viele Pixels in ein Byte passen, und die fiir
diesen Punkt entsprechende Maske angibt. Diese Maske kann auf eine unge-
rade Punktposition untersucht werden, und damit kénnen unterschiedliche
Routinen zur Ausgabe angesprungen werden.



156 Arbeiten mit dem Schneider CPC

Diese unterschiedlichen Routinen sind notwendig, da bei einer geraden Spei-
cheradresse des Sprite Byte fiir Byte und Zeile fiir Zeile in den Speicher ge-
schrieben werden kann und man damit keine vorhandenen Bildpunkte zu be-
riicksichtigen braucht. Bei ungeraden Speicheradressen muf3 jedoch bei dem
ersten und dem letzten Byte nur ein Teil, ndmlich vier Bits, in den Speicher
geschrieben werden.

Die mittleren vierzehn Bildpunkte (7 Bytes) miissen allerdings ebenfalls be-
handelt werden. Der als Bildpunkt hdherwertige Teil eines nachfolgenden
Bytes mufl zum niederwertigen Teil eines vorangegangenen Bytes verschoben
und mit diesem zusammen in den Bildspeicher eingeschrieben werden, wenn
nicht doppelt soviel Platz zur Ablage des Sprite verwendet werden soll.

Die erste Routine fiir das Einschreiben bei einer geraden Adresse kann auf
dem Z80 sehr einfach mit dem Blockverschiebebefehl LDIR gelst werden.
Nach der Ubertragung von je acht Bytes (16 Pixels) muB die vor Ausfiihrung
der Blockverschiebung abgespeicherte Bildschirmadresse wiedergeholt wer-
den und mittels der CPC-Routine &BC26 auf die Adresse der ndchsten dar-
unterliegenden Zeile korrigiert werden. Dieser Vorgang mufl mit der Block-
verschiebung sechzehnmal durchlaufen werden, um die 16 X 16 Bildpunkte zu
iibertragen.

Etwas Ahnliches geschieht bei ungerade liegenden Pixels. Jedoch wird bei je-
der Zeile zuerst der.vorherige Wert der ersten Speicherposition ausgelesen,
die Bits 7, 5, 3, 1 selektiert, zwischengespeichert, vom ersten Byte des Sprite
die Bits 7, 5, 3, 1 selektiert, eine Position nach rechts verschoben und mit den
zwischengespeicherten Bits des Bildschirmspeichers mit Hilfe der ODER-
Funktion verkniipft und wieder in den Bildspeicher eingeschrieben. Die nich-
sten sieben Bytes werden gleich behandelt. Es wird immer ein Byte eingelesen,
die Bits 6, 4, 2, 0 selektiert, eine Position nach links geschoben, zwischenge-
speichert, das nichste Byte des Sprite eingelesen, die Bits 7, 5, 3, 1 selektiert,
nach rechts geschoben und mit den zuvor verschobenen Bits anhand der
ODER-Funktion verkniipft.

Der entstandene Wert wird in den Bildspeicher kopiert und dieser Vorgang
siebenmal wiederholt. Der letzte Bildpunkt wird wieder gesondert behandelt,
und zwar in einer dem ersten entgegengesetzten Weise. Vom Sprite werden
dazu die Bits 6, 4, 2, 0 selektiert, nach links verschoben, vom Bildspeicher die
Bits 6, 4, 2, 0 geholt, mit ODER verkniipft und in den Bildspeicher zuriickge-
schrieben.

Dieser gesamte Vorgang wiederholt sich bei jeder Zeile des Sprite. Zum Lo6-
schen eines Sprite mit dem externen Befehl SPRITEOFF werden nur die
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Koordinaten des zu ldschenden Sprite iiberreicht. Beim Loschvorgang wird
eigentlich nur ein Sprite mit keiner Belegung benutzt, und zwar das Sprite 16.

Zur Generierung eines Sprite miissen die Farbwerte in einer Integer-Matrix
der Form (X, Y) abgelegt werden, wobei die maximalen Indizes fiir X und Y
die Werte 15 annehmen diirfen. Dem externen Befehl SPRITEGEN wird die
Adresse der Integer-Matrix und die Nummer des gewiinschten Sprite angege-
ben. Sind z. B. in einer Matrix mit der Dimensionierung DIM
sprite%(15,15,9) die Plitze sprite%(x,y,0) bis sprite %(x,y,4) belegt, so ent-
sprechen die X- und Y-Indizes O der linken oberen Ecke. Dementsprechend
miissen die Farbwerte darin abgelegt werden. Soll nun z. B. das Sprite 0 mit
der Matrix sprite%(x,y,3) belegt werden, so ist SPRITEGEN folgenderma-
Ben aufzurufen:

ISPRITEGEN, @ sprite%(0,0,3),0

(Den senkrechten Strich vor dem SPRITEGEN erreicht man durch Driicken
von Shift @.)

In der Praxis ist es manchmal ratsam, dem SPRITEON- bzw. dem
SPRITEOFF-Befehl ein CALL &BD19 voranzustellen, was eine Zeitverzége-
rung bis zum néchsten Bildriicklauf bewirkt.

Noch etwas ist zu beachten: Der Befehl SPRITEGEN arbeitet nur im MODE
0 exakt, da er die CPC-Routine zur Ink-Codierung verwendet.

Sollte der nachfolgende BASIC-Loader benutzt werden, so empfiehlt es sich,
ihn zu eigenen Programmen mittels MERGE an das Programm zu binden
und mit einem RETURN am Ende zu versehen. Bereits generierte Sprites
sollte man mit

SAVE SPRITES", B,&9200,&800

abspeichern, um sie bei Programmen einfach dazuladen zu kénnen.

Abb. 3.22: BASIC-Lader fiir die Sprite-Programme

14500 ° Der nachstehende BASIC-Lader ist fiir 3 Spritepr
ogramme vorhanden.

14510 ° Diese Spriteprogramme werden, wenn das Programm
mit CALL &9000

14520 ° aufgerufen wurde, als Befehlserweiterung des CP
C betrachtet.

14530 ° Die Befehle heifen SPRITEON, SPRITEOFF und SPRI
TEGEN und werden

14540 ° alle durch SHIFT ‘Klammeraffe "BEFEHLSNAME",Par
ameterliste aufgerufen.

14550 ° Die Parameter sind :

14560 ° bei SPRITEGEN, ‘Klammeraffe Integermatrix(0,0),8
pritenr. ;wobei die

14570 ° Integermatrix mit DIM (15,15) dimensioniert wur
de und die Farbnummer
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14580 ° fir die jeweilige Position enth&lt ( 0,0 ist 1i
nks oben ; erster

14590 ° Index ist X-Koordinate ; zweiter ist Y-Koordina
te ) .

14600 ° Die Sprites werden dann ab &9200 abgelegt und 3
eder Sprite belegt

14610 ° 128 Bytes im Speicher. Die Spritetabelle geht b

is &9ATF
14620 ° SPRITEON,X,Y,Spritenr. ; wobei x < 576 und => 0
sein muB , sowie

14630 ° y <368 und => 0 sein muB. Die Spritenr. muB zw.
0 und 15 liegen

14640 ° SPRITEOFF,X,Y ; fir die Koordinaten gilt diesel

be Einschrénkung wie

14650 ° bei dem SPRITEON-Befehl.

14660 -

Ein wichtiger Hinweis:

14680 ° Alle Befehle arbeiten nur im MODE 0 ordnungsgem
agrrreey

14690 -

15000 MEMORY &BFFF

15010 FOR n%=&9000 TO &9113

15020 READ byte$

15030 byte=VAL ("&"+bytes$)
15040 POKE n%,byte

15050 summe=summe+byte
15060 NEXT

15070 IF summe<>&7A56 THEN PRINT" Spriteprogramme nicht
korrekt geladen!":END

15080 DATA 01,0A,90,21,30,90,CD,D1,BC,C9,15,90,C3,47,90
+1C3,34,90,C3,E1,90

15090 DATA 53,50,52,49,54,45,4F,CE,53,50,52,49,54,45,4F
146,C6

15100 DATA 53,50,52,49,54,45,47,45,CE,00,00,00,00,00,FE
+02,C0,3E,10,DD, 46,01

15110 DATA DD,4E,00,DD,56,03,DD,5E,02,18,06,FE,03,C0,CD
+AF,90,CD,C1,90

15120 DATA D8,3C,E5,21,80,91,01,80,00,09,3D,20,FC,E3,CD
+1D,BC,EB/,E1,CB,41

15130 DATA 3E,10,20,12,F5,D5,01,08,00,ED,B0,D1,EB,CD,26
+BC,EB,F1,3D,20,EF

15140 DATA C9,F5,D5,1A,E6,AA,47,7E,E6,AA,0F,B0,12,13,06
+07,7E,E6,55,07,4F

15150 DATA 23,7E,E6,AA,0F,B1,12,13,10,F1,7E,E6,55,07,47
+1A,E6,55,B0,12,23

15160 DATA D1,EB,CD,26,BC,EB,F1,3D,20,CD,C9,DD,7E,00,E6
+OF,DD,46,03,DD,4E,02

15170 DATA DD,56,05,DD,5E,04,C9,B7,21,70,01,ED,42,D8,B7
+121,40,02,ED,52,D8

15180 DATA CB,28,CB,19,CB,2A,CB,1B,CB,2A,CB,1B,21,0F,00
+09,B7,C9,FE,02,C0O

15190 DATA DD,7E,00,E6,0F,47,04,21,80,91,11,80,00,19,10
+FD,DD,56,03,DD,5E,02

15200 DATA EB,06,80,7E,CD,2C,BC,E6,AA,4F,23,23,7E,CD, 2C
+BC,E6,55,B1

15210 DATA 12,13,23,23,10,EA,C9

Abb. 3.22: BASIC-Lader fiir die Sprite-Programme (Fortsetzung)

HARDCOPY

Bevor wir zur Beschreibung der Hardcopy-Programme kommen, soll der Be-
griff Hardcopy und der Nutzen von Hardcopy erklidrt werden: Eine Hard-
copy ist ein mdglichst wirklichkeitsgetreuer Abzug des Bildschirminhalts. Mit
einer Hardcopy ist es moglich, Grafiken oder Text direkt vom Bildschirm auf
den Drucker auszugeben.
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Es ergeben sich zwei Moglichkeiten von Hardcopies:
1. Text-Hardcopy
2. Grafik-Hardcopy

Sie miissen beim CPC und den meisten anderen Computern auch getrennt
realisiert werden.

Bei der Textvariante mufl nur immer ein Zeichen vom Bildschirm gelesen wer-
den, wihrend bei der Grafikroutine jedes Pixel des Bildschirms ausgelesen
werden muf}. Bei vielen Computern bereitet die erste Variante keine Schwie-
rigkeiten, da oft ein Zeichen einem Byte im Bildspeicher entspricht. Beim
Schneider hingegen werden die Zeichen immer in den Grafikspeicher einge-
tragen, d. h. im MODE 2 werden 8, im MODE 1 werden 16 und im MODE 0
gar 32 Bytes benétigt, um ein Zeichen darzustellen.

Es wire vielleicht schwierig, eine Routine zu schreiben, die diese Ablage von
Zeichen beriicksichtigt und sie in Abhidngigkeit vom Anfang des Bildschirm-
speichers erkennt und in den ASCII-Code umwandelt, wenn uns der CPC in
seinem Betriebssystem nicht eine solche Routine zur Verfiigung stellen wiirde.
Diese Routine ist vielen sicher von der Anwendung des COPY-Cursors her
geldufig. Sie untersucht die aktuelle Cursorposition im aktuellen Fenster auf
ein Zeichen und liefert, wenn ein solches erkennbar war, die Nummer dieses
Zeichens im Akku, einem Register des Z80-Prozessors, zuriick. War kein Zei-
chen erkennbar, eventuell wegen einem Grafikteil im Feld eines Zeichens oder
wegen gednderter Hintergrund- oder Schreibstiftfarbe, so vermerkt die Rou-
tine dies im Carry-Flag (Bit zur Kennzeichnung eines Ubertrags) des Prozes-
sors. Doch jetzt wollen wir zur Programmbeschreibung der verschiedenen
Hardcopy-Routinen kommen.

Text-Hardcopy
Zunichst mochten wir Ihnen das Listing vorstellen (Abb. 3.23).

Abb. 3.23: Hardcopy fiir Texte

10 *H Texthardcopyprogramm fir den CPC464
A000 20 ORG #A000
BB69 30 GETWIN: EQU #BB69
BB66 40 SETWIN: EQU #BB66
BB78 50 GETCUR: EQU #BB78
BB75 60 SETCUR: EQU #BB75
BB60 70 READXY: EQU #BB60
BC17 80 GETWID: EQU #BCl7

90
BB1B 100 GETKEY: EQU #BB1B
00FC 110 BREAK: EQU #FC

120
BD2E 130 TESTPR: EQU #BD2E
BD2B 140 SENDPR: EQU #BD2B
000D 150 CR: EQU 40D
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000A 160 LF: EQU #0A
170
A000 CD78BB 180 CALL GETCUR ; Cursorpos. abfragen
A003 ES 190 PUSH HL 3 und sichern
A004 CD69BB 200 CALL GETWIN j. aktuelles Fenster
A007 ES 210 PUSH HL ; abfragen und
A008 DS 220 PUSH DE i sichern
A009 ED7370A0 230 LD (STACKPT) , 8P i Stackpointer sichern
A0OD CD17BC 240 CALL GETWID 5 BildmaBe abfragen
A010 CS5 250 PUSH BC i Bildbreite retten
A011 CS 260 PUSH BC i BC nach DE kopieren
A012 D1 270 POP DE i Fenster auf volle
A013 210000 280 LD HL,0000 i BildgréBe
A0l6 CD66BB 290 CALL SETWIN i setzen
A019 C1 300 POP BC ; Bildbreite holen
AOlA 04 310 INC B i Spaltenzahl --> B
AO01B 48 320 LD C.,B i Kopie --> C
AOlC 2601 330 LD H,1 i mit linkem oberen
AOlE 2EO1 340 LD L,1 ; Zeichen anfangen
A020 CD65A0 350 CALL PRCRLF i Zeilenvorschub drucken
A023 ¢S 360 NXTCHR: PUSH BC ; BC und HL auf
A024 ES 370 PUSH HL i Stack retten
A025 CD75BB 380 CALL SETCUR ; Cursor positionieren
A028 CD60BB 390 CALL READXY ; Zeichen von H := X
400 ; und L := Y einlesen
A02B 3802 410 JR C,GUELTIG i Zeichen erkannt?
A02D 3E20 420 LD A" ; sonst Leerzeichen
AO2F CD45SA0 430 GUELTI: CALL PRCHR i Zeichen drucken
A032 E1 440 POP HL i HL und BC vom
A033 C1 450 POP BC i Stack holen
A034 24 460 INC H ; néchste Spalte
A035 10EC 470 DJINZ NXTCHR i wenn nicht, Zeilenende
A037 CD65A0 480 CALL PRCRLF ; sonst Zeilenvorschub
AO3A 41 490 LD B,C ; Zeilenlénge neu laden
AO03B 2601 500 LD H,1 ; erste Spalte = 1
A03D 3E19 510 LD A,25
AO3F BD 520 CP L ; letzte Zeile?
A040 280B 530 JR Z,QUIT i —-> Hardcopy verlassen
A042 2C 540 INC L ; sonst néchste Zeile
A043 18DE 550 JR NXTCHR ; und nachstes Zeichen
560
A045 57 570 PRCHR: LD DJA i Zeichen retten
A046 CD1BBB 580 WAITPR: CALL GETKEY
A049 FEFC 590 CcP BREAK ; ESC-Taste testen
A04B 200E 600 JR NZ,NOBRK
A04D ED7B70A0 610 QUIT: LD &P, (STACKPT) ; bei BREAK oder Ende,
620 ; Stackpointer auf
630 ; Eintrittswert setzen
A051 D1 640 POP DE ; altes Fenster
A052 E1 650 POP HL i wenn gedriickt dann
A053 CD66BB 660 CALL SETWIN 3 herstellen und
A056 E1 670 POP HL i alte Cursorpos.
A057 CD75BB 680 CALL SETCUR } wieder setzen
AOSA C9 690 RET ; Hardcopy verlassen!
AO5B CD2EBD 700 NOBRK: CALL TESTPR ; sonst wieder Druck-
AOSE 38E6 710 JR C/WAITPR i bereitschaft testen
A060 7A 720 LD A,D 3 Z2eichen holen
A061 CD2BBD 730 CALL SENDPR i und ausgeben
A064 C9 740 RET
750
A065 3EOD 760 PRCRLF: LD A,CR 7 CR und
A067 CD45A0 770 CALL PRCHR
AO6A 3EOA 780 LD ALF ; LF ausgeben
AO6C CD45A0 790 CALL PRCHR i = Zeilenvorschub
AO6F C9 800 RET ; Ruckkehr
810
A070 820 STACKP: DEFS 2 i Speicher fiir Stack

Abb. 3.23: Hardcopy fiir Texte (Fortsetzung)
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Programmbeschreibung

Zuerst werden die Maf3e des aktuellen Fensters und die Cursorposition auf
den Stack gerettet und der Stackpointer in zwei Speicherzellen abgelegt. Da-
nach wird das Fenster auf Maximalgrofle gesetzt. Die maximale Spalten- und
Zeilenzahl erhilt man mit dem Aufruf von &BC17.

Nun kann mit der Cursorsetzroutine &BB75, dquivalent zum LOCATE-Be-
fehl aus BASIC, der Cursor an alle Positionen des Bildschirms gesetzt wer-
den, das Zeichen mittels der Routine BB60H ausgelesen und bei Erkennungs-
fehler durch ein Leerzeichen ersetzt werden. Dieses Zeichen wird dann jeweils
durch eine Ausgaberoutine an den Drucker iiberreicht, wenn dieser bereit ist,
ein Zeichen zu empfangen, und die ESC-Taste nicht betatigt wurde.

Nach dem Uberpriifen von je einer Bildschirmzeile wird ein Zeilenvorschub
mit Wagenriicklauf ausgedruckt und die nédchste Zeile des Bildschirms unter-
sucht, bis die letzte Zeile iiberpriift wurde. Dann erfolgt ein weiterer Zeilen-
vorschub auf dem Drucker, der Stackpointer wird auf den abgespeicherten
Wert gesetzt, um an die Werte fiir die Cursorposition und die Fenstergrof3e
heranzukommen. Das Fenster wird wieder auf Eintrittsgrof3e und der Cursor
auf die Eintrittsposition gesetzt.

Danach kehrt das Programm zur aufrufenden Routine zuriick, also in den
meisten Fillen in ein BASIC-Programm. Sollte wahrend des Programms die
ESC-Taste gedriickt worden sein, so werden die Fenstergrof3e und die Cursor-
position wieder hergestellt und die Routine verlassen.

Grafik-Hardcopy

Bei der Grafik-Hardcopy gibt es zwei Probleme, die von dem 7 Bit breiten
Centronics-Port des CPC herriihren:

1. Es kénnen nur 7 Bits fiir Grafik ausgegeben werden.
2. Die Breite der Hardcopy muf3 auf 640 Pixels eingestellt werden. 640 ist
aber 2*256 + 128, und 128 kommt aus dem Port als 0 heraus.

Das erste Problem kann einfach bewiltigt werden: Man muf3 nur den Zeilen-
vorschub des Druckers auf sieben horizontale Punkte beschrinken. Dies ge-
schieht durch die Ausgabe von ESC+’’1‘“. Durch diese Steuersequenz wird
der Drucker auf 7/72 inch Zeilenvorschub (7 Dots) eingestellt.

Das zweite Problem 148t sich auf zwei verschiedene Weisen bewiltigen, ein-
mal durch die Beschriankung auf 639 Pixels, denn 639=2*256+ 127, und
zweitens durch Angabe von mehr Pixeln. Geeignet sind z. B. 768 =3*256
Pixels. Die weiteren Pixels miissen nur zusitzlich ausgegeben werden.
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Abb. 3.24: Hardcopy fiir Grafik

10 *H Grafikhardcopyprogramm fiir den CPC464
ORG #A080

A080 20
BBCC 30 GETORG: EQU #BBCC
BBC9Y9 40 SETORG: EQU #BBC9Y
BBCF 50 SETX12: EQU #BBCF
BBD2 60 SETY12: EQU #BBD2
BBDS 70 GETX12: EQU #BBDS
BBD8 80 GETY12: EQU #BBDS8
BBC6 90 GETPOS: EQU #BBC6
BBCO 100 MOVEXY: EQU #BBCO
BBDE 110 SETPEN: EQU #BBDE
BBE1 120 GETPEN: EQU #BBEl
BBE4 130 SETPAP: EQU #BBE4
BBE7 140 GETPAP: EQU #BBE?

150
BBFO 160 TESTXY: EQU #BBFO
BBBA 170 GRINIT: EQU #BBBA

180
BB1B 190 GETKEY: EQU #BB1B
00FC 200 BREAK: EQU #FC

210
BD2E 220 TESTPR: EQU #BD2E
BD2B 230 SENDPR: EQU #BD2B
001B 240 ESC: EQU #1B
000D 250 CR: EQU #0D
000A 260 LF: EQU #0A

270
A080 CDC6BB 280 CALL GETPOS ; Cursorpos. abfragen
A083 ES 290 PUSH HL i X- und Y-Koordinate
A084 DS 300 PUSH DE i sichern
A085 CDCCBB 310 CALL GETORG ; Origin abfragen
A088 ES 320 PUSH HL ; X- und Y-Koordinate
A089 D5 330 PUSH DE i sichern
AO8A CDD5SBB 340 CALL GETX12 ; Grafikfensterbreite
AO8D ES 350 PUSH HL ; abfragen und X1 und
AO8E DS 360 PUSH DE 3 X2 sichern
AO8F CDD8BB 370 CALL GETY1l2 ; Grafikfensterhohe
A092 ES 380 PUSH HL ; abfragen und Y1 und
A093 DS 390 PUSH DE i Y2 sichern
A094 CDE1BB 400 CALL GETPEN ; Grafikpen holen
A097 47 410 LD ByA i Pen --> B
A098 CDE7BB 420 CALL GETPAP ; Grafikpaper holen
AO9B 4F 430 LD CyA ; Paper --> C
A09C C5 440 PUSH BC ; Paper u. Pen sichern
A09D ED7360Al1 450 LD (8TACKPT) ,SP i Stackpointer sichern
AOAl CDBABB 460 CALL GRINIT ; Reset des Grafiksys.
AOA4 3E1B 470 LD A, ESC i Drucker auf 7/72"
AOA6 CD13Al 480 CALL PRCHR i Zeilenvorschub
AOA9 3E31 490 LD A,"1" ; einstellen
AOAB CD13Al 500 CALL PRCHR
AOAE 218F01 510 LD HL, 399 ; oben anfangen (Y:=399)
AOB1 520 NXTLIN: ; Zeile ausgeben
AOBl1 CD47Al 530 GRAINI: CALL PRCRLF i Zeilenvorschub
AOB4 3ELB 540 LD A,ESC i Drucker fur die
AOB6 CD13Al 550 CALL PRCHR i Ausgabe von
AOB9 3E4C 560 LD A,"L" i Grafik mit
AOBB CD13Al 570 CALL PRCHR ; 768 Punkten
AOBE 3E00 580 LD A0 ; = 0 Punkte +
AOCO CD13Al 590 CALL PRCHR
A0C3 3EO03 600 LD A3 i + 3%*256 Punkte
A0C5 CD13Al 610 CALL PRCHR ; vorbereiten
A0C8 0680 620 LD B,128 ; 128 * CHRS$ (0)
AOCA 3E00 630 LOOP: LD A0 ; ausgeben
AOCC CD13Al 640 CALL PRCHR 3 —=> noch 640 Punkte
AOCF 10F9 650 DJINZ LOOP ; Ubrig
AOD1 110000 660 LD DE,O i links anfangen (X:=0)
AOD4 ES 670 XLOOP: PUSH HL i Y sichern
AODS 0607 680 LD B,7 i 2éhler fir 7 Punkte
AOD7 OEOO0 690 LD c,0 ; CHRS ist erst 0
AOD9 ES 700 DTLOOP: PUSH HL ; Y retten
AODA CD52Al 710 CALL DOTTST ;i Punkt testen
AODD CB11 720 RL C i Carry ins unterste Bit
AODF E1 730 POP HL i v. C rotieren, Y holen
AOEO0 2B 740 DEC HL ; Y um einen Pixel
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AOELl
AOE2
AOE4
AOES
AQE6
AOE7
AOEA
AOEC
AOEE
AOFO
AOF3
AOF4
AOF?
AOF9
AOFA
AOFC
AOFD
Al00
Al02
Al04
Al06
Al09
Al0B
AlO0E
Alll

All3
All4
All?
All9
AllB

ALLF
A120
Al2l
Al24
A125
A128
A129
Al2A
Al2D
AL2E
Al2F
A132
A133
A134
A137
A138
A139
Allc
A13D
A140
Al4a2
Al43
Al46

Al47
Al49
Al4c
Al4E
Al51

Al52
Al53
Al54
Al55
Al58
Al59
AlS5B
Al5C
AlSD
AlSE
AlSF

Al60

2022
ED7B60A1L

Ccl
79
CDE4BB
78
CDDEBB
Dl
El
CDD2BB
D1
El

750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
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
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500

NOLAST:

ENDE:

PRCHR:
WAITPR:

QUIT:

NOBRK:

PRCRLF:

DOTTST :

NOTSET:

STACKP:

DEC
DJINZ
LD
POP
PUSH
LD
SBC

AND
CALL
INC

§BC
pop
JR
OR

SBC
JR
LD
CALL

CALL
CALL
JR

LD
CALL
cpP
JR
LD

RET

DEFS

HL
DTLOOP
ANC

HL

HL

BC,8
HL,BC
NC,NOLAST
%1111000
PRCHR

DE

HL, 641
HL,DE

HL
NZ,XLOOP
A

BC,14
HL,BC
NC,NXTLIN
A,ESC
PRCHR
A2
PRCHR
PRCRLF
QUIT

CiA

GETKEY
BREAK
NZ,NOBRK

SP) (STACKPT)

HL
SETORG
DE
HL
MOVEXY

TESTPR
CyWAITPR
A,C
SENDPR

A,CR
PRCHR
A,LF
PRCHR

A
Z,NOTSET

HL
DE
BC

= 2 Punkte erniedrigen
néachster der 7 Punkte
CHRS --> A

Y holen

und wieder sichern
§ind es die

4 letzten Dotreihen?
ja? Dann die obersten
4 Druckbits selekt.
CHRS$ ausgeben

X =X +1

hat X-Koordinate
bereits 641 erreicht
(Y holen)

sonst nichster X-Wert
Carry léschen

BC:=14 (= 7 Pixel)
Y:=Y-14, wenn Y>0
dann néchste Zeile
sonst Zeilenvorschub
auf 1/6 inch
zurickstellen

und Zeilenvorschub
Hardcopy verlassen

Zeichen retten
Taste holen
ESC-Taste testen

Bei BREAK oder Ende
Stackpointer auf
Eintrittswert setzen
Paper und Pen holen
Paper --> A
Grafikpaper setzen
Pen --> A

Grafikpen setzen

Y2 und Y1 holen u.
die Grafikfensterhéhe
wieder herstellen

X2 und X1 holen u.
die Grafikfensterbr.
wieder herstellen
alten Origin

holen und

herstellen

alte Grafikpos.
holen und

wieder setzen
Hardcopy verlassen!
sonst wieder Druck-
bereitschaft testen
wenn bereit, Zeichen
holen und ausgeben
und Rickkehr

CR und

LF ausgeben
= Zeilenvorschub
Rickkehr

BC, DE und HL

auf den Stack

retten

Punkt (DE,HL) testen
Carry l1l8schen u. A=0?
A=0, dann nichts tun
sonst Carry setzen
HL, DE und BC

wieder vom Stack
holen

und Rickkehr

Speicher fiir Stack

Abb. 3.24: Hardcopy fir Grafik (Fortsetzung)
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Programmbeschreibung

Im vorliegenden Hardcopy-Programm wurde der zweite Weg beschritten. Die
128 Pixels zuviel werden am Anfang jeder Zeile als 0 ausgegeben, wodurch
die Grafik auf dem Papier ziemlich in der Mitte ausgegeben wird.

Wie bei der Texthardcopy werden beim Eintritt in das Programm erst einmal
die Zustande der Grafikroutinen des CPC abgespeichert. Diese Zustidnde
sind:

- die Grafikcursorposition

- die Lange des Ursprungs

- die Breitenkoordinaten des Grafikfensters

- die Hohenkoordinaten des Grafikfensters

- sowie Farbe von Grafikstift und Hintergrund

Danach wird wieder der Stackpointer gespeichert, um definierte Austrittsbe-
dingungen zu gewihrleisten, und schlieBlich wird ein RESET des Grafik-
systems durchgefiihrt, um simtliche Grafikfensterdefinitionen zu l8schen.
Danach wird der Drucker auf 7/72 inch Zeilenvorschub eingestellt und die ei-
gentliche Ausgabeschleife betreten.

Fiir die Grafikausgabe wird nun erst ein Zeilenvorschub auf den Drucker aus-
gegeben und der Drucker dann auf Grafik mit 768 Punkten eingestellt, wo-
von sofort die ersten 128 iiberreicht werden, bevor mit der TESTROUTINE
die Grafikpixels abgetastet werden. Bei der Ermittlung der jeweils gesetzten
Punkte wird in der oberen linken Ecke des Bildschirms begonnen und mit der
TEST ABSOLUT-Routine (&BBF0) jeweils sieben untereinander liegende
Punkte abgetastet.

Ist der Punkt nicht mit NK 0 gesetzt, so wird das Carry-Flag gesetzt, in das
Register C des Z80 nach links eingeschoben und der Y-Wert um zwei (1 Pixel)
vermindert. Ist dies siebenmal durchgefiihrt worden, so wird iiberpriift, ob es
sich um die letzten vier Y-Reihen handelt, wenn ja, so werden die unteren drei
Bits auf 0 gesetzt. Dann wird der Wert von C an den Drucker ausgegeben.
Diese Prozedur wird 640mal wiederholt, wobei jedesmal ein um eins erhdhter
X-Wert benutzt wird.

AnschlieBend wird ein Zeilenvorschub ausgegeben, der Y-Wert um vierzehn
(7 Pixels) vermindert und, wenn es nicht die letzten vier Y-Pixels waren, die
nichsten sieben Bildschirmzeilen abgetastet und ausgegeben. Ansonsten wird
der Drucker wieder auf einen Zeilenvorschub von !/6 inch iiber ESC +°’2”’
zuriickgestellt, ein Zeilenvorschub ausgegeben und die Hardcopy iiber die
Routine fiir Unterbrechungen verlassen.
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Die Unterbrechungsroutine wird ebenfalls angesprungen, wenn wéhrend der
Druckerausgabe die ESC-Taste gedriickt wurde. In diesem Fall wird der
Stackpointer auf den abgespeicherten Wert geladen und folgende Zustidnde
des Grafiksystems wiederhergestellt:

- Farbe des Grafikstifts und des Hintergrunds
- Hohe des Grafikfensters

- Breite des Grafikfensters

- Ursprung der Grafik

- Grafikcursorposition

Da eine Unterbrechung im Normalfall wihrend der Ausgabe erfolgt, sollte
der Drucker bei nicht ordnungsgemifiem Programmende kurz ausgeschaltet
werden, da weder der Zeilenvorschub umgestellt, noch die Grafikoption des
Druckers ausgeschaltet wurde.

Sofern Sie keinen Assembler besitzen, finden Sie im nichsten Kapitel einen
BASIC-Lader fiir beide Hardcopy-Routinen.

BASIC-Lader

Abb. 3.25: BASIC-Lader

10000 ° Hardcopyprogramme fiir den CPC 464 mit Drucker N
LQ 401,EPSON FX/RX

10010 ° und kompatible (z.B.BMC BX-100). Die Hardcopypr

ogramme werden mit dem

10020 ° CALL-Befehl aufgerufen. Eventuell definierte Wi
ndows, sowie Text-

10030 * und Grafikcursorposition bleiben ebenso wie die
ORIGIN-Definitionen

10040 ° erhalten. Der Abbruch der Programme kann jederz
eit durch Dricken der

10050 ° ESC-Taste erfolgen. Das Programm kehrt dann zur
aufrufenden Routine

10060 ‘ zurick. Es werden nur ASCII-Zeichen zw. 0 und 1
27 ausgegeben. Die

10070 ° Zeichen zw. 0 und 31 sind allerdings Steuerzeic

hen fiir die jeweiligen

10080 ° Drucker. Die Ausgabe der Grafikzeichen des CPC
464 kann nur durch

10090 ° Umbau des Centronics-Ports oder die Graphikhard
copy erfolgen.

10100 ° Die Texthardcopy wird mit CALL &A000

10110 * und die Grafikhardcopy mit CALL &A080 aufgerufe
n.

10120 -

10150 MEMORY &9FFF

10190 ° Es folgt die Laderoutine fir die Texthardcopy
10200 summe=0

10210 FOR n%=&A000 TO &AO71

10220 READ byte$

10230 byte=VAL ("&"+byte$)
10240 POKE n%,byte

10250 summe=summe+byte

10260 NEXT n%

10270 IF summe<>&39EC THEN PRINT" Texthardcopy nicht k
orrekt geladen !":END

10280 DATA CD,78,BB,E5,CD,69,BB,E5,D5,ED,73,70,A0,CD,17
+1BC,C5,C5,D1
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10290 DATA 21,00,00,CD,66,BB,C1,04,48,26,01,2E,01,CD,65
+A0,C5,E5,CD,75,BB

10300 DATA CD,60,BB,38,02,3E,20,CD,45,A0,E1,C1,24,10,EC
1CD,65,A0,41,26,01

10310 DATA 3E,19,BD,28,0B,2C,18,DE,57,CD,1B,BB,FE,FC,20
+OE,ED,7B,70,A0

10320 DATA D1,El1,CD,66,BB,E1,CD,?75,BB,C9,CD,2E,BD,38,E6
»7A,CD,2B,BD,C9

10330 DATA 3E,0D,CD,45,A0,3E,0A,CD,45,A0,C9,00,00

10340 -

10390 * Es folgt die Laderoutine fir die Grafikhardcopy
10400 summe=0

10410 FOR n%=&A080 TO &Al61

10420 READ byte$

10430 byte=VAL ("&"+bytes)
10440 POKE n%,byte

10450 summe=summe+byte

10460 NEXT n%

10470 IF summe<>&76EF THEN PRINT" Grafikhardcopy nicht
korrekt geladen!"™:END

10480 DATA CD.C6,BB,E5,D5,CD,CC,BB,E5,D5,CD,D5,BB,E5,D5
+CD,D8,BB,ES5,D5

10490 DATA CD,E1,BB,47,CD,E?7,BB,4F,C5,ED,73,60,A1,CD,BA
+BB,3E,1B

10500 DATA CD,13,Al1,3E,31,CD,13,A1,21,8F,01,CD,47,Al1,3E
+1B4yCD/y13,Al

10510 DATA 3E.,4C,CD,13,A1l,3E,00,CD,13,A1,3E,03,CD,13,Al
106,80,3E,00

10520 DATA CD,13,A1,10,F9,11,00,00,E5,06,07,0E,00,E5,CD
152,A1,CB,11

10530 DATA El,2B,2B,10,F5,79,E1,E5,01,08,00,ED,42,30,02
+E6,78

10540 DATA CD,13,A1,13,21,81,02,ED,52,E1,20,D8,B7,01,0E
,00

10550 DATA ED,42,30,AD,3E,1B,CD,13,A1,3E,32,CD,13,A1,CD
+47,A1,18,08

10560 DATA 4F,CD,1B,BB,FE,FC,20,22,ED,7B,60,A1,C1,79,CD
+E4,BB

10570 DATA 78,CD,DE,BB,D1,E1,CD,D2,BB,D1,E1,CD,CF,BB,D1l
+E1,CD,C9,BB

10580 DATA D1,El,CD,CO,BB,C9,CD,2E,BD,38,D2,79,CD,2B,BD
»C9

10590 DATA 3E,0D,CD,13,A1,3E,0A,CD,13,A1,C9

10600 DATA C5,D5,E5,CD,F0,BB,B7,28,01,37,E1,D1,C1,C9,00
100

Abb. 3.25: BASIC-Lader (Fortsetzung)

Ist der Lader einmal aufgerufen worden, so sind die Programme bis zum
néchsten RESET oder bis zu einer Verdnderung durch POKEs ab &A000 bis
&A161 abgelegt und kénnen durch CALL &AO000 fiir die Text-Hardcopy und
CALL &AO080 fiir die Grafik-Hardcopy aufgerufen werden. Anstatt das Pro-
gramm immer zuerst zu laden, kann man den BASIC-Lader auch mit
MERGE zu einem Programm dazuladen. Allerdings sollte dann am Ende des
Laders am besten ein RETURN stehen, damit dieser als Unterprogramm auf-
gerufen werden kann.

Eine andere Moglichkeit wire, den Loader einmal mit RUN zu starten und
dann die Maschinenprogramme mit
SAVE "HARDCOPY", B,&A000,&162

zu speichern. Wenn eine Hardcopy benétigt wird, so ist erst der Speicherbe-
reich mit MEMORY &9FFF zu begrenzen und dann die Datei mit LOAD
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"HARDCOPY* einzuladen. Die Programme kénnen dann in der angegebe-
nen Weise aufgerufen werden.

Zum SchluB beachten Sie noch folgendes:

- Die Text-Hardcopy von MODE 0- und Mode 1-Texten ist auf dem Druk-
ker nur 20 bzw. 40 Zeichen breit. Zum Ausdruck solcher Texte sollte man
besser die Grafik-Hardcopyroutine verwenden.

- Der Aufruf der Programme sollte am besten immer nur wéhrend eines
laufenden Programms erfolgen, damit weder Ready-Meldungen noch der
Programmaufruf mit CALL auf dem Drucker erscheinen. Notfalls hilft
eine kurze Programmschleife.

- Sollte ein Abbruch nétig sein, so werden die Programme bereits durch den
einmaligen Druck der ESC-Taste abgebrochen. Ein Stop und anschlief3en-
der Start durch Druck einer anderen Taste ist nicht méglich. Der Abbruch
ist endgiiltig.

Bedienungsanleitung fiir die Hardcopy-Programme

Die Hardcopy-Programme sind ausgelegt fiir den CPC mit Drucker NLQ
401, EPSON FX/RX und Kompatible (z. B. BMC BX-100). Sie werden mit
dem CALL-Befehl aufgerufen; eventuell definierte Fenster, sowie Text- und
Grafikcursorposition bleiben ebenso wie die ORIGIN-Definitionen erhalten.

Der Abbruch der Programme kann jederzeit durch Driicken der ESC-Taste
erfolgen. Das Programm kehrt dann zur aufrufenden Routine zuriick. Es
werden nur ASCII-Zeichen zwischen 0 und 127 ausgegeben; die Zeichen zwi-
schen 0 und 31 sind allerdings Steuerzeichen fiir die jeweiligen Drucker. Die
Ausgabe von den Grafikzeichen des CPC kann nur durch Umbau des Centro-
nics-Ports oder die Grafik-Hardcopy erfolgen. Die Text-Hardcopy wird mit

CALL &A000
und die Grafik-Hardcopy mit
CALL &A080

aufgerufen.
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Kapitel 4
Dateiverwaltung

Eines der Haupteinsatzgebiete fiir Computer ist heute die Datenverwaltung.
Jeder hat etwas mit seinem Computer zu verwalten: der Firmenchef seine
Buchhaltung oder Fakturierung und der private Anwender seine Dias, Ton-
binder, Schallplatten oder Videokassetten. Aus diesem Grunde wollen wir es
auch nicht versdumen, Ihnen hier ein Grundkonzept fiir eine Dateiverwaltung
anzubieten, bei dem natiirlich die Fenstertechnik und andere Eigenschaften
des CPC beriicksichtigt werden.

Bevor wir uns mit dem Programm zur Dateiverwaltung beschiftigen, wollen
wir noch ein paar Begriffe erldutern:

Datensatzelement, Item, Datenfeld

Das ist die kleinste Einheit einer Datei, wenn man von den einzelnen Zeichen
absieht. Ein Datensatzelement ist z. B. ein Name, ein Vorname, eine Telefon-
nummer, aber auch ein Interpret, ein Song, eine Fundstelle auf dem Ton-
band, ein Spielfilmtitel, eine Videokassetten-Nummer oder. . .

Datensatz, Record

Ein Datensatz besteht aus mehreren Datensatzelementen, die hintereinander-
gereiht werden. Meistens sind sie durch ein Trennzeichen (z. B. CHR$(13))
getrennt.

Datei, File

Eine Datei - hier besser Datendatei im Gegensatz zur Programmdatei - ist
eine Zusammenfassung gleichartiger Datensitze. D. h. allen Datensétzen ei-
ner Datei liegen die gleichen Datensatzelemente in der gleichen Reihenfolge
(und meist in der gleichen Ldnge) zugrunde.

Sequentielle Datei

Wir verwenden fiir unsere Dateiverwaltung nur sequentielle Dateien, d. h.
alle Datensatzelemente werden hintereinander auf ein externes Speicher-
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medium geschrieben; die Zuordnung zu einzelnen Datensétzen oder zu einer
Datei erfolgt durch die Reihenfolge beim Abspeichern bzw. Einlesen.

Direktzugriffsdatei

Bei Direktzugriffsdateien hat man die Moglichkeit, auf einzelne Datensitze
gezielt zuzugreifen. Dies ist bei sequentiellen Dateien nicht méglich. Diese
koénnen nur ganz eingelesen bzw. gespeichert werden. Direktzugriffsdateien
werden im folgenden nicht behandelt.

ALLGEMEINE VORGEHENSWEISE

Wie wir bereits in Kapitel 1 beim Selektieren erwihnt haben, kann man unter
Zuhilfenahme von sogenannten dateibeschreibenden Variablen eine Dateiver-
waltung relativ flexibel aufbauen. Hierbei sind dann zwei logische Variablen-
ebenen zu unterscheiden: eine, die die Daten, die verwaltet werden sollen, be-
schreibt und eine andere Variablenebene, die sie beinhaltet. Am besten ma-
chen wir dies gleich am Beispiel der Dateiverwaltung deutlich.

Abb. 4.1: Vorspann der Dateiverwaltung (Teilprogramm)

100 REM -- - -
110 REM --- Vorspann -
120 REM == - -
130 :

140 MODE 1

150 :

160 REM --- Daten der Datei -
170

180 ANZAHL = 7

190 SAETZE = 100

200 LETZTER = O

210 DATEIS="Kunden"

220

230 DIM NAMES (ANZAHL)

240 DIM INHALTS (ANZAHL,SAETZE)
250 DIM LAENGE (ANZAHL)

260 DIM ARTS (ANZAHL)

270

280 DATA Name,a,18
290 DATA Vorname,a,13
300 DATA Strasse,a,23
310 DATA PLZ/Ort,a,25
320 DATA Telefon,a,12
330 DATA Konto,f,5.2
340 DATA Umsatz,f,6.2
350

360 FOR I=1 TO ANZAHL
370 READ NAMES (I)

380 IF LEN(NAMES (I)) > MAXIMUM THEN MAXIMUM = LEN (NAMES (1))
390 READ ARTS (I)

400 READ LAENGE (I)

410 NEXT

420

500 REM --- Bildschirmaufbau —-_—

510 :

520 CLs
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530 :

540 GOSUB 12040

550 :

560 CLS #4

570 PRINT #4,"1 - ";DATEIS;" erfassen"
580 PRINT #4,"2 - ";DATEIS;" anzeigen"
590 PRINT #4,"3 ";DATEIS;" aendern"
600 PRINT #4,"4 ";DATEIS;" loeschen"
610 PRINT #4,"5 ";DATEIS;" listen"
620 PRINT #4,"6 ";DATEIS;" selektieren"
630 PRINT #4,"7 ";DATEIS;" sortieren"
640 PRINT #4,"8 ";DATEIS$;" speichern"
650 PRINT #4,"9 ";DATEIS$;" laden"

800 LOCATE #3,10,2

810 PRINT #3," Bitte waehlen Sie:

820 :

830 :

840 AS=INKEYS

850 A=VAL (AS)

860 IF A < 1 OR A > 9 THEN GOTO 840

870 ON A GOTO 1000,2000,3000,4000,5000,6000,7000,8000,9000
880 :

[ R

Abb. 4.1: Vorspann der Dateiverwaltung (Fortsetzung)

Nehmen wir an, Sie wollen fiir einen kleinen Betrieb eine einfache Adref3datei
fithren, in der aufler dem Namen, Vornamen, Strafle, Postleitzahl und Ort
auch Telefon, Kontostand und Umsatz gespeichert sind. Ein jeder Datensatz
in dieser Dateiverwaltung hétte also sieben verschiedene Eintridge, was wir in
Zeile 180 in der Variablen ANZAHL festhalten. Auflerdem brauchen wir
noch die Anzahl der zu verwaltenden Datensitze, die in unserem Beispielpro-
gramm mit 100 vorgegeben ist. Die maximale Anzahl von Datensétzen, die
speicherbar sind, ist vom restlichen Speicherplatz abhéngig. Die Dokumenta-
tion zu diesem Programm wurde sehr ausfiihrlich gestaltet, um Ihnen die Ma-
terie einfach darbieten zu konnen. Sie erhéhen natiirlich die Anzahl der mog-
lichen Datensitze erheblich, wenn Sie alle Bemerkungen und iiberfliissigen
Leerzeichen weglassen. Zu einigen anderen Moglichkeiten, wie Sie Rechenzeit
und Speicherplatz sparen kénnen, kommen wir spéter.

Da wir z. B. bei 50 eingegebenen Datensitzen nicht alle 100 vorgegebenen
Sitze durchsuchen wollen, setzen wir noch eine Variable LETZTER zunéchst
auf Null, die spéter angibt, der wievielte Datensatz innerhalb der Datei der
letzte ist. Weiterhin geben wir der Datei noch einen Namen, der einerseits der
Dokumentation dient, andererseits aber spdter zur Ausgabe auch noch ge-
braucht wird.

DafB} wir die Daten alle im Hauptspeicher halten, bringt zwar Speicherplatz-
probleme, aber es ergibt sich dadurch eine wesentlich leichtere Handhabung
mit den Peripheriegeriten. Die Daten kénnen sequentiell gespeichert werden,
und die Dateiverwaltung ist somit sowohl mit Kassettenrecorder als auch mit
Diskettenlaufwerk verwendbar. Sollten Sie mehr Daten haben, so teilen Sie
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diese einfach nach Postleitzahlbereichen oder anderen Kriterien auf und er-
stellen eine Komplettliste mit dem in Kapitel 1 angegebenen Mischprogramm.

Ubrigens konnen Sie die dateibeschreibenden Variablen aus den DATA-Zei-
len auch in eine sequentielle Datei schreiben und zu Beginn der Dateiverwal-
tung einlesen. Sofern Sie die Dateiverwaltung - wie wir spéter sehen werden -
fur das Ausdrucken noch etwas in eine allgemeinere Form umschreiben, kon-
nen Sie sie fiir die unterschiedlichsten Daten heranziehen.

Da die Daten im Hauptspeicher stehen, der leider nicht gegen Stromausfille
geschiitzt ist, sollten Sie bei ldngeren Sitzungen héufiger Ihre Daten spei-
chern. Besonders mit Disketten geht das Speichern recht schnell, und sofern
Sie einen Kassettenrecorder besitzen, sollten Sie die Arbeitszeiten (Speichern
auf der einen Seite/Anderungen erneut durchfithren bzw. Neueingabe ande-
rerseits) sorgfiltig gegeneinander abwégen.

Doch nun wollen wir das Programm weiter betrachten. Ab Zeile 230 werden
vier verschiedene Felder definiert, die spiter folgende Daten aufnehmen sol-
len:

NAMES$() : Bezeichnungen der einzelnen Datensatzelemente

INHALT$() : Eigentliche Daten, wobei der erste Index die Nummer des
Elementes und der zweite Index die Nummer des Datensat-
zes angibt

LAENGE() : Die Ldnge in Zeichen oder Ziffern der einzelnen Datensatz-
elemente

ART$() : Art des Datensatzelementes, wobei Sie folgende Zuordnung
treffen kénnen:
a - Alphanumerische Zeichen
i - Integerzahl
f - FlieBkommazahl
d - Kalenderdatum

Die Léngenangabe ist natiirlich abhingig von der Art, wobei fiir alphanume-
rische Zeichen die Anzahl der Zeichen, fiir Integerzahlen die Anzahl der Zif-
fern (Achtung, Vorzeichen beachten!), fiir Dezimalzahlen die Anzahl der
Vor- bzw. Nachkommastellen (Achtung, auch hier auf das Vorzeichen und
den Dezimalpunkt achten!) und fiir Kalenderdaten acht Zeichen in der Form
TT.MM.JJ. vorgesehen sind.

Ab Zeile 280 definieren wir unsere Beispieldaten, wobei fiir jedes Datenele-
ment die Bezeichnung, die Art und die Linge in der DATA-Zeile angegeben
ist.
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Die den Werten zugeordneten Felder werden in der Schleife von Zeile 360 bis
Zeile 410 besetzt, wobei wir noch die Bezeichnung mit der maximalen Anzahl
von Buchstaben herausfinden miissen, damit wir spédter unseren Bildschirm-

aufbau auch variabel gestalten kénnen.

Bildschirmaufbau

Da wir spéter von dem bisher gewéhlten Modus 1 auf Modus 2 umschalten
werden, miissen wir die Definition der Fenster wiederholen. Deshalb wurde

dieser Teil als Unterprogramm ausgelegt (Abb. 4.2).

12000 REM —-—m oo mmmmm e mmmm e e
12010 REM --- Anzeige in Fenster #1 ---
12020 REM --- --

12030 :

12040 WINDOW #1,1,40,1,3

12050 CLS #1

12060 PRINT #1,CHRS$ (150) ;

12070 :

12080 FOR I=1 TO 38

12090 PRINT #1,CHRS (154) ;

12100 NEXT

12110 :

12120 PRINT #1,CHRS (156) ;

12130 :

12140 PRINT #1,CHR$(149);" Dateiverwaltung fuer ";
12150 PEN #1,0

12160 PAPER #1,1

12170 PRINT #1,DATEIS;

12180 PEN #1,1

12190 PAPER #1,0

12200 PRINT #1," " ;CHRS (149) ;
12210 PRINT #1,CHRS$(147) ;

12220 :

12230 :

12240 FOR I=1 TO 38

12250 PRINT #1,CHRS (154);

12260 NEXT

12270 :

12280 PRINT #1,CHRS (153);

12290 :

12300 REM —----mmmm e e e

12310 REM --- Weitere Fenster defin.---

12320 REM -

12330 :

12340 WINDOW #2,1,MAXIMUM+2,13-INT (ANZAHL/2) +1,13+INT (ANZAHL/2) +1
12350 PEN #2,0

12360 :

12370 WINDOW #3,1,40,23,25
12380 PEN #3,2

12390 PAPER #3,3

12400 CLS 43

12410 :

12420 WINDOW #4,9,32,9,20
12430 CLS #4

12440 :

12450 WINDOW #5,MAXIMUM+3,40,13-INT (ANZAHL/2) +1,13+INT (ANZAHL/2) +1
12460 PEN #5,3

12470 :

12480 RETURN

Abb. 4.2: Fensterdefinitionen (Teilprogramm)
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Mit den bereits beim Einschalten eingestellten Farben werden im ganzen sie-
ben neue Fenster definiert, womit wir die Kapazitit an Fenstern des CPC voll
ausschopfen. Die einzelnen Fenster haben folgende Bedeutung:

Fenster #1: Kopf

Fenster #2: Anzeige der Datenelementbezeichnung am linken Bild-
schirmrand in der Hohe abhéngig von der Anzahl der Da-
tensatzelemente

Fenster #3: Fenster zur Anzeige der aktuellen Titigkeit, bzw. fiir Feh-
lermeldungen und Eingaben

Fenster #4: Meniifenster

Fenster #5: Datenfenster

Fenster #6 : Uberschrift fiir Listen (80 Zeichen breit)

Fenster #7: Datenfenster bei Ausgabe von Listen (80 Zeichen breit)

Folgende Farbzuordnung fiir die Fenster ist vorgesehen:

Fenster# PAPER PEN
0 0 1
1 0 1
2 1 0
3 3 2
4 0 1
5 2 3
6 1 0
7 0 1

Wie Sie daran sehen, sind die allgemeinen Angaben in den Originalfarben
(gelb/blau) gehalten, wobei die Datenelementbezeichnungen invers erschei-
nen und die sich jeweils dndernden Teile (Daten/Meldungen) in den beiden
anderen Farben. Die Farben bei den Daten und bei den Meldungen sind in-
vers zueinander.

Als erstes wird in Zeile 12040 das Fenster #1 definiert, wobei die Gré8e aus
Abb. 4.3 deutlich wird. Beachten Sie bitte, dafl die Grenze zwischen Fenster
#2 und Fenster #5 abhingig von MAXIMUM ist und die obere und untere
Begrenzung abhingig von ANZAHL.

Abb. 4.3: Aufteilung des Bildschirms in Fenster #1 bis Fenster #5 3
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In Fenster #1 wird ein Rahmen gezogen, wie wir ihn schon von dem Rahmen
der Karten her kennen. In die Mitte wird der Text ,,Dateiverwaltung fuer*
eingetragen und, bedingt durch Zeile 12170 und die Farbumschaltungen vor-
her und nachher, der Dateiname invers ausgegeben.

Ab Zeile 12340 werden die Fenster #2 bis #5 definiert (siche Abb. 4.3) und
entsprechend die Farben fiir die Fenster gesetzt, sowie Fenster #3 und Fenster
#4 geloscht, um den entsprechenden Farbhintergrund zu erhalten.

Im Hauptprogramm wird zunichst das Menii in Fenster #4 ausgegeben und
anschlieBend in Fenster #3 die Aufforderung ,,Bitte waehlen Sie:‘‘. In den
Zeilen ab 840 erfolgt die Abfrage der Eingabe, wobei in Zeile 870 in die ent-
sprechenden Programmteile verzweigt wird, die nicht als Unterprogramm,
sondern nur als normale Programmverzweigung organisiert sind. Die Num-
mer des Meniipunktes entspricht dabei der Tausenderstelle der Zeilennum-
mer.

ERFASSEN DER DATEN

Wir gehen hier das Menii in seiner Reihenfolge durch, wobei die am hiufig-
sten vorkommenden Punkte im Menii oben angesetzt sind. Die Reihenfolge
der Eingabe fiir die einzelnen Teilschritte kann von Thnen beliebig vorgenom-
men werden.

1000 REM
1010 REM --- Daten erfassen -—
1020 REM
1030 :
1040 CLS #4

1050 CLS #3

1060 :

1070 GOSUB 10000

1080 :

1090 LETZTER = LETZTER+1l

1100 :

1110 PAPER #5,2

1120 CLS #5

1130 :

1140 FOR I=1 TO ANZAHL

1150 LOCATE #5,1,I

1155 CLSE #3

1160 LOCATE #3,10,2

1170 PRINT #3,"Erfassen ";Name$ (i);"
1180 LINE INPUT #5, INHALTS (I,LETZTER)
1190 NEXT

1200 :

1210 CLS 43

1220 LOCATE #3,10,2

1230 PRINT #3,"Naechster (n) / Menue (m)
1240 :

1250 AS=INKEYS

1260 IF AS="n" THEN GOTO 1090

1270 IF AS$="m" THEN GOTO 9500

1280 GOTO 1250

1290 :

Abb. 4.5: Daten erfassen (Teilprogramm)
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Bevor wir Daten erfassen kénnen, miissen noch einige Vorarbeiten geleistet
werden. Zunichst miissen das Menii und die Anweisung in Fenster #3 ge-
16scht werden, was in den Zeilen 1040 und 1050 geschieht. Dann muf} das Un-
terprogramm aus Abb. 4.6 aufgerufen werden, um die Bezeichnungen der
einzelnen Datensatzelemente am Bildschirm auszugeben.

10000 REM
10010 REM
10020 REM --- —-—
10030 REM ——- Unterprogramme —
10040 REM --- —-—
10050 REM
10060 REM -

10070 :

10080 :

11000 REM e
11010 REM --- Anzeige NAMES () in #2 ---
11020 REM
11030 PEN #2,0

11040 PAPER #2,1

11050 CLS #2

11060 :

11070 FOR I=1 TO ANZAHL
11080 PRINT #2," ";NAMES (I)
11090 LOCATE #2,MAXIMUM+2,1
11100 PRINT #2,":";

11110 NEXT

11120 :

11130 RETURN

11140 :

Abb. 4.6: Anzeige NAMES in Fenster #2 (Unterprogramm)

Zunichst werden die Farben gegeniiber dem normalen Bildschirm umge-
dreht, und mit dem Loschbefehl in Zeile 11050 wird ein hellblauer Hinter-
grund ausgegeben. Die Schleife ab Zeile 11070 druckt fiir alle Datensatzele-
"mente den Namen und an letzter Position im Fenster einen Doppelpunkt.

Im Hautprogramm wird jetzt der Hintergrund von Fenster #5 auf ,,helles
Blaugriin‘‘ umgeschaltet und in der Schleife ab Zeile 1140 jedes einzelne Da-
tensatzelement erfaflt, wobei zusitzlich in Fenster #3 noch ausgegeben wird,
welches Element gerade erfat wird. Durch den LINE INPUT-Befehl wird
ein Zeilenvorschub bei der Eingabe unterdriickt.

Ab Zeile 1210 wird im Kommandofenster eine Meldung ausgegeben und an-
schlieBend abgefragt, ob noch ein Datensatz erfa3it werden soll oder ins Menii
zuriickgesprungen werden soll.

Achtung: Nach dem Unterprogramm wird zunichst unser Zeiger LETZTER
um 1 erh6ht, wodurch wir Platz fiir einen neuen Datensatz schaffen. Wer
meint, daf} es mit dem vorgegebenen Platz knapp wird, kann in Zeile 1095
noch eine Plausibilitatspriifung (LETZTER grofler als SAETZE?) einfiigen.
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ANZEIGEN DER DATEN

Beim Anzeigen der Daten miissen wir natiirlich zunichst eingeben, welchen
Datensatz wir anzeigen wollen. Dabei soll uns die in Kapitel 1 beschriebene
Prifixsuche bei der Eingabe unterstiitzen, so dafl wir nicht immer alle Namen
ausschreiben miissen.

In Abb. 4.7 betrachten wir zunichst das Listing.

2000 REM
2010 REM --- Daten anzeigen —-—
2020 REM -- -

2030 :

2040 CLS #4

2050 CLS #3

2060 :

2070 GOSUB 10000

2080 :

2090 PAPER #5,2

2100 CLS #5

2110 :

2120 CLS #3

2130 LOCATE #3,10,2

2140 PRINT #3,"Bitte ";NAME$ (1) ;" eingeben"
2150 :

2160 LINE INPUT #5,S8UCHNAMES

2170 GEFUNDEN=0

2180 :

2190 STERNPOS=INSTR (1,SUCHNAMES,"*")
2200 IF STERNPOS = 0 THEN STERNPOS=LAENGE (1)
2210 :

2220 FOR I=1 TO LETZTER

2230 IF LEFT$ (INHALTS (1,1) ,8TERNPOS-1) = LEFT$ (SUCHN
AMES , STERNPOS-1) THEN GOTO 2500

2240 NEXT

2250

2260 CLS #3

2270 LOCATE #3,2,2

2280 PRINT #3,"Keine Daten mehr vorhanden/Taste
2290 :

2300 AS=INKEYS$S

2310 IF As="" THEN 2300

2320 GOTO 9500

2330

2500 REM --- AUSGABE -—
2510 :

2520 GEFUNDEN=1

2530 CLS #5

2540 :

2550 FOR J=1 TO ANZAHL

2560 LOCATE #5,1,J

2570 PRINT #5, INHALTS (J,1)

2580 NEXT

2590 :

2600 CLS #3

2610 LOCATE #3,10,2

2620 PRINT #3,"Weiter (w); Abbruch (a)
2630 :

2640 AS=INKEYS

2650 IF AS="w" THEN GOTO 2240

2660 IF A$="a" THEN GOTO 9500

2670 GOTO 2640

2680 :

Abb. 4.7: Daten anzeigen (Teilprogramm)
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Wie bereits im letzten Kapitel gezeigt, miissen hier erst die Fenster #3 und #4
geloscht und das Unterprogramm ab Zeile 10000 aufgerufen werden; auch
das Fenster #5 ist in der Farbe umzuschalten. Dann wird der Anwender ab
Zeile 2120 um eine Eingabe gebeten, die im ersten Feld des Datensatzes statt-
findet.

Der Cursor braucht nicht extra gesetzt zu werden, da durch das Loéschen des
Fensters #5 in Zeile 2100 die linke obere Ecke bereits erreicht ist. Dann wird
die Variable GEFUNDEN auf Null zuriickgesetzt, die uns spéter angeben
soll, ob der gewiinschte Datensatz (oder ein dhnlicher) gefunden wurde.

Wie bereits in Kapitel 1 beschrieben, wird in der Variablen STERNPOS die
Position eines eventuellen Sternchens festgehalten. Mit einem einfachen Pro-
grammabbruch ist es nicht getan, wenn kein Stern in SUCHNAMES$ vor-
kommt. Wir setzen die Variable auf die Linge des Datensatzelementes, wo-
mit alle Buchstaben untersucht werden. In der Schleife ab Zeile 2220 wird
dann die Suche gestartet, wobei zur Programmzeile 2500 verzweigt wird,
wenn eine Ubereinstimmung erzielt ist.

Wenn diese Schleife durchlaufen wurde, wird eine Meldung an den Anwender
herausgegeben und auf Tastendruck gewartet. Ist auch dieser erfolgt, so wird
zur Programmzeile 9500 iibergegangen, wo die Fenster fiir eine Meniiausgabe
zuriickgesetzt werden (Abb. 4.8).

9500 REM ---- -

9510 REM --- Vorlauf fuer Menue ———
9520 REM — e e e
9530

9540 CLS #3

9550 PAPER #2,0
9560 CLS #2
9570 PAPER #5,0
9580 CLS #5
9590 GOTO 560
9600 :

Abb. 4.8: Vorlauf fiir das Menii (Teilprogramm)

Fenster #3 wird geloscht und die Papierfarbe von Fenster #2 auf blau zu-
riickgesetzt, um mit dem Loschen wieder einen blauen Hintergrund zu be-
kommen. Das gleiche geschieht mit Fenster #5, wonach zur Zeile 560 iiberge-
gangen wird (Ausgabe des Meniis).

Ab Zeile 2500 im Programmiteil ,,Daten anzeigen‘‘ (Abb. 4.7) wird zunichst
der Merker GEFUNDEN auf 1 gesetzt und anschlieBend der Bildschirm fiir
die Datenausgabe gel6scht. Dann werden in einer Schleife alle Inhalte des ge-
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fundenen Datensatzes (mit der Nummer I) ausgegeben. Ab Zeile 2600 wird
noch abgefragt, ob weitergesucht werden soll oder nicht. Entsprechend der
Eingabe (w oder a) wird verzweigt.

ANDERN DER DATEN

Auch zum Andern der Daten muf3 zunéchst nach dem Datensatz gesucht wer-
den, der gedndert werden soll. Deshalb sind im Listingausdruck in Abb. 4.9
die ersten Zeilen analog den bereits im letzten Abschnitt aufgefiihrten. Wir
haben das hier der Ubersichtlichkeit halber noch einmal dokumentiert. Sie
konnen jedoch diesen Teil als Unterprogramm schreiben, das z. B. den Be-
reich von Zeile 3040 bis Zeile 3600 enthilt, wobei der Ausgabetext in Zeile
3260 dann als Variable gestaltet werden sollte.

Abb. 4.9: Daten idndern (Teilprogramm)

3000 REM
3010 REM -—- Daten aendern -—

3020 REM -

3030 :

3040 CLS #4

3050 CLS #3

3060 :

3070 GOSUB 10000

3080 :

3090 PAPER #5,2

3100 CLS #5

3110 :

3120 CLS #3

3130 LOCATE #3,10,2

3140 PRINT #3,"Bitte ";NAMES(1l);" eingeben"
3150 :

3160 LINE INPUT #5,SUCHNAMES

3170 STERNPOS=INSTR (1,SUCHNAMES,"*")

3180 IF STERNPOS = 0 THEN STERNPOS=LAENGE (1)

3190 :

3200 FOR I=1 TO LETZTER

3210 IF LEFTS$ (INHALTS (1,1I),S8TERNPOS-1) = LEFTS$ (SUCHN
AMES, STERNPOS-1) THEN GOTO 3500

3220 NEXT

3230 :

3240 CLS #3

3250 LOCATE #3,2,2

3260 PRINT #3,"Datensatz nicht gefunden/Taste
3270

3280 AS=INKEYS

3290 IF AS="" THEN 3280

3300 GOTO 9500

3310 :

3500 REM —--— AUSGABE -
3510 :

3520 CLS #5

3530 :

3540 FOR J=1 TO ANZAHL

3550 LOCATE #5,1,J

3560 PRINT #5, INHALTS (J,I)

3570 NEXT

3580 :

3590 CLS #3

3600 LOCATE #3,10,2

3610 PRINT #3,"Diesen Satz aendern? (3/n)
3620 :
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3630 AS=INKEYS

3640 IF AS="n" THEN GOTO 3220
3650 IF AS="Jj" THEN GOTO 3750
3660 GOTO 3630

3670 :

3750 REM --- Aenderung durchfuehren---
3760 :

3770 CLs #3

3780 LOCATE #3,1,2

3790 PRINT #3,"Welches Element aendern (1-";ANZAHL;") /
0-Ende"

3800 :

3810 AS=INKEYS

3820 IF AS="" THEN GOTO 3810
3830 A=VAL(AS)

3840 IF A=0 THEN GOTO 9500
3850 IF A < 1 OR A > ANZAHL THEN 3810
3860 :

3870 LOCATE #5,1,A

3880 PRINT #5,CHRS (18)

3890 LOCATE #5,1,A

3900 LINE INPUT #5, INHALTS (A,I)
3910 CLS #5

3920

3930 FOR J=1 TO ANZAHL

3940 LOCATE #5,1,J

3950 PRINT #5,INHALTS (J,I)
3960 NEXT

3970 :

3980 GOTO 3750

3990 :

Abb. 4.9: Daten dndern (Fortsetzung)

Bei der Anderung der Daten wird zunichst gefragt, welches Element geéindert
werden soll, wobei hier iiber die Nummer des Datensatzelementes zugegriffen
wird. Sofern Sie mehr Datensatzelemente in Ihrem Datensatz haben, emp-
fiehlt es sich, die Nummern voranzustellen, da es nicht sehr sinnvoll ist, jedes-
mal die Elementbezeichnung einzutippen.

Bei Eingabe von 0 erfolgt der iibliche Abbruch zu dem Programmteil, der die
Fenster zur Meniiausgabe aufbereitet. In Zeile 3850 befindet sich noch eine
Plausibilitdtspriifung, und ab Zeile 3870 wird das eigentliche Andern durch-
gefiihrt.

In A ist die Nummer des zu dndernden Elementes vorgegeben, so daf3 durch
den LOCATE-Befehl genau diese Zeile anvisiert wird. In Kapitel 2 haben wir
bereits die Steuerzeichen erwédhnt, so da3 Ihnen der Code 18 keine Schwierig-
keiten bereitet (16schen des Restes der Zeile bis zum Fensterende). Nachher
muf natiirlich erneut der Cursor wieder an den Anfang des Fensters in der be-
treffenden Zeile positioniert werden, und nun kénnen die neuen Daten erfaf3it
werden.

Das Loschen haben wir deshalb vorgenommen, um Mifverstindnisse zu ver-
meiden. Wie Sie es vom Programmeditor her kennen, arbeitet der CPC nicht
bildschirmorientiert. Wurde die Zeile nicht geléscht, kann man z. B. beim
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Andern eines einzelnen Buchstabens der Meinung sein, daB auch der Rest der
Zeile wieder als Element in den Datensatz iibernommen wird, was jedoch
nicht der Fall ist.

Zur Kontrolle wird anschlieBend das Fenster #5 geloscht, und die wirklich ge-
speicherten Daten werden angezeigt. Sofern Sie mehrere Elemente des Daten-
satzes andern wollen, erhalten Sie dazu die Moglichkeit, indem in Zeile 3980
erneut ein Sprung zur Anderungsroutine durchgefiihrt wird.

LOSCHEN DER DATEN
Auch beim Ldschen der Daten muf3 zunichst wieder der Datensatz herausge-
sucht und angezeigt werden (als Kontrolle, ob der richtige Datensatz geldscht

wird). Wer sich bereits das Unterprogramm fiir den ersten Bereich der Zeilen
geschrieben hat, kann dies aufrufen.

Abb. 4.10: Daten ldschen (Teilprogramm)

4000 REM ——m——— oo oo oo

4010 REM --- Daten loeschen —

4020 REM -—--=—-——--—mmmmmmm e mm e e e

4030 :

4040 CLS #4

4050 CLS #3

4060 :

4070 GOSUB 10000

4080 :

4090 PAPER #5,2

4100 CLS #5

4110 :

4120 CLs #3

4130 LOCATE #3,10,2

4140 PRINT #3,"Bitte ";NAMES(l);" eingeben"

4150 :

4160 LINE INPUT #5,SUCHNAMES

4170 STERNPOS=INSTR (1,SUCHNAMES,"*")

4180 IF STERNPOS = 0 THEN STERNPOS=LAENGE (1)

4190 :

4200 FOR I=1 TO LETZTER

4210 IF LEFTS (INHALTS (1,1I) ,STERNPOS-1) = LEFTS$ (SUCHN

AMES , STERNPOS~-1) THEN GOTO 4520

4220 NEXT

4230 :

4240 CLS #3

4250 LOCATE #3,2,2

4260 PRINT #3," (Weiteren) Datensatz nicht gefunden
-> Taste

4270 :

4280 AS=INKEYS

4290 IF AS="" THEN 3280

4300 :

4310 GOTO 9500

4320 :

4500 REM --- AUSGABE -—
4510 :

4520 CLS #5

4530 :

4540 FOR J=1 TO ANZAHL

4550 LOCATE #5,1,J

4560 PRINT #5,INHALTS (J,1)
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4570 NEXT

4580 :

4590 CLS #3

4600 LOCATE #3,10,2

4610 PRINT #3,"Diesen Satz loeschen? (3j/n)
4620 AS=INKEY$

4630 IF AS="n" THEN GOTO 4220

4640 IF AS=")" THEN GOTO 4750

4650 GOTO 4620

4660 :

4750 REM --- Loeschung durchfuehren —-——
4760 :

4770 FOR J=1 TO ANZAHL

4780 INHALTS (J, I) =INHALTS (J, LETZTER)
4790 NEXT

4800 :

4810 LETZTER = LETZTER-1

4820 :

4830 GOTO 9500

4840 :

Abb. 4.10: Daten léschen (Fortsetzung)

Beim eigentlichen Léschen kann ein Element innerhalb eines Feldes nicht ein-
fach geloscht werden, man miifite es als geléscht kennzeichnen. Aus Platz-
griinden ist dies jedoch nicht sinnvoll. Das einfachste ist das Umkopieren des
letzten Datensatzes an die Stelle, wo der Datensatz gel6scht werden soll. Der
Zeiger auf den letzten Datensatz ist natiirlich die Variable LETZTER, und
der aktuelle Datensatz hat durch den Suchvorgang die Nummer 1. Dadurch
vermindert sich die Linge der Datei natiirlich um einen Datensatz, was in

Zeile 4810 beriicksichtigt wird.

DRUCKEN DER DATEN

Etwas komplizierter ist die tabellarische Ausgabe von Daten, die wir im fol-

genden besprechen wollen.

Abb. 4.11: Daten listen (Teilprogramm)

5000 REM
5010 REM ---
5020 REM
5030 :
5040 MODE 2

5050 :

5060 WINDOW #7,1,80,4,25

5070 WINDOW #6,1,80,1,3

5080 :

5090 PEN #6,0

5100 PAPER #6,1

5110 CLS #6

5120 LOCATE #6,3,2

5130 PRINT #6,"1 - Adressen ;
onliste

5140 :

Daten ausgeben —-—

2 - Konten ;

3 - Telef
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5150 AS=INKEYS

5160 IF AS$="1" THEN GOTO 5300

5170 IF A$="2" THEN 5300 : REM GOTO 5500

5180 IF AS$="3" THEN 5300 : REM GOTO 5800

5190 GOTO 5150

5200 :

5300 CLS #6

5310 PRINT #6

5320 PRINT #6," Name Vorname Strasse
PLZ/Ort"

5330 PRINT #6,"

5340 :
5350 FOR I=1 TO LETZTER
5360 NAMES$=LEFTS$ (INHALTS (1, I) +SPACES (LAENGE (1)) ,LAEN

GE (1))

5370 VORNAME$=LEFTS$ (INHALTS (2, 1) +SPACES$ (LAENGE (2)) ,L
AENGE (2))

5380 STRASSES=LEFTS$ (INHALTS (3, 1) +SPACES (LAENGE (3)) ,L
AENGE (3))

5390 ORT$=LEFTS$ (INHALTS (4, 1) +SPACE$ (LAENGE (4)) 4 LAENG
E4))

5400 PRINT #7,NAMES; VORNAMES ; STRASSES ; ORTS

5410 NEXT

5420 :

5430 AS=INKEYS$

5440 IF AS="" THEN GOTO 5430

5450 :

5460 MODE 1

5470 :

5480 GOSUB 12040

5490 :

5500 REM ****##%x%% (gbung *******xusxs
5510 GOTO 9500

5520 :

5800 REM ****#% %% %% [Jgbung *****#xkssxw
5810 GOTO 9500

5820 :

Abb. 4.11: Daten listen (Fortsetzung)

Zunichst schalten wir auf Modus 2 um, da die meisten Datensitze wohl nicht
auf 40 Zeichen Breite unterzubringen sind, und auch bei 80 Zeichen pro Zeile
gibt es noch einige Schwierigkeiten, so dal wir die Ausgabe in drei verschie-
dene Listen (Adressen; Konten; Telefonliste) gliedern. Dabei wollen wir hier
die erste Liste vorstellen und haben die n4chsten beiden Listen (Konten/Tele-
fonliste) fiir Sie als Ubung gedacht.

Zunichst wird in Fenster #6 abgefragt, welche Liste ausgegeben werden soll,
wonach sich der Verteiler ab Zeile 5160 richtet.

Dann wird der Listenkopf in Fenster #6 ausgegeben und ab Zeile 5350 die
Daten in Bildschirmfenster #7.

Die Ausgabe der Daten sieht komplizierter aus, als sie ist. Zunédchst werden
die auszugebenden Datensitze auf ihre - am Anfang - definierte Linge ge-
bracht.

Jeder Inhalt eines Datensatzelementes wird zundchst mit einer Zeichenreihe
aus Leerzeichen (SPACES$) verkniipft und dann auf die definierbare Lédnge
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abgeschnitten. In Zeile 5400 werden alle Daten nacheinander in einer Zeile
ausgegeben. Sofern ein Datensatzelement seine maximale Linge erreicht hat,
steht allerdings kein Zwischenraum mehr, aber Sie kénnen die trennenden Se-
mikolons in Zeile 5400 durch *’;¢¢ »’j¢* ersetzen. Vergessen Sie dann auch
nicht, Zeile 5320 entsprechend zu dndern, und natiirlich muf} die Linge der
Datensatzelemente auf die Bildschirmbreite abgestimmt werden.

Sofern Sie mehr Datensitze erfa3t haben, als auf dem Bildschirm Platz haben
(22), konnen Sie durch Driicken von ESC die Ausgabe anhalten, was bekann-
terweise zu den ,,normalen‘‘ Funktionen des CPC gehdort. Mit einer beliebi-
gen anderen Taste konnen Sie die Ausgabe weiterlaufen lassen. Da alle Daten
im Hauptspeicher gehalten und nicht sequentiell von einem Datentréger ein-
gelesen werden, diirfte es fiir den fortgeschrittenen Programmierer keine
groBe Schwierigkeit bedeuten, auch ein Bldttern vorwirts und riickwérts zu
realisieren.

Nach AbschluB der Liste wird auf einen Tastendruck gewartet (Zeilen
5430/5440). AnschlieBend wird wieder auf Modus 1 geschaltet und das Un-
terprogramm zum Setzen der Fenster aufgerufen. Ab Zeile 5500 und 5800 ist
Platz fiir die anderen Listen reserviert.

SPEICHERN DER DATEN

Kommen wir nun zu der Kommunikation mit den externen Datentrégern, wo-
bei wir zuerst das Speichern beriicksichtigen wollen.

8000 REM ————ommm e
8010 REM --- Daten speichern -
8020 REM ——--m—m—mmm e e e
8030 :

8040 CLS #3

8050 LOCATE #3,10,2

8060 PRINT #3,"Daten werden gespeichert
8070 :

8080 OPENOUT "!"+DATEIS+".dat"

8090 WRITE #9,LETZTER

8100 :

8110 FOR I=1 TO LETZTER

8120 FOR J=1 TO ANZAHL

8130 WRITE #9,INHALTS (J,I)

8140 NEXT

8150 NEXT

8160 :

8170 CLOSEOUT

8180 :

8190 GOTO 9500

8200 :

Abb. 4.12: Daten speichern (Teilprogramm)
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Zunichst wird in Fenster #3 eine Meldung ausgegeben, daB die Daten gespei-
chert werden, damit der Anwender nicht versehentlich denkt, dal der Rech-
ner abgestiirzt ist. Dann wird eine Datendatei mit unserem Dateinamen und
angehdngtem ,,.DAT‘‘ ge6ffnet und zunichst die Anzahl der Datensitze
(LETZTER) gespeichert. In zwei ineinandergeschachtelten Schleifen werden
die Datensitze (alle Elemente eines Datensatzes zusammen) fortlaufend weg-
geschrieben. AnschlieBend wird nur noch die Datei geschlossen und die Fen-
sterbehandlung vor dem Meniiaufruf durchgefiihrt.

LADEN DER DATEN

Analog dem Speichern geschieht das Laden der Daten, wobei nur in den Zei-
len 8080 und 8170 das ,,OUT*“* durch ein ,,IN‘‘ ausgetauscht und natiirlich
das WRITE in 8090 und 8130 in ein INPUT verwandelt wird. Die letzte An-
derung ist der Austausch von ,,gespeichert‘‘ in Zeile 8060 in ,,geladen‘* in
Zeile 9060, um den Unterschied auch dem Anwender kundzutun.

9000 REM - S
9010 REM --- Daten laden -——=

9020 REM - -
9030 :

9040 CLS #3

9050 LOCATE #3,10,2

9060 PRINT #3,"Daten werden geladen
9070

9080 OPENIN "!"4+DATEIS+".dat"

9090 INPUT #9,LETZTER

9100 :

9110 FOR I=1 TO LETZTER

9120 FOR J=1 TO ANZAHL

9130 INPUT #9, INHALTS (J,1I)
9140 NEXT

9150 NEXT

9160 :

9170 CLOSEIN

9180

9190 GOTO 9500

Abb. 4.13: Daten laden (Teilprogramm)

TIPS FUR DAS SORTIEREN UND SELEKTIEREN

Dem aufmerksamen Leser wird sicherlich nicht entgangen sein, daB die Me-
niipunkte 6-Selektieren und 7-Sortieren vorgesehen wurden. Da wir bereits in
Kapitel 1 verschiedene Verfahren zum Sortieren und Selektieren aufgezeigt
haben und auBlerdem beim Erfragen eines Datensatzes zum Anzeigen, An-
dern und Ld&schen bereits Wild Cards zugelassen haben, diirfte Ihnen diese
Programmierung keine Schwierigkeiten mehr bereiten.
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Verwenden Sie ein Sortierverfahren Ihrer Wahl, wobei Minsort in den mei-
sten Fillen ausreichend ist, da die Anzahl der Datensitze sowieso begrenzt
ist. Um sich jedoch das zeitaufwendige Vertauschen aller Datensatzelemente
eines Datensatzes beim Sortieren zu sparen, sollte mit Verwendung von Zei-
gern sortiert werden, was z. B. durch ein Hilfsfeld ZEIGER(SAETZE) rea-
lisiert werden kann. In diesem Fall ist in das Feld ZEIGER( ) zu jedem Index
die entsprechende Nummer einzutragen (einfache FOR ... NEXT-Schleife)
und iiber den Index auch die Datensatzelemente, die sortiert werden sollen,
zuriickzugreifen.

Beim Vertauschen werden dann allerdings nur die Indexelemente vertauscht
und kein Element des Datensatzes, auch nicht das zu sortierende. Dies funk-
tioniert, da durch das Austauschen der Indizes in dem Feld ZEIGER( ) be-
reits sortierte Datensidtze ausgeklammert werden. Diese Vorgehensweise
macht es anhand einer Abfrage, nach welchem Datensatzelement sortiert
werden soll, méglich, nach allen Datensatzelementen zu sortieren.

Wenn wir das aktuell zu iiberpriifende Element SORT nennen und in der
Variablen WO die Nummer des Datensatzelementes, nach dem sortiert wer-
den soll, festgehalten haben, so konnte der Zugriff wie folgt aussehen:

SORT = INHALT$(WO,ZEIGER(l))

Das Selektieren beim Drucken von Listen kdnnte mit dem vorhandenen Wis-
sen auch keine Schwierigkeiten bereiten, da mitten in dem Listprogrammteil
nur die Selektierabfrage eingebaut werden muf3, um bei Nicht-Ubereinstim-
mung das Ausdrucken zu unterlassen.

Sofern Sie ein Diskettenlaufwerk besitzen und Ihre Daten trotzdem auf
Kassettenrecorder speichern oder vom Kassettenrecorder laden wollen, so set-
zen Sie in die entsprechende Programmroutine nur ,,|TAPE.IN‘“ oder
,»TAPE.OUT*‘. Dadurch haben Sie alle Méglichkeiten, zwischen verschie-
denen Geriten die Daten auszutauschen.
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Kapitel 5

Sound

Das folgende Kapitel iiber die Sound-Méglichkeiten des CPC sollte im Zu-
sammenhang mit dem Kapitel 6 des Handbuchs gelesen werden. Das vorlie-
gende Kapitel ist als zusétzliche Lektiire gedacht. Deshalb wurde auch darauf
verzichtet, die Syntax der Befehle noch einmal in allen Einzelheiten zu wie-
derholen. Hier sollen die Funktionsweise und die Anwendungsméglichkeiten
der Sound-Befehle nidher beschrieben werden, als dies im Handbuch durchge-
fithrt wurde. Wir wiinschen Ihnen viel Vergniigen beim Lesen und Auspro-
bieren.

Der Schneider CPC hat bekanntlich zur Erzeugung von Klangeffekten und
Programmierung von Musik drei Tongeneratoren eingebaut. Die Tonsignale
stehen an der Klinkenbuchse an der Riickseite des Gehéduses (wenn man das
Gerit von hinten betrachtet ganz rechts) in Stereo zur Verfiigung. Dort kann
man, wenn man im Basteln einige Erfahrung hat, den CPC mit dem Mikro-
foneingang (oder einem dhnlichen) der Stereo-Anlage verbinden.

Wem dies zu kompliziert ist, der kann sich die Musik - wenn man die erzeug-
ten Tone so nennen darf - auch iiber den eingebauten Lautsprecher anhdren.
Doch in diesem Kapitel soll uns weniger die Hardware interessieren als viel-
mehr die Programmierung des Sounds. Zum Gliick haben die Erbauer des
CPC auch an diejenigen gedacht, die der Maschinensprache des Z80 nicht
michtig sind, und im BASIC ausreichende Moglichkeiten zur Sound-Pro-
grammierung vorgesehen.

MOGLICHKEITEN DER SOUND-PROGRAMMIERUNG

In diesem Kapitel wollen wir die wichtigsten Sound-Befehle anhand von Bei-
spielen eingehend besprechen.
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Der SOUND-Befehl

Der wichtigste Befehl ist SOUND. Geben Sie einmal im Direktmodus die Be-
fehlsfolge
FOR h=1 T0 500 : SOUND 1,h : NEXT

ein, und horen Sie sich das Ergebnis an. Dazu miissen Sie natiirlich den Laut-
starkeregler an der rechten Gehiuseseite aufdrehen. Aus dem Lautsprecher
erklingt ein Ton, der zunéichst noch gar nicht hérbar ist (weil er zu hoch ist)
und der im Gegensatz zu dem im SOUND-Befehl angegebenen Parameter h
immer tiefer wird. Lesen Sie im Handbuch auf Seite 2 im Kapitel 6 nach:

Frequenz (in Hz) = 125000/Tonperiode

Der Parameter h gibt die im Handbuch erwidhnte Tonperiode an. Die Fre-
quenz des in unserem Beispiel erzeugten Tons lduft also von

125000/1 = 125000 Hz
abwirts bis zu
125000/500 = 250 Hz

Der maximale fiir die Tonperiode zulédssige Wert ist 4095. Demnach hat der
tiefste Ton, den der CPC hervorbringt, eine Frequenz von

125000/4095 = 30.5 Hz

Der Frequenzbereich, den der Mensch wahrnehmen kann, beginnt bei etwa
15 Hz und endet bei 15000 bis 20000 Hz. Die Horf4higkeit fiir hohe Frequen-
zen nimmt mit dem Alter ab. Daf} jemand Frequenzen bis zu 20 Hz wahrneh-
men kann, diirfte die Ausnahme sein.

Wenn man mit dem CPC sehr hohe Tone erzeugt, fillt auf, daf} der erzeugte
Ton in der Frequenz stark von der im SOUND-Befehl angegebenen Frequenz
abweicht. So kann man scheinbar Téne um 50 kHz (Kilohertz) noch wahr-
nehmen. Im iiblicherweise fiir Musik verwendeten Tonbereich wirkt sich die-
ser Fehler jedoch kaum aus.

Wie berechnet man nun die Frequenz fiir eine bestimmte Note? Im SOUND-
Befehl gibt man sie am besten wie folgt an:

SOUND 1,125000/Freq

Fir ,,Freq‘‘ gibt man die gewiinschte Frequenz ein. Auf diese Weise spart
man sich das Umrechnen auf die Tonperiode. Zum Beispiel

SOUND 1,125000/440
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ergibt den Ton a mit 440 Hz (iiber Kanal A). Der Ton a wird oft als Basis zur
Errechnung der anderen Tone herangezogen (z. B. Stimmen eines Instru-
ments). Um die Frequenz des nichsthoheren Tons, des a#/ais (b), zu errei-
chen, multipliziert man die Frequenz 440 Hz beim a mit 1.05946 (zwolfte
Wurzel aus 2, da eine Oktave 12 T6éne umfafit und die Frequenz sich je
Oktave verdoppelt/halbiert).

440 * 1.05946 = 466.162 Hz

das ist genau die Frequenz von a#. Die Frequenz des nichsthoheren Tons h
ergibt sich demnach aus

466.162 * 1.05946 = 493.88 Hz

Fiir die Programmierung von Musikstiicken ist es iibersichtlicher, den Ton c
als Basis zu verwenden. Die einzelnen Toéne der Tonleiter erhalten Nummern,
beginnend bei O fiir ¢. c# erhilt die Nummer 1, d die Nummer 2 usw.

Fiir die Noten, die tiefer liegen als das c, gibt es negative Nummern. H erhilt
— 1, A# erhilt —2 usw. Dabei mu3 man die Halbtonschritte zwischen H und
C und zwischen E und F beachten. In Abb. 5.1 finden Sie eine kleine Tabelle,
die das Schema veranschaulicht.

C -12 cH# 1
C# -11 d 2
D -10 d# 3
D# -9 e 4
E - f 5
F -7 f# 6
F# -6 g 7
G -5 g 8
G# - 4 a 9
A -3 a# 10
A# - 2 h 11
H -1 ci 12
c 0

Abb. 5.1: Jeder Ton erhdlt eine Nummer

Aus der Nummer der Note kann man jetzt mit einer einfachen Formel die
Frequenz der Note ausrechnen:

Freq = 261.626*1.05946"

Bei der Formel ist 261.626 die Frequenz der Note C, 1.05946 der oben schon
erwéahnte Faktor zur Berechnung der benachbarten Noten und n die Nummer
der Note, deren Frequenz man berechnen will.
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Durch diese Numerierung der Noten ist es leicht méglich, Akkorde zu pro-
grammieren, z. B.:

10 DEF FN p(t) = 125000/(261.626* 1.05946 1 t)

20t=0

30 SOUND 1,FN p(t)

40 SOUND 2,FN pt +4)

50 SOUND 4,FN p(t+7)
Das obige Programm erzeugt einen C-Dur-Dreiklang. Durch Verdndern von t
in Zeile 20 kann man Dreikldnge in anderen Tonarten erhalten. In Zeile 10 ist
eine Funktion vordefiniert, die aus der angegebenen Note (nach der obenste-
henden Tabelle) die Periode fiir den SOUND-Befehl berechnet. Will man ei-
nen Moll-Akkord haben, dndert man einfach Zeile 40 wie folgt:

40 SOUND 2,FN p(t + 3)

Probieren Sie das kleine Programm einmal aus. Weiter wollen wir hier nicht
in die Musiktheorie einsteigen, schlieBlich geht es in diesem Buch um Compu-
ter.

Wir kommen noch einmal zuriick zum SOUND-Befehl und dessen Para-
meter. Wie Sie im Beispiel zur Programmierung von Akkorden gesehen ha-
ben, werden die drei Tonkanile mit 1, 2 und 4 bezeichnet. Das CPC-BASIC
iibergibt den ersten Parameter im SOUND-Befehl direkt an den SOUND-
Chip, der den iibergebenen Wert als Binirzahl interpretiert. Jedes Bit dieser
Zahl 16st eine bestimmte Funktion aus. Die Zahl %00000001 (dezimal 1) z. B.
schaltet den Generator A oder, wie im Handbuch bezeichnet, den Kanal A
ein, %00000010 (dezimal 2) den Generator B und %00000100 (dezimal 4) den
Generator C.

Man kann auch mit einem SOUND-Befehl mehrere Generatoren gleichzeitig
einschalten, indem man die Zahlen addiert. Mit SOUND 7,125000/440 wer-
den alle drei (7=1+2+4=%00000111) Generatoren gleichzeitig eingeschal-
tet (alle erzeugen dann den gleichen Ton). Das kann z. B. dann sinnvoll sein,
wenn der CPC an eine Stereo-Anlage angeschlossen ist und man bestimmte
Stereo-Effekte erzeugen will.

Interessante Effekte erzielt man durch Uberlagerung nahe beieinanderliegen-
der Frequenzen. Dadurch entstehen sogenannte Schwebungen, wie man sie
von Propellerflugzeugen oder Kreissigen kennt, z. B.:

10 SOUND 1,100,1000
20 SOUND 2,101,1000

Deutlich hért man, wie die Tonhohe auf und ab ,,schwingt‘‘. Das geht natiir-
lich auch auf drei Kanilen:
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10 SOUND 1,100,1000

20 SOUND 2,101,1000

30 SOUND 4,102,1000
Versuchen Sie durch Variation der Tonperioden neue Kldnge zu finden.
Wichtig ist dabei, daf} die Werte fiir die Tonperioden der einzelnen Kanile
eng beieinanderliegen. Die besten Ergebnisse erzielt man mit Abweichungen,
die weniger als 5 Prozent betragen. Betrachten wir noch ein Beispiel:

10 SOUND 1,4000,1000

20 SOUND 1,4008,1000
Das Gerdusch, das der Computer dabei erzeugt, hat eine gewisse Ahnlichkeit
mit dem Gerdusch eines kreisenden Hubschraubers. Leichte Schwebungen
lassen sich auch noch beim Zusammenklang von T6nen, die sich um fast eine
Oktave unterscheiden, feststellen. Wie Sie weiter vorne lesen konnten, erhilt
man einen Ton, der um eine Oktave hoher liegen soll, wenn man die Frequenz
verdoppelt; bzw. man halbiert die Frequenz, wenn der Ton eine Oktave tiefer
liegen soll.

10 SOUND 1,2002,1000

20 SOUND 2,4000,1000
Wie Sie sehen, kann man dem Rechner viele interessante Gerdusche entlok-
ken. Zum Schluf3 héren wir einen verbesserten Hubschrauber, dessen Funk-
tionsweise etwas spiter vollstandig geklart werden wird:

10 SOUND 1,4004,1000,,,,15

20 SOUND 2,4000,1000
Die bisher erzeugten Téne waren alle gleich lang und gleich laut. Dauer und
Lautstirke eines Tons kénnen jedoch auch im SOUND-Befehl angegeben
werden. Die Tondauer wird in 1/100stel Sekunden hinter der Periode angege-
ben. Mit dem folgenden Parameter wihlt man die Lautstérke, z. B.:

SOUND 4, 125000/440,250,15

Dieser Befehl gibt iiber den Generator C fiir 2,5 Sekunden (250/100stel Se-
kunden) den Ton A (440 Hz) mit der Lautstidrke 15 aus. Die Lautstdrke kann
zwischen O und 15 variiert werden.

Der ENV-Befehl

Fiir den Musikfan wird es allerdings wenig befriedigend sein, immer nur T6éne
zu spielen, die von Anfang bis Ende in der gleichen Lautstérke erklingen. Bei
den meisten Musikinstrumenten &dndert sich die Lautstdrke des gespielten
Tons mit der Zeit, z. B. bei allen (akustischen) Instrumenten, bei denen Sai-
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ten angezupft oder angeschlagen werden. Wird bei solchen Instrumenten ein
Ton angeschlagen, erklingt er zuerst relativ laut und wird dann immer leiser,
da die schwingende Saite Energie in Form von Schall abgibt.

Um eine Folge von immer leiser werdenden Ténen, die als ein Ton erklingen
sollen, in einem Musikstiick zu programmieren, ist BASIC zu langsam. So
eine schnelle und fliissig erscheinende Lautstirkeinderung ist nur in Maschi-
nensprache zu bewerkstelligen. Deshalb ist im Schneider-BASIC ein Befehl
enthalten, mit dem man den Lautstirkeverlauf fiir einen Ton, eine soge-
nannte Lautstdrkehiillkurve, festlegen kann. Mit dem ENV-Befehl hat man
die Moglichkeit, 15 Lautstidrkehiillkurven festzulegen und eine davon im
SOUND-Befehl aufzurufen.

Wie schon gesagt, kann man die Lautstirke von 0 bis 15 variieren. Der zeitli-
che Verlauf der Lautstidrke setzt sich aus einzelnen Abschnitten zusammen,
von denen man bis zu fiinf mit einem ENV-Befehl festlegen kann.

Innerhalb eines Abschnittes steigt oder féllt die Lautstirke gleichmaflig. Der
erste Abschnitt beginnt immer mit der Lautstdrke 0. Von 0 kann man die
Lautstirke zu einem bestimmten Wert ansteigen lassen, indem man angibt,
wie oft die Lautstirke erhoht werden soll, um wieviel jeweils die Lautstiarke
erhoht werden soll und wie lange nach jeder Anderung die Laustéirke anhal-
ten soll, bevor sie wieder verdndert wird.

Gibt man fiir die Dauer der einzelnen Schritte - im Handbuch als Pausen-
linge bezeichnet — 1 ein und macht nur einen Schritt mit der Schrittweite 15,
so kann man die Hiillkurve trotzdem bei 15 beginnen lassen, sozusagen mit
dem zweiten Abschnitt. Bei weiteren Abschnitten geht man von der Endlaut-
stirke des vorhergehenden Abschnittes aus. Man kann die Lautstdrke wieder
abfallen lassen, indem man fiir die Schrittgréfle, also den Wert, um den die
Lautstirke bei jedem Schritt erh6ht wird, eine negative Zahl angibt, oder die
Lautstirke noch weiter ansteigen lassen, sofern sie nicht schon auf 15 einge-
stellt ist.

Die dritte Moglichkeit ist die, dafl man die Lautstdrke konstant hilt, was man
erreicht, indem man als Schrittgréfle 0 angibt. Es gibt also vier verschiedene
Typen von Lautstdrkeabschnitten:

1. Der erste Typ 1dBt die Lautstirke in gleichméifligen Schritten ansteigen;
die Endlautstirke erhilt man, wenn man die Schrittzahl mit der Schritt-
grofe multipliziert und das Ergebnis zur Endlautstirke des vorherigen
Abschnittes hinzuzihlt. Die Dauer des gesamten Abschnittes erhilt man,
wenn man die Schrittzahl mit der Pausenldnge multipliziert.

2. Der zweite Typ verringert die Lautstirke gleichméiBig, indem bei jedem
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Schritt eine negative Schrittgréfe zur Lautstdrke addiert wird. Die Schritt-
grofe muB als negative Zahl im ENV-Befehl angegeben werden. Bei bei-
den Abschnittstypen ist es ratsam, die Schrittgréfie und die Pausenldnge
moglichst klein zu wihlen und so viele Einzelschritte zu machen, wie es die
Abschnittsdauer zuldft, um eine moglichst fliissige Anderung zu bekom-
men.

3. Der dritte Typ hélt die Lautstirke iiber eine Zeit konstant. Die Schrittzahl
ist 1, die Schrittgrofe ist 0, und die Pausenldnge ist gleich der Dauer des
ganzen Abschnittes.

4. Der vierte Typ schaltet die Lautstirke augenblicklich auf einen neuen
Wert um. Als Schrittzahl wihlt man wieder 1, als Pausenldnge auch 1,
und die SchrittgroBe ergibt sich als Differenz zwischen der alten und der
neuen Lautstéirke.

Alle Abschnitte miissen im Befehl mit drei Werten beschrieben werden, damit
das BASIC die Werte der Hiillkurve richtig zuordnet. Die Reihenfolge der
Eingabe ist dabei:

- Schrittzahl
- Schrittgrofe
- Pausenlidnge

Sehen wir uns ein kleines Beispiel an:

10 ENV 1,3,5,50

20 SOUND 1,100,0,0,1
Die 1 im ENV-Befehl ist die Nummer der Hiillkurve. Sie mufl im SOUND-Be-
fehl als fiinfter Parameter (im Beispiel die letzte Angabe im SOUND-Befehl)
angegeben werden. Danach steht die Schrittzahl: drei Schritte. Bei jedem
Schritt wird die Lautstdrke um 5 Einheiten erh6ht. Die Lautstirkestufen sind
dann im einzelnen 5, 10 und 15. Die letzte Zahl gibt die Pausenldnge an. Jeder
Schritt dauert eine halbe (50/100) Sekunde.

Uber den Tonkanal A erklingt durch den SOUND-Befehl der Ton mit der
Tonperiode 100. Die Lautstirke und die Dauer sind mit 0 angegeben, da sie
von der im letzten Parameter angegebenen Hiillkurve 1 gesteuert werden. Ist
die Lautstdrke nicht auf 0 gesetzt, so schaltet die Lautstidrke nach Beendigung
der Hiillkurve noch einmal kurz auf den im SOUND-Befehl angegebenen
Wert.

Starten Sie jetzt das Programm mit RUN, und horen Sie sich das Ergebnis an.
Deutlich sind die drei Schritte auszumachen. Andern Sie jetzt die Zeile 10 ab:

10 ENV 1,15,1,5
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Damit haben Sie 15 Schritte mit der Schrittgréfe 1 und der Dauer 5 definiert.
Das Ergebnis ist ein Ton, der schnell und ziemlich gleichmiBig lauter wird.
Erweitern wir den Befehl noch um einen zweiten Schritt:

10 ENV 1,15,1,5,15,-1,5

Es handelt sich bei der Erweiterung um einen Abschnitt vom oben beschriebe-
nen Typ 2. Die Schrittgréfie ist — 1. Damit nimmt die Lautstidrke 15mal um 1
ab und geht so wieder auf 0 zuriick. Bei solchen Abschnittsfolgen sollte man
immer darauf achten, daf3 die Lautstirke nicht unter 0 fillt. Wenn man die
Lautstarke noch weiter zu verringern versucht, wird sie wieder um 15 erhéht,
und der Rechner arbeitet von diesem erhéhten Wert aus die Hiillkurve weiter
ab. Den Effekt kann man sich anhéren, wenn man im zweiten Abschnitt die
Schrittzahl erst auf 30 und dann auf 45 vergrofBert:

10 ENV 1,15,1,5,30,-1,5
RUN
10 ENV 1,15,1,6,45,-1,5
RUN

Das kann man allerdings auch ausnutzen, um Abschnitte zu sparen. Mit
10 ENV 1,15,-1,5

erhélt man eine Hiillkurve, die bei 15 beginnt und dann auf 0 absinkt. Umge-
kehrt geht das natiirlich auch. Wenn der Wert iiber 15 steigt, wird er automa-
tisch um 15 vermindert. Der Befehl

10 ENV 1,127,1,5

erzeugt eine Hiillkurve, in der die Lautstidrke langsam periodisch ansteigt und
schlagartig auf 0 abfillt. Mehr als 127 Schritte verkraftet der Befehl aller-
dings nicht. Auch wenn man Abschnitte konstanter Lautstirke program-
miert, kann man sich so manchen Schritt sparen:

10 ENV 1,1,15,10,1, - 15,60,1,15,80,1, - 15,60

20 SOUND 1,100,0,0,1

30 GOTO 20
Das Programm erzeugt ein ,,Besetztzeichen‘‘ wie beim Telefon. Die Hiill-
kurve enthdilt vier Abschnitte, die jeweils aus einem Schritt bestehen. Der er-
ste Abschnitt hilt eine Zehntelsekunde lang die Lautstirke auf 15, der zweite
dauert 0,6 Sekunden und verringert die Lautstirke um 15 auf 0. Es entsteht
nach dem ersten Schritt dadurch eine Pause von 0,6 Sekunden. Es folgt wie-
der fiir 0,8 Sekunden ein Ton mit Lautstirke 15 und danach eine Pause.
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In Abb. 5.2 bis 5.5 sehen Sie noch einmal eine Zusammenstellung der vier
Typen von Abschnitten:

Typ 1

Lautstarke

v

Dauer

Abb. 5.2: Die Lautstdrke steigt gleichmdfig an

Typ 1: Die Schrittgrofe ist positiv, mit jedem Schritt steigt die Lautstirke
an. Die Dauer errechnet man durch Multiplikation der Schrittzahl mit der
Pausenlédnge. Die Endlautstirke erhilt man, indem man die Schrittgréf3e mit
der Schrittzahl multipliziert und das Ergebnis zur Endlautstirke des vorher-
gehenden Abschnittes addiert.

Wird dabei der Wert 15 iiberschritten, so muf3, sooft diese Grenze iiberschrit-
ten wird, von dem Ergebnis 15 abgezogen werden. Die Hiillkurve hat dann
mehr Abschnitte als im ENV-Befehl angegeben.

Typ 2: Durch die negative Schrittgréfe wird erreicht, da3 die Lautstirke mit
jedem Schritt abnimmt. Die Dauer des Abschnittes errechnet sich wie beim
Typ 1. Beim Berechnen der Endlautstirke mufl man allerdings, anders als
beim Typ 1, beim Unterschreiten der Lautstirke O jedesmal 15 dazuzihlen.
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Typ 2

Lautstérke

v

Dauer

Abb. 5.3: Die Lautstirke nimmt gleichmapig ab

Typ 3

Lautstarke

v

Dauer

Abb. 5.4: Die Lautstdrke bleibt konstant
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Typ 3: Die Lautstérke bleibt fiir die angegebene Zeit konstant. Man definiert
einen Schritt, wodurch der Abschnitt genau so lang ist wie die Pausenlénge.
Soll die Endlautstdrke des vorhergehenden Abschnittes beibehalten werden,
so gibt man als Schrittgrofle 0 an.

Typ 4

Lautstérke

v

Dauer

Abb. 5.5: Die Lautstirke wird iibergangslos umgestellt

Typ 4: Die Lautstirke soll schlagartig einen bestimmten Wert annehmen.
Die Schrittzahl und die Dauer werden auf 1 gesetzt. Die SchrittgréfB3e ist die
Differenz von der alten zur neuen Lautstirke.

Fiir alle Parameter des ENV-Befehls miissen ganze Zahlen angegeben wer-
den.

Der ENT-Befehl

Der ENV-Befehl war eine Variante, um den Verlauf eines Tons, nidmlich
seine Lautstirke, zu beeinflussen. Eine andere Variante stellt der ENT-Befehl
dar. Mit dem ENT-Befehl ist es moglich, eine Hiillkurve wie fiir die Laut-
starke auch fiir die Tonhohe anzugeben.

Auch hier kann man wieder 15 Hiillkurven vordefinieren. Im SOUND-Befehl
wird die Nummer der Tonhiillkurve an der sechsten Stelle angegeben.
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Die ENT-Kurve ist genau wie die ENV-Kurve in bis zu fiinf Abschnitte unter-
teilbar. Die Programmierung ist hnlich wie bei der ENV-Kurve. Es wird zur
Definition eines Abschnittes die Schrittzahl, die Schrittgréfe (in Prozent) und
die Pausenldnge benotigt.

Beispiel:

10 ENT 1,15,1,10

20 SOUND 1,100,150,7,,1
Bei Verwendung der ENT-Kurve im SOUND-Befehl miissen Dauer und Laut-
starke trotzdem angegeben werden, sofern man nicht noch zusétzlich eine
ENV-Kurve verwendet!

Wenn Sie das obenstehende Beispielprogramm starken, horen Sie einen Ton,
der niedriger wird. Die Verdnderungen der Tonhiillkurve beziehen sich auf
die Tonperiode. Genaugenommen haben wir es mit einer Tonperiodenhiill-
kurve zu tun.

Im Beispiel wird die Abweichung der Tonperiode 15mal, jeweils mit einer
Zehntelsekunde (10/100) Abstand, um 1 erhéht. Dadurch, dafl die Ton-
periode erhéht wird, wird der Ton natiirlich tiefer.

Die Dauer des SOUND-Befehls ist auf die Dauer der Tonhiillkurve von 15mal
einer Zehntelsekunde abgestimmt. Dauert der SOUND-Befehl weniger lange,
dann wird die Tonhiillkurve vorzeitig abgebrochen. Dauert der SOUND-
Befehl ldnger, als es in der Definition der Tonhiillkurve vorgesehen ist, dann
bleibt wihrend der iibrigen Zeit der Ton auf der Hohe, die die Hillkurve zu-
letzt angegeben hat.

Soll die Hiillkurve, wenn sie bis zum Ende durchgespielt wurde, wiederholt
werden, dann muf3 die Nummer der Hiillkurve ein Minuszeichen bekommen,
und zwar im ENT-Befehl und nicht wie bei der ENV-Kurve im SOUND-
Befehl:

10 ENT -15,10,5,5,10,-5,5

20 SOUND 1,200,1000,7,,15
15 ist die Hiillkurvennummer. Das Minuszeichen bedeutet, dafl die Kurve
wiederholt werden soll. Danach sind zwei Abschnitte definiert. Beim ersten
steigt die Tonperiode um 50 (5 X 10) an, beim zweiten fillt sie wieder um 50
ab (- 5x10).

Auch bei der ENT-Kurve kann man den fiir den SOUND-Befehl zulédssigen
Wertebereich - in diesem Fall handelt es sich um den Wertebereich fiir die
Tonperiode - iiberschreiten. Verldt man den Wertebereich iiber die eine
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Grenze, kommt man iiber die andere Grenze in den Wertebereich hinein. Das
bedeutet: Weicht die Tonperiode so weit von dem im SOUND-Befehl angege-
benen Wert ab, daB sie kleiner als 1 wird, dann folgen bei weiterer Abédnde-
rung wieder tiefe Tone. Das heiflt, daf} bei Uberschreiten dieser Grenze zum
Wert der Tonperiode wieder 4096 hinzugezihlt werden.

Weicht die Tonperiode so weit nach oben ab, daf} sie 4096 iiberschreitet, dann
folgen danach wieder hohe Tdne; es werden also 4096 abgezogen (vgl. Kapitel
6 im Handbuch).

Beispiel:

10 ENT 1,239, - 30,10

20 SOUND 1,100,2390,7,,1
Der Ton ist erst tief, wird dann langsam hoéher und wiederholt sich, wenn er
eine bestimmte Frequenz iiberschritten hat. Das umgekehrte Beispiel sieht so
aus:

10 ENT 1,239,30,10
20 SOUND 1,100,2390,7,,1

Die weiter vorne schon erwihnte Uberlagerung von Frequenzen ist im Zu-
sammenhang mit der Verwendung von Tonhiillkurven besonders interessant.

10 ENT 1,5,-1,20

20 SOUND 1,100,100,7,,1

30 SOUND 2,100,100
Mit der Tonfrequenz 4ndert sich auch die Geschwindigkeit, mit der die
Schwebungen sich wiederholen.

Zusammenfassung: Der ENT-Befehl veridndert die Tonperiode im Verlauf
des durch SOUND ausgegebenen Tons. Die ENT-Kurve kann aus bis zu fiinf
Abschnitten bestehen, von denen jeder durch die drei Werte: Schrittzahl,
SchrittgroBe, Pausenldnge beschrieben wird.

Man kann die gleichen Typen von Abschnitten eingeben, wie sie beim ENV-
Befehl beschrieben sind.

Die ENT-Kurve beginnt bei dem Wert der Tonperiode, der im SOUND-
Befehl angegeben ist.

Die Tonperiode, die am Ende eines Abschnittes gerade gespielt wird, erhilt
man, wenn man zur Tonperiode, die vor Beginn des Abschnittes eingestellt
war, die Schrittzahl des Abschnittes, multipliziert mit der Schrittgréfle,
addiert.
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Die Lange der Abschnitte errechnet sich wie bei den Abschnitten der ENV-
Kurve.

Im SOUND-Befehl miissen Dauer und Lautstirke angegeben werden.

Will man eine Tonhiillkurve, die weniger lange dauert als der Ton, der ge-
spielt wird, wiederholen, so muf3 man - im Gegensatz zur ENV-Kurve - beim
ENT-Befehl eine negative Hiillkurvennummer angeben.

Das Rauschen

Die letzte hier beschriebene Moglichkeit, den Klang zu beeinflussen, bietet die
sogenannte Gerduschperiode. Als letzten Parameter im SOUND-Befehl kann
man eine Zahl zwischen 1 und 15 angeben, wodurch dem Ton ein Rauschen
beigemischt wird. Allerdings hat man dabei eher den Eindruck, als sei dem
Rauschen ein Ton beigemischt, so penetrant erklingt dieses Rauschen, dessen
Lautstarke leider nicht zu beeinflussen ist.

SOUND 1,100,500,7,,,1

Mit den Zahlen 1 bis 15 kann man sich aussuchen, welche Frequenzen im
Rauschen vorherrschen sollen. Das Rauschen klingt bei 1 hell und bei 15
dumpf. Die Abstufungen dazwischen ergeben kaum wesentliche Unter-
schiede.

Das Rauschen kann auch allein erklingen, wenn der SOUND-Befehl keine
Angabe fiir die Tonperiode enthilt, d. h. wenn als zweiter Parameter im
SOUND-Befehl eine 0 angegeben ist.

SOUND 1,0,500,7,,,1

Und hier ergibt sich jetzt doch noch eine Méglichkeit, die Lautstidrke des
Rauschens zu regulieren: Man 148t einfach in den einen Kanal einen Ton lau-
fen und iiber den anderen Kanal ein Rauschen ohne Ton.

10 SOUND 1,0,500,3,,,1

20 SOUND 2,100,500,7
Probieren Sie jetzt einmal die verschiedenen Rauscharten von 1 bis 15 durch.
Ein Beispiel fiir das Rauschen Nr. 15 haben Sie schon am Anfang des Kapitels
gehort (wenn Sie die zwei Programmzeilen ausprobiert haben). Es war der
Hubschrauber.

Jetzt folgt noch ein kleines Beispiel, in dem alle 15 Rauschperioden vorkom-
men:
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10 ENV 1,1,15,1,15,-1,20
20 FORi=1T0 15

30 SOUND 1,0,10,7,,,i
40 NEXT i

50 SOUND 1,0,0,0,1,,15

Nachdem das Programm 15mal eine Rauschperiode in den Kanal A geschickt
hat und bei der Rauschperiode 15 angekommen ist, klingt das Rauschen 15
mit der ENV-Kurve 1 langsam aus. Es entsteht der Eindruck, als entferne sich
die Gerduschquelle langsam (oder auch schnell).

Noch eine Besonderheit ist zu beachten: Wenn iiber einen Kanal gerade ein
Rauschen ausgegeben wird und auf einem anderen Kanal ein SOUND-Befehl
an die Reihe kommt, der ein anderes Rauschen ausfiihren soll, dann dndert
sich das Rauschen, das iiber den erstgenannten Kanal lauft. Uber beide Ka-
nile hort man das gleiche Rauschen, und zwar das, welches zuletzt aufgeru-
fen wurde. Folgendes Beispiel geben Sie dazu bitte im Direktmodus ein:

SOUND 1,0,9000,,,,15
SOUND 2,0,9000,,,,1

Horen Sie, was passiert? Wenn Ihnen das Rauschen zu bunt wird, gibt es ver-
schiedene Méglichkeiten, die Tonausfithrung sofort abzubrechen: Die erste
ist die Eingabe einer BASIC-Zeile, z. B. ,,1 : (ENTER)‘‘. Im Direktmodus
unterbricht RUN sofort alle T6éne, ganz gleich, ob sich im Speicher ein Pro-
gramm befindet oder nicht, ebenso die ESC-Taste.

Im Programm erreicht man einen sofortigen Abbruch mit STOP. Bei END
geht die Tonausfithrung iiber das Programmende hinaus weiter. Einen sofor-
tigen Tonstop ohne Programmabbruch fiir einen Kanal erreicht man, indem
man die Lautstdrke des Kanals mit sofortiger Wirkung (!) auf Null setzt. Das
geht so:

SOUND 1 +128,0

Das Beispiel gilt fiir Kanal A. Fiir Kanal B miifite der erste Parameter
,,2+ 128¢“ lauten. Sie k6nnen natiirlich die einzelnen Werte auch zusammen-
zdhlen und gleich das Ergebnis angeben, z. B.:

SOUND 135,0
fiir alle Kanile. Dadurch, da3 man die Kanalnummer (1, 2, 4) um 128 erhéht,

teilt man dem Rechner mit, dal der SOUND-Befehl sofort ausgefiihrt werden
soll. Aber das ist schon das Thema des nichsten Abschnittes.
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Das Timing

Nun kommen wir zu etwas Neuem. Im Handbuch ist von Haltepunkten
(Holds), Rendezvous und Flushs die Rede. Allerdings ist es dem Handbuch
kaum zu entnehmen, was es damit, vor allem mit den Rendezvous, auf sich
hat. Da hilft dann nur noch ausprobieren.

Um den Begriff Rendezvous im Zusammenhang mit der Sound-Programmie-
rung beim CPC zu verstehen, stellt man sich die Kanéile als Warteschlangen
vor, in denen die SOUND-Befehle darauf warten, ausgefiihrt zu werden.

Jedem SOUND-Befehl, der in die Warteschlange geschickt wird, kann man
eine Nachricht (Information) mitgeben, die der Kanalnummer, also dem er-
sten Parameter im Befehl, beigefiigt wird. Jedem SOUND-Befehl k6énnen
mehrere verschiedene Informationen mitgegeben werden, solange dies sinn-
voll ist. Jede Nachricht kann natiirlich nur einmal beigefiigt werden.

Die einzelnen Informationen, die man den SOUND-Befehlen mitgeben kann,
sind im Handbuch im Kapitel 6, Seite 6, in einer Tabelle aufgefiihrt. Darin
steht z. B., daB man die Kanile A, B und C mit den Zahlen 1, 2 und 4 aufruft.
Die Nachrichten, daf3 ein Rendezvous mit den Kanélen A, B oder C stattfin-
den soll, erhalten die Nummern 8, 16 und 32.

Diese Zahlen sind so gewihlt, dal} eine beliebige Kombination der Zahlen
wieder nur eine (!) bestimmte Zahl ergibt, so daB keine MiB3verstindnisse ent-
stehen kénnen. Wenn man einen Ton nach Kanal A (Zahl 1) schickt und ihm
die Nachricht mitgeben will, er soll ein Rendezvous mit Kanal C (Zahl 32)
ausfithren (was immer das auch sein mag), so addiert man 1 +32=33. Als er-
sten Parameter gibt man demnach 33 an.

Was ist nun ein solches Rendezvous? Stellen wir uns wieder die drei War-
teschlangen A, B und C vor. In allen drei warten SOUND-Befehle darauf,
ausgefiihrt zu werden. In Kanal B ist nun ein SOUND-Befehl, der die Nach-
richt mitfiihrt, er solle ein Rendezvous mit einem SOUND-Befehl in Kanal C
ausfithren. Der Befehl in der Schlange von Kanal B hat die Zahl 34 (32 + 2) als
ersten Parameter mitbekommen. Das Schneider-BASIC hilt diesen Befehl
zuriick, wodurch auch alle Befehle, die in der Schlange hinter ihm stehen,
aufgehalten werden. In den Kanidlen A und C geht die Abfertigung der
SOUND-Befehle ohne Unterbrechung weiter.

In Kanal C steht bereits ein SOUND-Befehl in der Warteschlange, der die
Nachricht fiir das BASIC hat, er solle ein Rendezvous mit einem Befehl in
Kanal B ausfithren. Er hat die Nummer 20 (4 + 16). Das ist der Befehl, auf
den der Befehl mit der Zahl 34 in Kanal B gewartet hat. Sobald der Befehl 20
in Schlange C an der Reihe ist, darf auch der ,,34er‘‘ in Schlange B passieren.
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Beide verlassen gemeinsam ihre Warteschlangen, wahrend Kanal A von alle-
dem unberiihrt bleibt. Schicken wir also einen Ton in Kanal B und geben ihm
die Nachricht mit, er solle auf einen Ton im Kanal C mit einer entsprechen-
den Nachricht warten:

SOUND 2 + 32,100

Nichts passiert. Zur Kontrolle schicken wir einen Ton ohne Nachricht in den
Kanal C:

SOUND 4,200

Der Befehl wird sofort ausgefiihrt. Jetzt schicken wir einen tiefen Ton (zur
Unterscheidung) nach C und geben ihm die Nachricht mit, er solle ein Ren-
dezvous mit dem Ton in Kanal B ausfiihren:

SOUND 4 + 16,1000

Beide To6ne erklingen gleichzeitig. Natiirlich kann man auch zwei Kaniile,
etwa A und B, mit Ténen laden, die eine Rendezvous-Anweisung fiir den drit-
ten Kanal erhalten. In den dritten Kanal schickt man einen Ton, der sowohl
die Nachricht fiir ein Rendezvous mit dem ersten, als auch eine Nachricht fiir
ein Rendezvous mit dem zweiten Kanal mitfiihrt. Die einzelnen Nachrichten
werden einfach addiert.

Der dritte Befehl startet dann alle drei Kanile gleichzeitig. Das probieren wir
in einem Beispiel aus:

SOUND 1 + 32,100
SOUND 1,200
Der erste Kanal wird mit zwei T6nen geladen, ebenso der zweite:

SOUND 2 + 32,400
SOUND 2,800

Jetzt schicken wir den Befehl in Kanal C, der die Rendezvous-Anweisung fiir
A und B enthiilt:

SOUND 4 +8+ 16,1000
Was passiert, horen Sie selbst.

Der Witz solcher Rendezvous besteht darin, dafl man Musikstiicke mit mehr
als einer Stimme programmieren kann. Dabei geht man am besten folgender-
mafen vor: Man l4dt jeweils ein paar T6ne der zweiten (und dritten) Stimme,
mit Rendezvous-Anweisungen versehen, auf Vorrat in die Kanile. Die erste
Stimme erhilt die Rolle der Fiihrungsstimme, die die anderen Téne bei Be-
darf aufruft. Dies soll ein kleines Beispiel im folgenden Abschnitt illustrieren.
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EIN KLEINES MUSIKSTUCK
Abb. 5.6: Der Entertainer

1000 -—
1010 REM --- Rendezvousbeispiel
1020
1030
1040
1050
1060
1070 Scott Joplin
1080 REM ——-——————-—--——m—mmmm oo
1090

1100

1110 REM --- Felder fuer Noten -——
1120

1130 DIM st (1000).,n(1000),1(1000)

1140 DIM st2(500),n2(500),12(500)

1150 :
2000 REM
2010 REM
2020 REM
2030 :
2040 1=0
2050 3=0
2060
2070 REM --- erste Stimme -—=

2080

2090 READ a.b,c

2100 st (i)=a

2110 IF b=99 THEN n(i)=0 ELSE n(1)=125000/(261.626*1.05
946°b)

2120 1(i)=200/c

2130 PRINT i;st(i),n(i),1(i)

2140 i=i+l

2150 IF a=-1 THEN 3040

2160 IF a=-2 THEN 2210

2170 GOTO 2090

2180 :

2190 REM --- zweilte Stimme -—

2200

2210 READ a,b,c

2220 st2(3)=a

2230 IF b=99 THEN n2(3)=0 ELSE n2(3)=125000/(261.626*1.
05946°b)

2240 12(3)=200/c

2250 PRINT TAB(40);3;s8t2(3).n2(3) ,12(3)

2260 3=3+1

2270 IF a=-3 THEN 2090

2280 GOTO 2210

2290 :

3000 REM —=—————m o

3010 REM Hauptprogramm
3020 REM ————mm oo
3030 :

3040 i=-1

3050 3=-1

3060 :

3070 REM --- zweite Stimme in Kanal ---
3080 REM --- B laden -
3090 :

3100 j=3+1

3110 IF st(i+l)=-1 THEN 4020

3120 IF st2(j)=-3 THEN 3190

3130 SOUND st2(3),n2(3),12(3)

3140 GOTO 3100

Auszu@Baus

"The Entertainer"”
von

3150 :

3160 REM --- erste Stimme in Kanal ---
3170 REM --- A laden und ausfuehren ---
3180 :

3190 i=i+l

3200 IF st(i)=-2 THEN 3100

3210 SOUND st (i),n(i),1(1)

3220 GOTO 3190

3230

4000 REM --- Ende/Warten auf ENTER ---
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4010

4020 WHILE INKEYS<>CHRS (13) :WEND
4030 GOTO 3040

4040
9000 REM
9010 REM --- Datas fuer Noten
9020 REM --
9030

9040 REM Takt 1:

9050 DATA 17.,2,8,1,3,8,-2,1,1 ¥
9060 DATA 10,-1,5,-3,1,1

9070 REM Takt 2:

9080 DATA 17,4,8,1,12,4,1,4,8,17,12,4,17,4,8,1,12,8,-2,

1,1

9090 DATA 10,-5,4,2,0,5,10,-5,5,10,-2,5,-3,1,1

9100 REM Takt 3:

9110 DATA 17,12,2,17,99,8,1,24,8,17,26,8,1,27,8,-2,1,1

9120 DATA 10,-7,4,2,5,5,10,-8,5,10,17,8,-3,1,1

9130 REM Takt 4:

9140 DATA 17,28,8,1,24,8,17,26,8,17,28,4,17,23,8,1,26,4
1=241,41

9150 DATA 10,19,5,10,17,9,10,19,5,10,14,9,-3,1,1

9160 REM Takt 5:

9170 DATA 17,24,4417412,2,1,2,8,1,3,8,-2,1,1

9180 DATA 10,16,5,10,4,2,2,-1,5,-3,1,1

9190 REM Takt 6:

9200 DATA 17,4.8,1,12,4,1,4,8,17,12,4,17,4,8,1,12,8,-2,
1,1

9210 DATA 10,-5,4,2,0,5,10,-5,5,10,-2,5,-3,1,1

9220 REM Takt 7:

9230 DATA 17,12,2,17,99,4,17,24,8,1,19,8,-2,1,1

9240 DATA 10,-7,4,2,5,5,10,-8,5,10,3,5,-3,1,1

9250 REM Takt 8:

9260 DATA 17,18,8,1,21,8,17,24,8,1,28,8,17,28,8,1,26,8,
17,24,8,1,21,8,-2,1,1

9270 DATA 10,-3,5,10,2,5,10,-3,5,10,6,5,-3,1,1

9280 REM Takt 9:

9290 DATA 17,26,4417,714+17+9+4,17,2,8,1,3,8,-2,1,1
9300 DATA 10,7,5,10,-5,5,10,-3,5,10,-1,5,-3,1,1

9310 REM Takt 10:

9320 DATA 17,4.,8,1,12,4,1,4,8,17,12,4,17,4,8,1,12,8,-2,
1,1

9330 DATA 10,-5,4,2,0,5,10,-5,5,10,-2,5,-3,1,1

9340 REM Takt 11:

9350 DATA 17,12,2,17,99,8,1,24,8,17,26,8,1,27,8,-2,1,1
9360 DATA 10,-7,4,2,5,5,10,-8,5,10,17,8,-3,1,1

9370 REM Takt 12:

9380 DATA 17,28,8,1,24,8,17,26,8,17,28,4,17,23,8,1,26,4
=2,1,1

9390 DATA 10,19,5,10,17,8,10,19,5,10,14,8,-3,1,1

9400 REM Takt 13:

9410 DATA 17,24,4,17,12,2,1,24,8,1,26,8,-2,1,1

9420 DATA 10,16,5,10,4,2,-3,1,1

9430 REM Takt 14:

9440 DATA 17,28,8,1,24,8,17,26,8,1,28,8,17,28,8,1,24,8,
17,26,8,1,24,8,-2,1,1

9450 DATA 10,12,5,10,12,5,10,10,5,10,11,5,-3,1,1

9460 REM Takt 15:

9470 DATA 17,28,8,1,24,8,17,26,8,1,28,8,17,28,8,1,24,8,
17,26,8,1,24,8,-2,1,1

9480 DATA 10,9,5,10,9,5,10,8,5,10,7,5,-3,1,1

9490 REM Takt 16:

9500 DATA 17,28,8,1,24,8,17,26,8,1,28,8,17,28,8,1,23,8/
17,26,4,-2,1,1

9510 DATA 10,7,5,10,17,9,10,19,9,10,17,5,=3,1,1

9520 REM Takt 17:

9530 DATA 17,24,4,17,12,2,17,16,8,-2,1,1

9540 DATA 10,16,5,10,4,2,10,7,8,-3,1,1

9550 DATA -1,1,1

Abb. 5.6: Der Entertainer (Fortsetzung)
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Das Programm spielt ein zweistimmiges Musikstiick, das IThnen bekannt vor-
kommen diirfte. Die erste Stimme ist die Melodiestimme. Sie iibernimmt
auch das Timing.

Die zweite Stimme, die von der ersten gesteuert wird, ist die ,,Baflstimme**.
Zu Beginn eines jeden Taktes wird die BaBistimme, die iiber Kanal B lauft,
neu geladen. Man hat dann sozusagen die zweite Stimme auf Vorrat im Kanal
B. Die einzelnen Toéne der zweiten Stimme sind, soweit sie gleichzeitig mit ei-
ner Melodienote (einem Ton der ersten Stimme) erklingen sollen, mit Rendez-
vous-Anweisungen versehen.

Die erste Note in jedem Takt erhilt grundsétzlich eine Rendezvous-Anwei-
sung, um zu verhindern, daB der Rechner schon zu spielen anfingt, bevor der
ganze Takt geladen ist.

Ein Kanal faBt maximal vier SOUND-Befehle hintereinander. Das bedeutet
fiir unser Programm, daB pro Takt nur vier Téne der Begleitstimme gespielt
werden konnen. AuBerdem ist darauf zu achten, daf} im Haupt- und Begleit-
takt gleich viele Rendezvous-Anweisungen enthalten sind, da sonst ein heil-
loses Durcheinander entsteht.

Wenn nun der Takt fiir die Begleitstimme komplett ist, springt das Pro-
gramm zu der Stelle, an der die Melodiestimme erzeugt wird. Es wird wieder
der ganze Takt in den Kanal - diesmal ist es Kanal A - geladen.

Die Ausfiihrung beginnt jedoch sofort, da die entsprechenden Rendezvous-
Partner der Melodieténe in Kanal B schon bereitstehen. Der erste Ton eines
jeden Taktes ruft gleichzeitig den ersten Ton der Begleitstimme auf.

Bis zu drei weitere Rendezvous werden nach Bedarf arrangiert. Die Daten fiir
die einzelnen Noten sind in Variablenfeldern abgelegt. Zu jeder Note gehdren
drei Variablen, die den Kanalstatus (das ist die Kanalnummer, die bei Bedarf
auch mit einer Rendezvous-Anweisung versehen sein kann), die Tonperiode
und die Dauer enthalten.

Es sind die Variablen st(i), n(i), 1(i) fir die erste Stimme und die Variablen
st2(j), n2(j), 12(j) fiir die zweite Stimme. Die Variablen beider Stimmen wer-
den unabhiingig voneinander indiziert, und zwar von der Variablen i fiir die
erste Stimme und j fiir die zweite Stimme. Man kann sich die Variablenfelder
fiir die Stimmen als parallelliegende Schienen vorstellen: Nachdem die Felder
von den Einleseschleifen vollstindig besetzt worden sind, beginnt das Pro-
gramm bei der Schiene, die die zweite Stimme enthélt - im weiteren Schiene 2
genannt -, die Téne in den Kanal B zu laden und zihlt dabei die Tone in der
Variablen j mit.
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Da die Takte der Zweitstimme verschieden viele Téne enthalten kénnen (ma-
ximal vier), muf} das Programm entsprechende Informationen erhalten, wenn
der Takt zu Ende ist. Das geschieht durch die Variable, die den Kanalstatus
beinhaltet. In der Ladeschleife fiir Kanal B wird gepriift, ob st2(j) den Wert
— 3 (der sowieso als Kanalstatus nicht in Frage kommt) enthélt. Ist dies der
Fall, dann weif3 das Programm, daf} der Takt hier zu Ende ist, und verzweigt
in die Ladeschleife (oder ,,Spielschleife‘‘, da die T6éne hier sofort gespielt
werden) fiir Kanal A.

Das Programm wechselt also zur Schiene 1 und zihlt die T6ne dieser Schiene
mit der Variablen j durch. Auch hier enthélt die Variable, die den Kanalstatus
angibt (st(i)), die Information, wann der Takt der ersten Stimme zu Ende ist.
st(i) enthélt dann den Wert — 2. Das Programm wechselt wieder nach Schiene
2 und fahrt an der Stelle, an der es vorher aufgehort hat, fort, die Téne der
zweiten Stimme in den Kanal B zu laden. Inzwischen werden die restlichen
vier Tone, die sich im Kanal A befinden, abgespielt, so da} keine Pause ent-
steht.

Wir wollen die Programmzeilen im einzelnen erldutern:

Zeile 1130 Dimensionierung der Notenfelder. In Zeile 1130 sind die Varia-
-1140: blen fiir die erste Stimme dimensioniert. st( ) enthilt den Kanal-
status, n( ) die Tonperiode und 1( ) die Dauer der Note. In Zeile
1140 werden analog die Variablen fiir die zweite Stimme dimen-
sioniert. Die Variablen bieten genug Platz fiir Ihre eigenen Mu-
sikstiicke, die Sie statt des ,,Entertainers‘‘ in die DATA-Zeilen

setzen konnen.

Zeile 2040 Die Schleifenvariablen, mit denen die Variablen der Notenfelder
-2050: indiziert werden, werden vor Beginn der Einleseschleife auf 0 ge-
setzt.

Zeile 2090 Einleseschleifen fiir die erste Stimme. Es werden immer drei
-2170: Werte - der Kanalstatus, die Nummer der Note und der Noten-
wert - gleichzeitig gelesen. Die Noten sind, entsprechend der zu
Beginn des Kapitels wiedergegebenen Tabelle, numeriert. Aus der
Notennummer wird mit der Formel in Zeile 2110 die Tonperiode

berechnet und der Variablen n(i) zugeordnet.

Die Unterscheidung zwischen 99 und anderen Notennummern
dient dazu, im Text Pausen zu setzen. Ist die Notennummer
gleich 99, dann handelt es sich um eine Pause, und als Tonperiode
wird der Variablen n(i) der Wert 0 iibergeben. Die Linge der
Pause richtet sich nach der in 1(i) angegebenen Tondauer. Die
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Zeile 2210
-2280:

Zeile 3100
-3140:

Pausen sind fiir das Timing der Zweitstimme wichtig. Sie fithren
immer eine Rendezvous-Anweisung mit.

In Zeile 2120 wird dann aus dem dritten gelesenen Wert die Dauer
der Note berechnet. Als Notenwert ist auf den DATA-Zeilen im-
mer der Nenner des Bruchs, also bei einer halben Note die 2, bei
einer Viertelnote die 4 usw. angegeben.

Die Dauer der Note wird in Zeile 2120 ausgerechnet und der
Variablen I(i) zugewiesen. Hier kann man die Geschwindigkeit,
mit der das Musikstiick gespielt werden soll, &ndern, indem man
statt 200/100 Sekunden als Dauer fiir eine ganze Note einen anderen
Wert einsetzt.

In Zeile 2130 werden die Nummern des Tons, der Kanalstatus, die
errechnete Tonperiode und die errechnete Dauer ausgedruckt.
Dadurch hat man eine gewisse Kontrolle, ob die DATA-Zeilen
stimmen. Wenn das Programm lduft, kann man diese Zeile wie-
der 16schen. Die Werte fiir die Zweitstimme werden dann (wenn
man im 80-Zeichen-Modus arbeitet) eingeriickt.

Wenn die Variablen besetzt und deren Inhalte angezeigt worden
sind, wird die Zdhlvariable i um 1 erhéht. Danach wird der einge-
lesene Kanalstatus iiberpriift, ob vielleicht der Takt zu Ende ist
(—2) oder das Musikstiick. Enthélt die Variable — 1, dann ist das
Musikstiick zu Ende, und der Einlesevorgang wird abgebrochen.
Das Programm verzweigt zu dem Takt, der das Spielen der Téne
iibernimmt.

Die Zahlvariablen werden wieder zuriickgesetzt, damit die Ton-
ausfiihrung beginnen kann.

Die zweite Stimme wird in den Kanal B geladen. Zuerst wird die
Zahlvariable um 1 erhoht und deutet damit auf die nichste zu
spielende Note hin. Danach wird, bevor der SOUND-Befehl aus-
gefithrt wird, iberpriift, ob st2(j) die Information fiir ,,Tak-
tende‘‘ enthilt. Dieser Wert darf namlich den SOUND-Befehl
nicht erreichen, sonst kommt es zu einer Fehlermeldung, abgese-
hen davon, dafl dann das ganze Arrangement durcheinander-
kommt.

Auflerdem wird iiberpriift, ob im niachsten Haupttakt das Ende
des Musikstiicks angekiindigt wird (Zeile 3110). In diesem Fall



Sound 211

enthalten die Variablen fiir die zweite Stimme ndmlich keine
Werte mehr, und das Programm muf} sofort beendet werden.

Zeile 3190 Nachdem ein Takt von der Zweitstimme in Kanal B geladen wor-
-3220: den ist, verzweigt das Programm durch die Abfrage in Zeile 3120
hierher. Es werden die Tone des zugehorigen Taktes der Haupt-
stimme in den Tonkanal geschickt, wodurch gleichzeitig das Ab-
spielen der Begleitstimme beginnt. Wenn das Taktende erreicht

ist, wird zum Laden der Begleitstimme verzweigt.

Zeile 4020 Wenn in Zeile 3110 festgestellt wurde, dafl das Stiick zu Ende
-4030: ist, dann verzweigt das Programm hierher. Nach Driicken der
ENTER-Taste wird das Stiick von neuem gespielt.

Zeile 9000 In den DATA-Zeilen sind die Noten enthalten. Eine Dreiergruppe
-9540: von Zahlen ergibt immer eine Note oder eine Information fiir
Taktende.

In der ersten Zeile steht immer die Hauptstimme, in der zweiten
Zeile die Begleitstimme.

Zeile 9550: Information fiir ,,Musikende‘‘. Mit Riicksicht auf das Urheber-
recht mochten wir das Beispiel hier nicht weiter ausfiihren.

Anmerkung: Sicher haben Sie sich gewundert, dafl die Begleitstimme immer
aus Fiinftel- statt Viertelnoten und Neuntel- statt Achtelnoten besteht. Damit
soll verhindert werden, daB bei geringen Timing-Fehlern gleich das ganze
Programm durcheinanderkommt. Zwischen den beiden Stimmen entsteht auf
diese Weise ein Sicherheitsabstand.

Wenn Sie in den DATA-Zeilen fiir die Begleitstimme vor — 3 noch eine Note
einfiigen, etwa 10, 17, 5, dann koénnen Sie leicht feststellen was passiert, wenn
man einem Kanal zuviel auf einmal zumutet. Vor solchen Uberraschungen
kann man sich allerdings schiitzen, indem man abfragt, wie viele T6ne im
Kanal Schlange stehen.

Die SQ-Funktion

Die SQ-Funktion liefert Ihnen eine vollstindige Information iiber den Zu-
stand eines Kanals. Die Anzahl der freien Pldtze im Kanal erhédlt man mit

PRINT (SQ(x) AND 7)

Fiir x setzt man die Kanalnummer (1, 2 oder 4) ein. Wenn man statt

SOUND x,Periode
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schreibt
IF (SQ(x) AND 7) THEN SOUND x,Periode

kann es nicht vorkommen, daf3 der Kanal x iiberlastet wird und der Rechner
sich ,,aufhingt‘‘. Bei der Programmierung von Musikstiicken sollte man al-
lerdings auf solche Tricks verzichten. Da muf} es auch so funktionieren.
Schlieflich kann man bei einem Musikstiick nicht einfach irgendwelche Téne
weglassen, wenn es einem zu lange dauert.

Die SQ-Funktion liefert noch andere Informationen, z. B. dariiber, ob der
Kanal durch ein Rendezvous blockiert ist und mit welchem Kanal das Ren-
dezvous stattfinden soll, oder ob der Kanal durch ein Hold blockiert ist.

Der Ausdruck
(SQ(x) AND n)

liefert einen Wert, der verschieden von Null ist, wenn n in der Information
iiber den Kanal x, die SQ(x) liefert, enthalten ist.

n ist dabei eine der Zahlen aus der Tabelle auf Seite 6 Kapitel 6, im Hand-
buch, die fiir verschiedene Anweisungen wie Rendezvous oder Hold stehen.
In diesem Zusammenhang mdéchten wir noch etwas zum Befehl

ON SQ(x) GOSUB Zeilennummer

sagen. Die Syntax dieses Befehls kann leicht zu der irrtiimlichen Annahme
verleiten, er sei wie die ON ERROR GOTO-Anweisung zu verwenden, nim-
lich einmal am Programmanfang. Im Gegensatz zum ON ERROR GOTO-
Befehl wird hier aber der Sprung nach ,,Zeilennummer‘‘ nur ausgefiihrt,
wenn das Programm auf den ON SQ(x) GOSUB-Befehl st6f3t und im Kanal
mit der Nummer x Platz fiir Tone frei ist.

Durch einen Programmiertrick kann man erreichen, daf3 der Befehl nur ein-
mal im Programm stehen muf, indem dieser in regelmifigen Abstinden
durch Interruptbefehle wie EVERY angesprungen wird.

Der HOLD-Befehl

Ein weiterer Begriff, der in diesem Zusammenhang im Handbuch auftaucht,
ist der oben schon erwdhnte HOLD-Befehl. Ein Hold ist etwas dhnliches wie
ein Rendezvous. Hold hat in der Tabelle die Nummer 64. SOUND-Befehle,
die mit einem Hold versehen sind, werden in der Warteschlange aufgehalten.
Der Code 64 ist fiir alle drei Kanéle gleich. Der Unterschied zum Rendezvous
besteht darin, daB3 der Ton dann nicht von einem anderen SOUND-Befehl
ausgelost wird, sondern durch den RELEASE-Befehl.
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Bei RELEASE wird eine Kanal-Nummer angegeben. Ist ein Kanal durch ei-
nen SOUND-Befehl mit einem Hold blockiert, kann er nur wieder mit dem
RELEASE-Befehl, der die richtige Kanalnummer enthélt, in Gang gesetzt
werden. Zum Beispiel:

SOUND 1+ 64,100

wird erst ausgefiihrt, wenn man

RELEASE (1)

eingibt. Zu beachten ist dabei, daB jeder Tonkanal nur vier Befehle gleichzei-
tig faBt. Bei jedem weiteren Befehl wartet das BASIC darauf, dafl wieder
Platz in der Schlange ist.

Nehmen wir an, es soll ein sechster Befehl in die Schlange geschickt werden.
Der Rechner bleibt so lange im Programm beim SOUND-Befehl stehen, bis in
der Schlange wieder ein Platz frei ist. Ist aber die Schlange durch ein Hold
(oder ein Rendezvous) blockiert, so stoppt das Programm. Es ist vollstindig
lahmgelegt, da jetzt natiirlich kein RELEASE-Befehl ausgefiihrt werden
kann.

Der FLUSH-Befehl

Die letzte Anweisung, die im Kanalstatus verpackt werden kann und die wir
hier beschreiben méchten, ist die FLUSH-Anweisung.

Wenn ein SOUND-Befehl mit einer FLUSH-Anweisung ausgefiihrt wird,
werden sofort alle noch im angesprochenen Kanal stehenden T6ne geldscht
(1), der gerade gespielte Ton wird abgebrochen, und der im SOUND-Befehl
angegebene Ton wird gespielt.

SOUND-EDITOR
Zum SchluB des Kapitels soll noch ein Programm vorgestellt werden, das zum
Experimentieren mit dem Sound verleiten soll.

Mit dem Programm ,,Soundmixer‘‘ konnen Sie alle Moglichkeiten, den
Sound zu beeinflussen, die das Schneider-BASIC bietet, ausprobieren und die
Sound-Parameter fiir eigene Programme festlegen.

Bedienungsanleitung

Auf dem Bildschirm werden fiir jeden Tongenerator alle aktuellen Parameter
wie Frequenz, Tondauer usw. angezeigt. Die Parameter fiir die Tonkurve
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(ENT) und die Lautstirkekurve (ENV) sind in Grafiken dargestellt. Mit den
Tasten 1, 2 und 3 werden die einzelnen Generatoren in Gang gesetzt, d. h. der
eingestellte Ton erklingt fiir die angegebene Dauer.

Durch Driicken mehrerer Tasten gleichzeitig kann man auch zwei oder alle
drei Generatoren zugleich spielen lassen. Um die einzelnen Parameter zu ver-
andern, wihlt man ein bestimmtes Stichwort wie z. B. Freq.: mit den Cursor-
tasten an, was dann invers (dunkel auf hellem Grund) angezeigt wird.

Die Tasten fiir links und rechts wihlen den Generator, mit den Tasten fiir auf
und ab wihlt man zwischen ENV, ENT, Freq., Dauer, Noise. Wenn die Be-
zeichnung des Parameters, den man dndern will, invers erscheint, driickt man
die ENTER-Taste, worauf in den untersten beiden Zeilen des Bildschirms das
Menii verschwindet und der Rechner nach den neuen Werten fragt. Zu diesen
Werten wollen wir hier einige Erlduterungen geben:

Freq. (Frequenz)  Hier gibt man einfach die gewiinschte Frequenz in Hertz
ein. Die voreingestellten Werte ergeben jeweils den Ton a
in verschiedenen Oktaven.

Dauer Die Tondauer wird zwar in Millisekunden (ms) angezeigt,
muf} aber, wie im SOUND-Befehl, in Hundertstelsekun-
den eingegeben werden.

Bei der Eingabe von 0 oder einer negativen Zahl richtet
sich die Tondauer nach der Tonhiillkurve. Ist die eingege-
bene Zahl kleiner als —1 (also —2, —3 usw.), wird der
Ton so oft wiederholt, wie es der Betrag der Zahl angibt.

Noise Dem Ton kann ein Rauschen beigemischt werden, um
z. B. Motoren oder Wind nachzuahmen. 0 bedeutet kein
Rauschen, 1 ist ein helles Rauschen und 15 ein tiefes Rau-
schen.

Werte sind zwischen 0 und 15 moglich.

ENV Bei ENV (ENvelope Volume) und ENT (ENvelope Tone)
werden die auf dem Bildschirm gezeigten Kurven modifi-
ziert. Zuerst fragt der Rechner, wie viele Abschnitte Sie
definieren wollen. Jedes gerade Stiick der Kurve entspricht
einem Abschnitt. In der angezeigten Grundeinstellung
(librigens die gleiche wie im Kapitel 6 im Handbuch) sind
es z. B. drei.
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ENT

Danach wird fiir jeden Abschnitt die Schrittzahl (Stufen-
zahl), die Lautstirke, die nach Ausfiihren des Schrittes er-
reicht werden soll, und die Pausenlédnge erfragt.

Die Pausenldnge ist die Zeit, in der die Lautstarke auf ei-
nem bestimmten Wert bleibt, der sich durch Multiplika-
tion der Nummer des gerade auszufiithrenden Schrittes mit
der Schrittgréfle ergibt, und in Zehntelsekunden angege-
ben wird.

Die Gesamtdauer des Tons erhidlt man, wenn man die An-
zahl aller Schritte mit der jeweiligen Pausenldnge multipli-
ziert und die Ergebnisse addiert. Die Schrittgrofle wird au-
tomatisch ermittelt.

Zum Schlufl mufl man noch die Gesamtlautstirke einge-
ben. Wenn alle Werte festgelegt sind, wird der fertige
SOUND-Befehl, so wie er im Programm stehen miifite,
angezeigt. Mit ENTER kommt man wieder zuriick ins
Hauptmenii.

Die Eingabe erfolgt analog der Eingabe beim ENT-Befehl.
Die Kurve gibt die Abweichung der tatséchlich gespielten
Periode (125000/Freq.) zu der im SOUND-Befehl angege-
benen Periode an.

Die Abweichung kann beliebig grof3 gewéhlt werden. Beim
Uberschreiten der Grenzen des zuldssigen Wertebereichs
wird automatisch (vom BASIC) die gespielte Tonperiode
um 4096 wieder in den zuldssigen Wertebereich hineinver-
schoben.

Mit diesen Befehlen sind, bis auf Haltepunkte und Rendezvous, alle Moglich-
keiten, die das Schneider-BASIC bietet, erschopft.

Abb. 5.7: Soundmixer

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090

1110
1120

REM
REM
REM
DIM
DIM
DIM
DIM
DIM
DIM

1100 :

REM
:

SOUNDMIXER -—=

XV (3,5) ,yv(3,5),y(5)
xt (3,5),yt(3,5)
P(5),q(5),r(5)

t (5),v(5) ,w(5)

vol (5) ,diff (5)

Voreinstellung -
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1130 REM --- Huellkurven einstellen ---
1140 :

1150 FOR i=1 TO 3

1160 xv(i,1)=5 :yv(i,1l)=15

1170 xv(i,2)=21:yv(i,2)=15

1180 Xv(i,3)=31:yv(i,3)=0

1130 xv (i,4)=31:1yv(i,4) =0

1200 xv(i,5)=31:yv(i,5) =0

1210 Xt (i,1)=5 :yt(i,1)=5

1220 xt(i,2)=15:yt (1,2)=-5

1230 xt (1,3)=25:yt (i,3) =5

1240 xt (i,4)=30:yt (i,4)=0

1250 Xt (1,5)=30:yt (i,5)=0

1260 NEXT

1270 :

1280 REM -Variablen f. Menuesteuerung-

1290 :

1300 y(1) =7

1310 y$(1)="ENV:"

1320 y(2)=14

1330 y$(2)="ENT:"

1340 y(3)=21

1350 y$(3)="Freq.:"

1360 y(4)=22

1370 y$ (4) ="Dauer:"

1380 y(5)=23

1390 y$(5)="Noise:"

1400 :

1410 REM

1420 REM --- Maske aufbauen -

1430 REM

1440 :

1450 REM --- Farben —

1460 :

1470 MODE 2:INK 0,1:INK 1,26

1480 PEN O0:PAPER 1:BORDER 1

1490 :

1500 PRINT " 8§ 0 U N D M

I 'X E R "

1510 PEN 1:PAPER O

1520 PRINT " Linker anal

Rechter Kanal "

1530 PRINT " Generator 1 Generato

r 2 Generator 3"

1540 PRINT:PRINT " ENV: ENV:

ENV:"

1550 LOCATE 1,14

1560 PRINT " ENT: ENT:
ENT:"

1570 LOCATE 1,21

1580 PRINT " Freq.: 440 Hz Freq.: 880 Hz
Freq.: 1760 Hz"

1590 PRINT " Dauer: 310 ms Dauer: 310 ms
Dauer: 310 ms"

1600 PRINT " Noise: O Noise: 0
Noise: 0

1610 :

1620 REM --- Koordinatensysteme —-—

1630

1640 MOVE 320,384:DRAW 320,344

1650 MOVE 0,344:DRAW 640,344

1660 MOVE 427,344:DRAW 427,0

1670 MOVE 213,344:DRAW 213,0

1680 MOVE 0,312:DRAW 640,312

1690 :

1700 WINDOW #1,1,26,8,13

1710 WINDOW #2,28,53,8,13

1720 WINDOW #3,55,80,8,13

1730 WINDOW #4,1,26,15,20

1740 WINDOW #5,28,53,15,20

1750 WINDOW #6,55,80,15,20

1760 WINDOW #7,1,80,24,25

1770 :

1780 REM --- Farben fuer Windows ——-

1790 :

1800 PEN #7,0:PAPER #7,1

Abb. 5.7: Soundmixer (Fortsetzung)
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1820 FOR i=1 TO 6

1830 PEN #i,1:PAPER #i,0

1840 NEXT

1850 :

1860 REM --- aktuellen Bef. invert. ———
1870 :

1880 GOSUB 8360

1890 LOCATE 2,y (3)

1900 PRINT y$(3)

1910 LOCATE 9,5

1920 PRINT"Generator 1"

1930 GosUB 8410

1940 :
1950 REM
1960 REM --- Voreinstellung Sound --—-
1970 REM
1980
1990 FOR generator=1 TO 3

2000 GOSUB 8040

2010 diff=8:G0SUB 8200

2020 ENV generator,5,3,1,1,0,16,5,-3,2

2030 ENT generator,5,1,1,10,-1,1,10,1,1,5,-1,1
2040 freq(generator)=220*2"generator

2050 laut (generator) =12

2060 dauer (generator) =31

2070 krach (generator) =0
2080 NEXT generator
2090 :

2100 generator=1
2110 befehl=3
2120 GOSUB 8450:REM Menue anzeigen

b
2140 REM -—- Vorprg. ausgefuehrt ---

2160 SOUND 1,125000/freq(l)
2170 SOUND 1,125000/freq(2)
2180 SOUND 1,125000/freq(3)

3000 REM
3010 REM --- Hauptprogramm -—
3020 REM --
3030

3040 REM --- Tastaturabfrage —-——

3050 :

3060 i$=INKEYS

3070 IF i$="" THEN 3060

3080 IF i$="1" THEN SOUND 1,125000/freq(l) ,dauer (1) ,lau
t(1),1,1,krach(l)

3090 IF i%="2" THEN SOUND 2,125000/freq(2) ,dauer (2) ,lau
t(2),2,2,krach(2)

3100 IF i$="3" THEN SOUND 4,125000/freq(3) ,dauer (3),lau
t(3),3,3,krach(3)

3120 IF i$=CHR$ (13) THEN 3210 : REM ente

r

3130 IF i$=CHR$(242) THEN 3230 : REM curs
or links

3140 IF i$=CHRS$ (243) THEN 3390 : REM curs
or rechts

3150 IF i$=CHR$ (240) THEN 3550 : REM curs
or auf

3160 IF i$=CHR$ (241) THEN 3670 1 REM curs
or ab

3170 GOTO 3060

3180 :

3190 REM --- Befehl aufrufen -—

3200 :

3210 ON befehl GOTO 4270,4830,3790,3950,4110

3220 :

3230 REM --- Cursor Links -—

3240 :

3250 IF generator=1 THEN 3060

3260 LOCATE 9+ (generator-1)*27,5

3270 PRINT"Generator";generator

3280 LOCATE 2+ (generator-1)*27,y(befehl)

Abb. 5.7: Soundmixer (Fortsetzung)
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3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3600
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
3690
3700
3710
3720
3730
3740
3750
3760
3770
3780
3790
3800
3810
3820
3830
3840
3850
3860
3870

3880
3890
3900
3910
3920
3930
3940
3950
3960
3970
3980
3990
4000
4010
4020
4030

PRINT y$ (befehl)
generator=generator-1

LOCATE 9+ (generator-1)*27,5

GOSUB 8360
PRINT"Generator";generator

LOCATE 2+ (generator-1)*27,y(befehl)
PRINT y$ (befehl)

GOSUB 8410

GOTO 3060

REM --- Cursor rechts -—
IF generator=3 THEN 3060

LOCATE 9+ (generator-1)*27,5
PRINT"Generator";generator

LOCATE 2+ (generator-1)*27,y (befehl)
PRINT y$ (befehl)
generator=generator+l

LOCATE 9+ (generator-1)*27,5

GOSUB 8360
PRINT"Generator";generator

LOCATE 2+ (generator-1)*27,y(befehl)
PRINT y$ (befehl)

GOSUB 8410

GOTO 3060

REM --- Cursor auf —_—
IF befehl=1 THEN 3060

LOCATE 2+ (generator-1)*27,y (befehl)
PRINT y$ (befehl)

befehl=befehl-1

LOCATE 2+ (generator-1)*27,y (befehl)
GOSUB 8360

PRINT y$ (befehl)

GOSUB 8410

GOTO 3060

REM ——- Cursor ab -
H

IF befehl=5 THEN 3060

LOCATE 2+ (generator-1)*27,y (befehl)
PRINT y$ (befehl)

befehl=befehl+l

LOCATE 2+(generator-1)*27,y(befehl)
GOSUB 8360

PRINT y$ (befehl)

GOSUB 8410

GOTO 3060

B
REM
REM --- Frequenz einstellen -
REM

CLS #7
PRINT #7,"Frequenz fuer Generator";generator;
INPUT #7,freq(generator)

IF freq(generator)<31 OR freq(generator) >125000 TH

EN 3830

LOCATE 10+ (generator-1)*27,y(3)
PRINT" "

LOCATE 10+ (generator-1)*27,y(3)
PRINT freq(generator) ;"Hz"
GOSUB 8450

GOTO 3060

REM
REM --- Tondauer einstellen -—
REM

CLS #7

PRINT #7,"Tondauer fuer Generator";generator;
INPUT #7,dauer (generator)
IF dauer (generator)<-32768 OR dauer (generator) >327

Abb. 5.7: Soundmixer (Fortsetzung)
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67 THEN 3990

4040 LOCATE 10+ (generator-1)*27,y (4)

4050 PRINT" "

4060 LOCATE 10+ (generator-1)*27,y (4)

4070 IF dauer (generator)>0 THEN PRINT l0*dauer (generato
r) ;"ms" ELSE PRINT "repeat"

4080 GOSUB 8450

4090 GOTO 3060

4100 :

4110 REM -—

4120 REM --- Geraeusch einstellen ---

4130 REM
4140 :
4150 CLS #7

4160 :

4170 PRINT #7,"Geraeuschperiode fuer Generator";generat
or;

4180 INPUT #7,krach(generator)

4190 IF krach(generator)<0 OR krach(generator) >15 THEN

4150
4200 LOCATE 10+ (generator-1)*27,y(5)
4210 PRINT" "

4220 LOCATE 10+ (generator-1)*27,y(5)
4230 PRINT krach(generator)

4240 GOSUB 8450

4250 GOTO 3060

4260 :

4270 REM ———
4280 REM --- ENV-Kurve festlegen —-—
4290 REM
4300 :
4310 CLs #7

4320 :

4330 INPUT #7,"Wieviele Abschnitte moechten sie eingebe
n ";anzahl

4340 IF anzahl<l OR anzahl>5 THEN 4330

4350 FOR i=1 TO anzahl

4360 PRINT #7,"Abschnitt";i;": Schrittzahl";

4370 INPUT #7,p (i)

4380 IF p(i)<0 OR p(i)>127 THEN 4360

4390 PRINT #7," bis zu welcher Lautstaerk
e ";

4400 INPUT #7,vol(4)

4410 IF vol(i)<0 OR vol(i)>15 THEN 4390
4420 q(i)=(vol (i) -vol (i-1)) /p (1)

4430 PRINT #7," Schrittgroesse =";INT(q(i
)y

4440 PRINT #7," Pausenlaenge ";

4450 INPUT #7,r (1)

4460 IF r(i)<0 OR r(i)>127 THEN 4440

4470 xv (generator,i) =xv (generator,i-1) +p (i) *r (i)
4480 yv (generator,i) =vol (i)

4490 NEXT

4500 :

4510 FOR i=anzahl+l TO S5

4520 p(i)=0

4530 q (i) =0

4540 r(i)=0

4550 xv (generator, i) =xv (generator,anzahl)
4560 yv(generator,i) =yv (generator,anzahl)
4570 NEXT

4580 :

4590 INPUT #7,"Gesamtlautstaerke ";laut (generator)

4600 IF laut (generator)<0 OR laut (generator)>15 THEN 45
90

4610 GOSUB 8040

4620 ENV generator,p(1),q(l),r(1),p(2),q(2),r(2),p3),q
(3),r(3),p(4),q(4) ,r (4) ,p(5),q(5) ,r(5)

4630 :

4640 CLS #7

4650 :

4660 PRINT #7,"ENV";generator;

4670 :

4680 FOR i=1 TO anzahl

4690 PRINT #7,",";MIDS (6TR$(p(i)) +2,LEN(S8TRS (P(i))) -
b

Abb. 5.7: Soundmixer (Fortsetzung)
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Abb

4700 PRINT #7,",";MIDS (§TR$(q(i)),2,LEN(S8TRS(q(i))) -
1)

471 PRINT #7,",";MIDS (STRS$(r (1)) ,»2,LEN(S8TRS (r (1))) -
1

4720 NEXT

4730

4740 PRINT #7

4750 GOSUB 8360

4760 PRINT #7," ENTER "

4770 GOSUB 8410

4780 WHILE INKEY$="":WEND

4790. GOSUB 8450

4800 a$=INKEY$:REM Tastendruck abfangen
4810 GOTO 3060

4820 :
4830 REM
4840 REM --- ENT-Kurve festlegen _-—
4850 REM
4860 :
4870 CLS #7

4880 :

4890 INPUT #7,"Wieviele Abschnitte moechten sie eingebe
n ";anzahl

4900 IF anzahl<l OR anzahl>5 THEN 4890

4910

4920 FOR i=1 TO anzahl

4930 PRINT #7,"Abschnitt®;14": 8chrittzahl®;

4940 INPUT #7,t (i)
4950 IF t(1)<0 OR t(i)>239 THEN 4930
4960 PRINT #7." bis zu welcher Abweichung

",
i

4970 INPUT #7.41ff (1)

4980 IF ABS(Aiff (1))>Aiff THEN diff=ABS(diff (1))

4990 v({)=INT(Aiff (1)-diff (1-1))/t (1)

5000 PRINT #7," Schrittgroesse =";v ({)

5010 PRINT #7." Pausenlaenge ";

5020 INPUT #7,w (i)

5030 IF w(i)<0 OR w(i)>255 THEN 5010

5040 Xt (generator, i) =xt (generator,i-1) +t (1) *w (i)
5050 yt (generator,i)=diff (i)

5060 NEXT

5070 :

5080 FOR i=anzahl+l TO 5
5090 t (i) =0
5100 v (i) =0
5110 w(i)=0

5120 xt (generator,i) =xt (generator,anzahl)
5130 yt (generator, i) =yt (generator,anzahl)
5140 NEXT

5150 :

5160 GOSUB 8200
5170 ENT generator,t (1) ,v (1) ,w(l),t(2),v(2),w(2),t(3),v
(3) yw(3) £t (4)v(4) ,w(4),£(5),v(5) ,w(5)

5180 :

5190 CLS #7

5200 :

5210 PRINT #7,"ENT";generator;

5220 :

5230 FOR i=1 TO anzahl

5240 PRINT #7,",";MIDS (STRS$ (t (1)) +2,LEN(§TRS (t (i))) -
1)

5250 PRINT #7,",";MIDS (8TRS(V(i)) +2,LEN(STRS (Vv (i))) -
IO NI

5260 PRINT #7,",";MIDS (STR$(W(i)) +2,LEN(8TRS (W(i))) -
1

5270 NEXT

5280 :

5290 PRINT #7

5300 GOSUB 8360

5310 PRINT #7," ENTER "

5320 GOSUB 8410

5330 WHILE INKEY$="":WEND

5340 GOSUB 8450

5350 a$=INKEYS$S:REM Tastendruck abfangen

5360 GOTO 3060

5380 :

. 5.7: Soundmixer (Fortsetzung)
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8000 REM
8010 REM --- Unterprogramme —
8020 REM
8030 :
8040 REM
8050 REM --- ENV-Kurve zeichnen ---
8060 REM
8070 H
8080 CLS #generator

8090 :

8100 ORIGIN 10+213* (generator-1),194
8110 MOVE 0,90:DRAW 0,0:DRAW 190,0
8120 MOVE 0,0

8130 {
8140 FOR ii=1 TO 5
8150 DRAW xv(generator,ii)/xv(generator,5)*185,yv

(generator,ii) /15*85
8160 NEXT ii

8170 :

8180 RETURN

8190 H
8200 REM
8210 REM --- ENT-Kurve zeichnen ---
8220 REM
8230 H

8240 CLS #generator+3

8250 i

8260 ORIGIN 10+4213* (generator-1),130

8270 MOVE 0,45:DRAW 0,-45:MOVE 0,0:DRAW 190,0
8280 MOVE 0,0

8290 [
8300 FOR ii=1 TO S
8310 DRAW xt (generator,ii)/xt (generator,5)*185,yt

(generator,ii) /diff*40

8320 NEXT ii

8330 i

8340 RETURN

8350 :

8360 REM --- inverse Darstellung ---
8370 H

8380 PAPER 1:PEN 0

8390 RETURN

8400 1

8410 REM --- normale Darstellung —---
8420 i

8430 PAPER 0:PEN 1

8440 RETURN

8450 REM —--- Menue anzeigen -

8460 1

8470 CLE#7

8480 '

8490 PRINT #7,"Menue: " ;CHRS (242)

4"/ ";CHR$(240);" / ";CHR$(243);" / ";CHR$(241);
" / ENTER"

8500 PRINT #7,"Ton spielen : 1 = Gen. 1 / 2 = Gen
.2 / 3 = Gen. 3"

8510 RETURN

Abb. 5.7: Soundmixer (Fortsetzung)

Programmbeschreibung

Auch hier wollen wir die Programmbeschreibung wieder nach Zeilenberei-
chen gliedern.

Zeile 1000 Dimensionieren der Felder fiir die Sound-Parameter und die
- 1090: Koordinaten fiir die ENV- und die ENT-Kurve.
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Zeile 1150
- 1260:

Zeile 1300
- 1390:

Zeile 1470
-1600:

Zeile 1640
- 1680:

Zeile 1700
- 1760:

Zeile 1800
- 1840:

Zeile 1880

- 1930:

Das Vorbesetzen der Koordinaten fiir die ENV- und die ENT-
Kurve wird in einer Schleife erledigt, da die Werte fiir alle Gene-
ratoren gleich sind. xv und yv sind jeweils die Koordinaten fiir die
Eckpunkte der ENV-Kurve, xt und yt die Koordinaten fiir die
ENT-Kurve. Der erste Index (i) gibt den Generator an, der zweite
die Nummer des Punktes.

Vorbesetzen der Variablen fiir die Meniianzeige. Die im Pro-
gramm aufrufbaren Funktionen erhalten die Nummern 1 bis 5.
Die erste Variable gibt an, in welcher Zeile (auf dem Bildschirm)
die Funktion steht, die zweite Variable, die Stringvariable, ent-
hilt den Namen der Funktion.

Diese Texte werden bendtigt, um den Namen der Funktion, die
mit dem nichsten ENTER aufgerufen wird, zu invertieren. Dazu
werden Hintergrundfarbe (PAPER) und Schriftfarbe (PEN) ver-
tauscht und der alte Text iiberschrieben.

Der Text, der vorher invertiert war, wird in der normalen Farb-
kombination iiberschrieben. Jetzt diirfte auch ersichtlich sein,
wozu die entsprechenden Zeilenpositionen verwendet werden.

Hier wird der Bildschirmaufbau festgelegt. In Zeile 1470 werden
der Bildschirmmodus (80 Zeichen) und die Farben festgelegt. Die
Grafiken werden spéter eingefiigt.

Einfiigen der Linien in die Bildschirmmaske.

Um die grafischen Darstellungen der ENV- und der ENT-Kurve
schnell léschen zu konnen, werden die Windows #1 bis #6 defi-
niert, die genau iiber den Grafiken liegen. Wenn z. B. die ENV-
Kurve von Generator 1 geléscht werden soll, weil eine neue Kurve
gezeichnet werden muB, wird einfach Window #1 mit CLS #1 ge-
16scht. Das ist eine sehr effektive Methode, Teile des Bildschirms
zu l6schen.

Farbeinstellung fiir Windows. Fiir Window #7 (Eingabefenster)
wird die inverse Farbeinstellung gewahlt.

Der voreingestellte Generator und die voreingestellte Funktion
werden invertiert. Mit den GOSUB-Befehlen in den Zeilen 1880
und 1930 wird die Farbeinstellung verdndert.
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Zeile 1990
- 2080:

Zeile 2100
- 2110:

Zeile 2120:

Zeile 3060
- 3170:

Zeile 3210:

Zeile 3230
- 3770:

Voreinstellung aller Sound-Parameter fiir die Generatoren 1 bis
3 und Zeichnen der zugehorigen ENV- und ENT-Kurven. Die
GOSUB-Befehle in den Zeilen 2000 und 2010 springen zu den Un-
terprogrammen, die die Kurven zeichnen. Die Frequenzzuwei-
sung ,,freq(generator) = 220*2" generator‘‘ bewirkt, dafl Genera-
tor 1 den Ton a mit 440 Hertz zugewiesen bekommt und die ande-
ren Generatoren den gleichen Ton jeweils eine Oktave hoher.

Voreinstellung: Es werden Generator 1 und Funktion 3 gewéhlt.

Anzeigen des Meniis im Eingabefenster. Der Programmteil ist als
Unterprogramm ausgefiihrt, weil er nach jeder Eingabe aufgeru-
fen werden muf.

Hier beginnt das Hauptprogramm. Der erste Teil des Hauptpro-
gramms ibernimmt die Tastaturabfrage. In Zeile 3060 wird der
Variablen i$ ein iiber die Tastatur eingegebenes Zeichen zugewie-
sen. Ist kein Zeichen eingegeben worden, geht die Tastaturab-
frage nach Uberpriifung in Zeile 3070 weiter.

In den Zeilen 3080 bis 3100 werden nach Driicken der Tasten 1, 2
oder 3 die entsprechenden Tone gespielt.

Zeile 3120 iiberpriift, ob die ENTER-Taste gedriickt wurde, und
die Zeilen 3130 bis 3160 priifen auf Cursortasten.

Wenn die ENTER-Taste gedriickt wurde, wird in Zeile 3120 hier-
her verzweigt. Der ON. . .GOTO-Befehl verzweigt, entsprechend
dem Inhalt der Variablen befehl - sie enthélt die Funktions-(Be-
fehls-)Nummer, also eine der Zahlen von eins bis fiinf -, weiter in
die Programmteile, die die gewiinschte Funktion ausfiihren.

Diese vier Programmteile weisen den Variablen generator und be-
fehl neue Werte zu, wenn eine Cursortaste gedriickt wurde, und
invertieren den entsprechenden Text auf dem Bildschirm. Als Bei-
spiel sei hier der Programmteil fiir ,,Cursor links‘¢ erkliart: Wenn
die linke Cursortaste gedriickt wird, muf} die Variable generator
um 1 vermindert werden; d. h. es wird der Generator gewihlt, der
auf dem Bildschirm eine Spalte weiter links steht.

In Zeile 3250 wird deshalb erst einmal wberpriift, ob nicht so-
wieso schon der Generator 1, der am linken Bildrand angezeigt
wird, eingestellt ist. Wenn generator den kleinstmoglichen Wert,
nidmlich 1, enthilt, wird wieder zur Tastaturabfrage zuriickge-
sprungen.
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Zeile 3790
- 3930:

Die Formel
9 + (generator — 1)*27

in Zeile 3260 gibt an, an welcher Position in Bildschirmzeile 5 der
Text ,,Generator i‘‘ steht. Sie ergibt fiir die Generatoren 1 bis 3
die Werte 9, 36 und 53.

Dieser Text ist invers dargestellt und muf3 wieder in den normalen
Farben geschrieben werden. Nachdem mit dem LOCATE-Befehl
der Cursor in Position gebracht worden ist, wird mit dem
PRINT-Befehl in der nichsten Zeile der alte Text iiberschrieben.
Das gleiche geschieht mit dem Funktionsnamen, nur daf hier der
Cursor in Abhingigkeit von der gerade eingestellten Funktion in
verschiedenen Zeilen positioniert werden muf3 und der Text (die
Funktionsbezeichnung) durch die indizierte Variable y$(i) be-
stimmt wird.

Wenn das geschehen ist, wird generator um 1 vermindert. Jetzt
miissen die Anderungen auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Der Cursor wird also wieder mit LOCATE an die richtige Stelle
gebracht, und dann werden ,,Generator i‘‘ und die Funktionsbe-
zeichnung geschrieben. Zuvor werden jedoch in Zeile 3320, bzw.
im Unterprogramm ab Zeile 8360 Hintergrund- und Schreibfarbe
vertauscht.

In Zeile 3360 werden wieder die normalen Farben eingestellt, und
dann springt das Programm zuriick zur Tastaturabfrage.

In den Zeilen 3790 bis 4250 befinden sich die Programmteile, die
von dem ON. . .GOTO-Befehl in Zeile 3210 aufgerufen werden
und die zur Verfiigung stehende Funktion ausfiihren. Die Zeilen
3790 bis 3930 werden aufgerufen, wenn befehl den Wert 1 ent-
hilt, was bedeutet, daBl die Frequenz neu eingestellt werden soll.

Als erstes wird mit ,,CLS #7°¢ das Eingabefenster geléscht. In
Zeile 3860 erfolgt die Eingabe, nachdem noch einmal daran erin-
nert wurde, was eingegeben werden soll. Die Variable freq, die
die Frequenz enthilt, ist durch die Variable generator indiziert.
So wird die neue Frequenz automatisch dem richtigen Generator
zugeordnet.

Zeile 3870 iiberpriift, ob der eingegebene Wert iiberhaupt zuléssig
ist. Ist das der Fall, muB3 der neue Wert auf dem Bildschirm ange-
zeigt werden. Da es aber sein kann, dal der neue Wert eine kiir-
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Zeile 3950
- 4090:

Zeile 4110
- 4250:

Zeile 4270
- 4810:

zere Zahl ergibt als der alte, der auf dem Bildschirm gerade ange-
zeigt wird, muf} die alte Bildschirmanzeige gel6scht werden. Mit
Hilfe der Formel

10+ (generator — 1)*27

und der Variablen y(3) (die die Nummer der Zeile enthilt, in der
die Frequenz angezeigt wird) wird der Cursor an die richtige Stelle
gebracht und der alte Text mit Leerstellen tiberschrieben.

Danach wird der Cursor noch einmal an die gleiche Stelle ge-
bracht, und jetzt kann die neue Frequenz auf den Bildschirm ge-
schrieben werden. Zum Schluf3 wird noch mit ,,GOSUB 8450¢¢
das Menii ins Eingabefenster gesetzt und mit ,,GOTO 3060‘‘ zur
Tastaturabfrage zuriickgesprungen.

Eingabe der Tondauer; analog zur Frequenzeingabe.

Eingabe der Geriduschperiode.

ENV-Kurve festlegen. Die ENV-Kurve kann durch ein bis fiinf
Abschnitte bestimmt werden. In Zeile 4330 wird erfragt, wie viele
Abschnitte definiert werden sollen, und in Zeile 4340 wird die
Eingabe iiberpriift.

Die weitere Eingabe erfolgt in einer Schleife, da fiir jeden Ab-
schnitt die gleichen Werte erfragt werden miissen. Im einzelnen
miissen die Schrittzahlen fiir jeden Abschnitt eingegeben werden:
mit welcher Lautstirke der Generator am Ende des Abschnittes
spielen soll, wonach das Programm die SchrittgroBe ermittelt und
die Pausenlidnge, das ist die Dauer eines jeden Schrittes in einem
Abschnitt.

Nach den eingegebenen Werten werden die Eckpunktkoordinaten
bestimmt, nach denen das Unterprogramm ab Zeile 8040 die
ENV-Kurve zeichnen soll.

In der nichsten Schleife von Zeile 4510 bis 4570 werden die Varia-
blen, die keine Eingaben erhalten, weil weniger als fiinf Ab-
schnitte definiert wurden, besetzt. Die Parameter fiir den ENV-
Befehl werden auf Null gesetzt, und die iibriggebliebenen Eck-
punkte erhalten die Koordinaten des letzten definierten Eckpunk-
tes, so daf} sie alle mit dem letzten Punkt zusammenfallen und in
der Grafik unsichtbar bleiben.
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Zeile 4830
- 5360:

Nach Eingabe der Gesamtlautstirke in Zeile 4600 und Zeichnen
der Kurve in Zeile 4610 wird der ENV-Befehl ausgefiihrt und so,
wie er in einem Programm stehen mii3te, angezeigt (Zeilen 4680
bis 4720). Der ENV-Befehl bleibt so lange im Eingabefenster ste-
hen, bis eine Taste gedriickt wird.

Solange keine Taste gedriickt ist, wird die WHILE-Schleife in
Zeile 4780 ausgefiihrt. Danach wird wieder das Menii im Einga-
befenster angezeigt und zur Tastaturabfrage zuriickgesprungen.

Eingabe der ENT-Kurve; genau wie die Eingabe der ENV-Kurve.

Unterprogramme

Zeile 8040
-8180:

Zeile 8200

- 8340:

Zeile 8360

- 8440:

Zeile 8450

- 8510:

Zeichnen der ENV-Kurve. Mit ,,CLS #generator‘‘ wird der Bild-
schirmbereich, der innerhalb des Fensters liegt, geloscht, damit
die neue ENV-Kurve dort gezeichnet werden kann. In Zeile 8100
wird der Koordinatensprung fiir den entsprechenden Generator
festgelegt. Auf diese Weise benétigt man nur ein Programm fiir
alle drei ENV-Kurven. In Zeile 8110 wird das Koordinatensystem
eingezeichnet; danach wird der Zeichencursor wieder im Koordi-
natenursprung positioniert, um die Kurve zeichnen zu kénnen.

Das Zeichnen der Kurve selbst wird in einer Schleife (Zeilen
8140-8160) ausgefiihrt, in welcher der Reihe nach alle finf
Punkte mit dem DRAW-Befehl angesteuert werden. In Zeile 8180
wird ins Hauptprogramm zuriickgekehrt.

ENT-Kurve zeichnen; analog zur ENV-Kurve, jedoch mit Be-
riicksichtigung der maximalen Abweichung.

Hintergrund und Schreibfarbe werden vertauscht, um eine in-
verse Darstellung zu erhalten.

Wie Zeilen 8360 bis 8390, jedoch Umschaltung auf normale Dar-
stellung.

Und nun viel Spafl beim Probieren!
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Kapitel 6

Tips und Tricks

Im folgenden wollen wir Thnen einige - kurzgefate - Hilfestellungen fiir den
Umgang mit Ihrem CPC vermitteln. Die einzelnen Punkte sind alphabetisch
nach Stichworten geordnet. Vielleicht finden Sie etwas, was Sie schon lange
gesucht haben.

BASIC-Zeilen per Programm einfiigen

Das Einfiigen von BASIC-Zeilen wihrend der Programmausfithrung hat bei
manchen Problemen eine wichtige Funktion. Wenn z. B. ein Programm zur
grafischen Darstellung von Funktionen lduft, so benétigt es verschiedene
Funktionen. Diese unterschiedlichen Funktionen kann man fest einprogram-
mieren, als String durch eine (langsame) Routine interpretieren lassen oder,
wenn ein Diskettenlaufwerk vorhanden ist, mit dem Befehl CHAIN MERGE
einfiigen. Dazu muf} erst eine ASCII-Datei mit OPENOUT zum Beschreiben
eroffnet werden. Auf diese Datei kann die gewiinschte Zeile in ASCII-Form
und unter Beachtung der Syntax mit dem Befehl

PRINT #9, ""Zeichenkette der Zeile"

in die Datei geschrieben werden. Dann muf} die Datei mit CLOSEOUT ge-
schlossen werden. Fithrt man anschlieBend den Befehl CHAIN MERGE
>’Name der ASCII-Datei‘‘ durch, so wird der Inhalt der Datei in das BASIC-
Programm eingefiigt und das Programm von vorne gestartet.

Die Routine zum Erstellen der ASCII-Datei und der Befehl CHAIN MERGE
diirfen deshalb nicht am Programmanfang stehen, da sonst eine Endlos-
schleife betreten wird, die immer wieder die gleiche Datei erstellt und einfiigt
und das Programm neu startet.

Beispiel: Die Zeile 20 mit dem Inhalt ,,Y = SIN(x)/x‘¢ soll eingefiigt werden.
Dazu wird wie folgt vorgegangen:

OPENOUT "INSERT.DAT*
A$="20 Y = SIN(x)/x"

PRINT #9,A$

CLOSEOUT

CHAIN MERGE "INSERT.DAT"
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Auf diese Befehlssequenz startet das Programm neu. In der Zeile 20 steht
dann Y = SIN(x)/x. Dieser Trick geht auch mit dem Kassettenlaufwerk, nur
miiflte dazu bei dem CHAIN MERGE-Befehl die Kassette zum Anfang der
Datei zuriickgespult werden.

Bindrdaten; Linge und Anfang bestimmen
(Nur fiir Kassettendateien)

Manchmal ist es notwendig, mehr Informationen iiber eine Binirdatei zu
haben als den Namen und die Linge in KB. Gehen Sie dann wie folgt vor:

1. Fiihren Sie zuerst einen CAT-Befehl fiir den ersten Block der Datei aus,
deren Dateiparameter Sie bestimmen wollen.

2. Brechen Sie nach dem erfolgreichen Lesen der Datei (nach OK) den CAT-
Befehl durch Driicken von ESC ab.

3. Nun sind die Dateiparameter in einem Puffer abgelegt und kénnen ausge-
lesen werden.

Folgende Dateiparameter kénnen an den angegebenen Speicherzellen ausge-
lesen werden:

Name der Datei: B88Ch-B89Bh (unbenutzte Bytes enthalten 0)
Dateianfang: B8A1lh und B8A2h
Dateildnge: B8A4h und B8ASh
Startadresse: B8A6h und B8A7h

Der Anfang der Datei ergibt sich aus
PEEK(&B8A1) + PEEK(&B8A2)*256
Die Linge ergibt sich aus

PEEK(&B8A4) + PEEK(&B8A5)*256

und die eventuell vom Anfang verschiedene Startadresse fiir das Maschinen-
programm aus

PEEK(&B8A6) + PEEK(&B8A7)*256
Zum Laden der Binidrdatei mufl nun der BASIC-Speicher auf
MEMORY ANFANG-1

beschrdankt werden. Dann kann das Band zuriickgespult und die Datei mit
LOAD‘* ‘“ geladen werden. Zum erneuten Abspeichern der Datei ist dann

SAVE ’"Name der Datei'’, B, Anfang, Lange, Startadresse

als Anweisung notwendig.
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Somit lassen sich Dateien duplizieren, deren Adressen man vergessen oder
verlegt hat, ohne dafl man sein Monitorprogramm zur Suche bemithen muf.

Deutscher Zeichensatz (weitere Moglichkeit)

Dank der einfachen Moglichkeit, die Zeichen des CPC abzuidndern und die
Tastatur umzubelegen, kann man aus der US-Tastatur eine der deutschen
dhnliche mit deutschen Sonderzeichen erstellen. Zur Definierung der deut-
schen Sonderzeichen ist die Anweisung

SYMBOL AFTER 64

notwendig. Diese Anweisung darf nur vor einer MEMORY-Anweisung gege-
ben werden, sonst tritt meist eine ,,Improper Argument‘‘-Fehlermeldung auf.
Parallel zur Definition des Zeichensatzes wird die Tastatur umbelegt. Das
Pfundzeichen wird durch * ersetzt, und * wird durch B ersetzt.

30000 Definition des deutschen Zeichensatzes und geri
nge Tastaturanpassung:

10010 SYMBOL AFTER 64:  Zeichensatz ab Paragraphenzeich
en in den Speicher laden

30020 SYMBOL 64,56,64,56,68,56,4,56,0: ‘Definitio
n des Paragraphen

30030 SYMBOL 91,195,24,60,102,126,102,102,0: “Definitio
n des groBen A

30040 SYMBOL 92,195,60,102,102,102,102,60,0: ‘Definitio
n des groBen O

30050 SYMBOL 93,102,0,102,102,102,102,62,0: ‘Definitio
n des grofien U

30060 SYMBOL 123,102,0,120,12,124,204,118,0: ‘Definitio
n des kleinen &

30070 SYMBOL 124,102,0,60,102,102,102,60,0: “"Definitio
n des kleinen ©

30080 SYMBOL 125,0,102,0,102,102,102,60,0: ‘Definitio
n des kleinen u

30090 SYMBOL 126,124,198,198,220,198,198,220,192: “Defi
nition des §

30100 * Tastenumdefinierung , v. a. GroSbuchstaben mit
Kleinbuchstaben

30110 ° vertauschen. AuBSerdem wird der Paragraph auf de

n Backslash gelegt

30120 ° und das groBe & auf SHIFT at’ . Das B kommt auf
die Taste mit dem

30130 ° Pfundzeichen . Die Umbelegung ist also nicht fU
r Leser, die im

30140 ° Zehnfingersystem schreiben, da sich die Sonder-
und Satzzeichen nicht

30150 ° an den durch die DIN vorgeschriebenen Platzen b
efinden.

30160 KEY DEF 17,1,123,91:° Taste ‘Klammer auf’ wird zu

m X

30170 KEY DEF 26,1,124,92:° Taste “at’ wird zum &

30180 KEY DEF 19,1,125,93:° Taste ‘Klammer zu’ wird zum

u

30190 KEY DEF 24,1,126,94:° Taste "~ und "Pfund’ wird
zu ‘B” und "’

30200 KEY DEF 22,1,64,96:° Taste ‘Backslash’ wird zu ’
Paragraph”

30210 KEY DEF 43,1,&7A,&5A,&1A: " Taste Y wird zu 2
30220 KEY DEF 71,1,&79,&59,&19:° und Taste Z wird zu Y

Abb. 6.1: Deutscher Zeichensatz (Programm)
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Die Tasten mit den eckigen Klammern werden so umbelegt, daB die den ecki-
gen Klammern entsprechenden Vokale gro3 A und groB8 U mit klein & und
klein i vertauscht werden. Dadurch erreicht man die Grofibuchstaben mit der
SHIFT-Taste. Des weiteren wird die Backslash-Taste (umgekehrter Schrig-
strich) mit dem Paragraphen belegt. Der Paragraph iibernimmt die Funktio-
nen, die vorher @ hatte, also den Variablenpointer. Die @-Taste erhélt im
Normalzustand das kleine 6 und im SHIFT-Modus das grofie O.

Das Ansprechen eines RSX (Resident System Extension - Systemerweiterung,
sieche auch Kapitel 8) muf} jetzt mit dem kleinen 6 erfolgen. Die DIV-Funk-
tion des Backslash muB nun mit dem groBen O durchgefiihrt werden.

Ein abgedrucktes BASIC-Programm iibernimmt die Umdefinierung. Dieses
Programm kann durch seine hohen Zeilennummern an die meisten anderen
BASIC-Programme mit MERGE angehingt werden.

ESC-Taste ausschalten

Die ESC-Tatse 148t sich mit mehreren CALLs blockieren, wobei eigentlich
nur einer interessant ist, da die anderen eine bereits vorhandene Tastatur-
umbelegung wieder 16schen.

Die Blockade der ESC-Taste ist, ebenso wie die ON BREAK GOSUB-Anwei-
sung, nur wirksam, wenn das BASIC-Programm nicht steht, also keine IN-
PUT-Anweisung ausgefiihrt wird. Auflerdem wird die Blockade bei der Been-
digung eines Programms geldscht.

Der CALL fiir die Blockade lautet:
CALL &BB48

Funktionstasten; alle benutzen

Wihrend des Resets werden beim CPC nur die Funktionstasten 128 bis 140
auf den Zehnerblock gelegt. Diese Funktionstasten entsprechen den KEYs 0
bis 12. Um nun weitere Funktionstasten nutzen zu kénnen, ist die Neudefini-
tion der Tastatur notwendig.

Es empfiehlt sich, die Zehnerblocktasten zum Teil direkt mit den Zahlen 0 bis
9, dem Punkt, dem Komma und der ENTER-Taste zu belegen. Das hat den
Vorteil, da} diese nicht als Funktionstasten gelten und damit keinen Platz im
Speicher fiir die Funktionstasten belegen.

Um die Tastatur umzudefinieren, ist der BASIC-Befehl KEY DEF nétig. Der
erste Parameter dieses Befehls gibt die Tastaturnummer der Taste an, der
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man etwas Neues zuweisen will. Die Tastaturnummer erhilt man aus dem
Anhang I1I/Seite 16 des CPC-Bedienungshandbuchs.

Der zweite Parameter bestimmt die Wiederholbarkeit der Taste; der Zehner-
block wird zweckméiBigerweise auf nichtwiederholend eingestellt, wenn
Funktionstasten darauf liegen. Der dritte, vierte und fiinfte Parameter geben
den Tastenwert im Normal-, SHIFT- und CONTROL(CTRL)-Zustand an.

Um nun mehr als dreizehn Funktionstasten nutzen zu konnen, ist eine sinn-
volle Umbelegung der Tastatur nétig. Um auf eine Taste eine Funktionstaste
zu legen, muf} man die Taste mit

KEY DEF Tastennummer,0,Unshift,Shift,Ctrl

umdefinieren. Damit die Funktionstasten nur auf den Shift- und Ctrl-Werten
liegen, sind sie als zweite und dritte Parameter anzugeben. Die anzugebenden
Werte entsprechen dabei der Summe von Keynummer und 128. KEY 0 muf}
also mit dem Wert 128, KEY 1 mit dem Wert 129 usw. definiert werden. Un-
ser Vorschlag zur Belegung des Zehnerblocks:

TASTE SHIFT CTRL
0 KEY 0 KEY 10
1 KEY 1 KEY 11
2 KEY 2 KEY 12
3 KEY 3 KEY 13
4 KEY 4 KEY 14
5 KEY 5 KEY 15
6 KEY 6 KEY 16
7 KEY 7 KEY 17
8 KEY 8 KEY 18
9 KEY 9 KEY 19
. , KEY 20
ENTER ENTER KEY 21
CLR CLR KEY 22

Die Belegung erfolgt fiir den Normalzustand mit den ASCII-Werten des
Tastenaufdrucks. Damit entspricht jede Taste im Normalzustand ihrem Auf-
druck, im SHIFT-Zustand liegt das Komma auf der Punkt-Taste (niitzlich bei
lingeren DATA-Eingaben von Zahlen). Die KEYs erreicht man fiir den
SHIFT-Zustand der Zifferndaten mit der Ziffernangabe auf der Taste. Im
CTRL-Zustand addiert man einfach 10 zu der Ziffer der Taste. Die restlichen
drei sind der Reihe nach auf die Punkt-, die ENTER- und die CLR-Taste ver-
teilt. Durch diese Belegungsweise bleiben auflerdem noch die KEYs 23 bis 31
fiir eigene Tastaturdefinitionen iibrig. Diese kann man ja, wenn sie auch noch
benotigt werden, z. B. auf den CTRL-Zustand der oberen Zahlenreihe der
Tastatur legen (auler CTRL-2 und 0). In Abb. 6.2 sehen Sie das zugehorige
Programm.
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Abb. 6.2: Tasten umdefinieren (Programm)

20000 ° Tastenumdefinierung fir mindestens 24 Funktions
tasten

20010 KEY DEF 15,0,&30,128,138  Taste 0 belegen
20020 KEY DEF 13,0,&31,129,139 : ° Taste 1 belegen
20030 KEY DEF 14,0,&32,130,140 : °~ Taste 2 belegen
20040 KEY DEF 5,0,&33,131,141 : ° Taste 3 belegen
20050 KEY DEF 20,0,&34,132,142 : ° Taste 4 belegen
20060 KEY DEF 12,0,&35,133,143 : ° Taste 5 belegen
20070 KEY DEF 4,0,&36,134,144 : ° Taste 6 belegen
20080 KEY DEF 10,0,&37,135,145 : ° Taste 7 belegen
20090 KEY DEF 11,0,&38,136,146 : Taste 8 belegen
20100 KEY DEF 3,0,&39,137,147 ° Taste 9 belegen
20110 KEY DEF 7,0,&2E,&2C,148 ° Taste . belegen
20120 KEY DEF 6,0,&D,&D,149 : ° Taste ENTER belege
n

20130 KEY DEF 16,1,&10,&10,150 : ° Taste CLR belege

n
20140 ° Die Tasten des Zehnerblocks sind nun wie folgt
belegt:

20150 ° 1. Im Normalzustand sind sie der Aufschrift ent
sprechend belegt.

20160 “ 2. Es liegt folgende SHIFT- und CONTROL-Belegun

g vor
20170 ‘Taste: SHIFT CONTROL
20180 0 KEY 0 KEY 10
20190 © 1 KEY 1 KEY 11
20200 © 2 KEY 2 KEY 12
20210 © 3 KEY 3 KEY 13
20220 “ 4 KEY 4 KEY 14
20230 © S KEY 5 KEY 15
20240 © 6 KEY 6 KEY 16
20250 © 7 KEY 7 KEY 17
20260 © 8 KEY 8 KEY 18
20270 © 9 KEY 9 KEY 19
20280 ° . ", KEY 20
20290 “ENTER ENTER KEY 21
20300 ° CLR CLR KEY 22

20310 ° Sollte noch keine Umbelegung erfolgt sein, so s
ind die Zahlen auch noch

20320 ° in der SHIFT-Ebene vorhanden, °.’ liegt jedoch

auf CTRL-0 ENTER auf

20330 ° CTRL-1 und RUN" auf CTRL-2 des Zehnerblocks. Di
e Funktionstasten

20340 ° 23 bis 31 kden per KEY DEF mit den Werten 151

bis 159 noch

20350 ° anderen Tasten der Tastatur zugewiesen werden.

Vorausgesetzt man

20360 ° hat noch geniigend Platz im Funktionstastenpuffe

r.

20370 ° Folgende nicht ganz willkirliche Funktionstaste
nbelegung

20380 “ wiirden wir vorschlagen:
20390 KEY 0,"RUN "

20400 KEY 1,"GOTO "

20410 KEY 2,"GOSUB "

20420 KEY 3,"RETURN"

20430 KEY 4,"WHILE "

20440 KEY 5,"WEND"

20450 KEY 6,"FOR "

20460 KEY 7,"NEXT "

20470 KEY 8,"PRINT "

20480 KEY 9,"INPUT "

20490 KEY 10,"INKEY$"

20500 KEY 11,"EVERY "

20510 KEY 12,"AFTER "

20520 KEY 13,"SAVE"+CHRS (34)
20530 KEY 14,"LOAD"+CHRS (34)
20540 KEY 15,"DATA "

20550 KEY 16,"READ "

20560 KEY 17,"LIST "

20570 KEY 18,"EDIT "

20580 KEY 19,"MODE "

20590 KEY 20,"KEY "
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20600 KEY 21,"DEF"

20610 KEY 22,"CLS"+CHRS (13)

20620 ° Mit CTRL und der CLR-Taste laBt sich nun tatsac
hlich

20630 ° der Bildschirm léchen, allerdings leider nur im
Basic.

Abb. 6.2: Tasten umdefinieren (Fortsetzung)

Geschiitzte BASIC-Programme laden

Zum Laden von geschiitzten BASIC-Programmen muf83 man folgendermafien
vorgehen:

1.

Im

Offnen einer Datei mit dem Namen des zu ladenden Files. Bei Kassetten-
betrieb darf der Name auch fehlen, dann wird einfach die nichste Datei
genommen.

Direktes Einlesen des Programms an eine anzugebende Speicheradresse;
diese Speicheradresse ist bei BASIC-Programmen die BASIC-Anfangs-
adresse 170H.

. Anschliefendes Speichern mit der ASCII-Option:

SAVE "name‘‘,A

damit eventuell vorhandene Sicherungsbytes herausfallen. Das Programm
kann bereits gelistet werden.

Dann kann das abgespeicherte Programm erneut eingelesen und ganz normal
gestartet oder gespeichert werden.

Detail sieht das so aus:

. Das Eroffnen einer Datei zum Einlesen geschieht durch den Aufruf von

BC77H. Dabei muf} im B-Register der CPU die Linge des Dateinamens ange-
geben werden. Der Name muB bei Diskettenbetrieb immer angegeben werden.
Der Wert im Register B kann bei Kassettenbetrieb 0 sein. Die im HL-Register-
paar zu iibergebende Adresse des Namens kann dann entfallen.

Im Registerpaar DE muf} die Adresse eines 2KByte-Puffers immer angegeben
werden. Der Puffer kann im ganzen Speicher liegen, also z. B. auch im Bild-
speicher. Der Aufruf erfolgt also mit folgenden Parametern:

B = Linge des Dateinamens (des Programmnamens)
HL = Adresse des Namens (kann bei B =0 entfallen)
DE = Adresse eines 2K-Puffers
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2. Das Einlesen der Datei geschieht durch den Aufruf von BC83H. Dabei muf
im HL-Registerpaar die Zieladresse der Datei iiberreicht werden (bei BASIC-
Programmen HL = 170H).

Kurzes Beispielprogramm:

Zur Anwendung miissen die folgenden 14 Bytes in einen mit MEMORY
geschiitzten Speicherbereich gePOKEd werden. Die Assemblerbefehle bzw.
Bytes in Hexadezimalschreibweise sehen so aus:

LD B,0 &06 , &00

LD DE,9800H  &11 , &00, &98
CALL BC77H &CD , &77, &BC
LD HL,170H &21 , &70, &01
JP BCB3H &23 , &83, &BC

Diese Bytes miissen hintereinander im Speicher stehen. Gestartet wird die-
ses Maschinenprogramm mit dem Aufruf der ersten Speicherzelle, die es
belegt. Das Programm liest die erste Datei von der Kassette, egal, ob es ein
BASIC-Programm ist oder nicht, und legt sie an den Anfang des BASIC-
Speichers. Dateien von Disketten kénnen nicht geladen werden, da der
Dateiname nicht iiberreicht wird.

Sollten Sie wihrend des Diskettenbetriebs eine Datei damit laden wollen,
so miissen Sie sicherstellen, daB der Lesezugriff auf die Kassette erfolgt.
Die Riickkehr aus diesem Maschinenprogramm erfolgt mit dem RETURN
aus der Routine BC83H.

Das erhaltene Programm kann gelistet, aber nicht ausgefiihrt werden, des-
halb ist die anschlieBende Abspeicherung als ASCII-Datei, wie oben
schon erwidhnt, notwendig.

Mit diesem Programm soll keineswegs ds Knacken von kéuflicher Soft-
ware unterstiitzt werden. Es ist zu empfehlen, wenn sich einmal die unge-
schiitzte Version eines Programms nicht mehr laden 146t. Auflerdem gibt
es noch etwas bessere Schutzmechanismen fiir CPC-Programme, sofern
sich die Programmentwickler mit den Moglichkeiten des CPC auseinan-
dersetzen.

INPUT-Befehl

Soll bei der INPUT-Anweisung der Zeilenvorschub unterbunden werden, so
ist nur eine geringe Anderung im Befehl notwendig. Wenn eine Variable ohne
Textausgabe eingelesen werden soll, so muf3 nur vor dem Variablennamen ein
Semikolon geschrieben werden. Wird Text mit ausgegeben, so gehort dieser
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Strichpunkt vor den Ausgabetext. Der Befehl muf} also folgendermafen aus-
sehen:

INPUT; Variablenname
oder
INPUT; "Text"; Variablenname ,

Der zweite Strichpunkt muf3 bei Textausgabe immer mit angegeben werden.

Will man vielleicht das Fragezeichen nach dem Text unterdriicken, so ist le-
diglich der zweite Strichpunkt durch ein Komma zu ersetzen. Das Komma vor
einer einzulesenden Variablen unterdriickt ndmlich das Fragezeichen.

Die Unterdriickung von Zeilenvorschub und von Fragezeichen ist nur bei
Textausgabe im INPUT-Befehl méglich. Doch keine Regel ohne Ausnahme:
Die Unterdriickung von Zeilenvorschub und Fragezeichen ist ebenfalls durch
den LINE INPUT-Befehl méglich. LINE INPUT ist allerdings nur fiir eine
einzige (String-)Variable geeignet, da er simtliche Kommata iiberliest.
Inverse/normale Schrift umschalten

Neben der in Kapitel 2 dargestellten Moglichkeit, inverse Schrift zu erzeugen
und diesen Vorgang riickgdngig zu machen, die ,,normale‘‘ Art und Weise
mittels PEN und PAPER, gibt es noch eine weitere, die besonders fiir Ma-
schinensprache interessant ist:

CALL &BB9C
In Assembler miissen die beiden Bytes natiirlich umgedreht werden:

CALL 9C,BB

Kassettenmotor anhalten
Wenn Sie die Kassette mit Driicken der PLAY-Taste gestartet haben, kénnen
Sie sie mit

CALL &BC71

wieder anhalten.

Kassettenmotor starten

Wenn Sie den Kassettenrecorder mit dem angegebenen Befehl angehalten ha-
ben, kénnen Sie ihn mit

CALL &BC6E

wieder starten.
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Kassettenrecorder auf ca. 4000 Baud beschleunigen

Der Datenrecorder des CPC ist fiir hohere Geschwindigkeiten ausgelegt, als
sie der CPC unter BASIC benutzt. Die Einstellung der durchschnittlichen
Baudrate erfolgt iiber einen Sprung in der Sprungtabelle des CPC.

Der Sprung erfolgt nach BC68H. Das HL-Registerpaar muf3 dabei die Dauer
fiir ein halbes Null-Bit in Mikrosekunden enthalten. Im Register A muf} die
Vorpriifldnge fiir ein Datenbit, ebenfalls in Mikrosekunden, enthalten sein.
Die Vorpriifldnge ist zur Beschleunigung nicht so wichtig, sie kann ca. 60 be-
tragen. Die eigentliche Baudrate wird durch den Wert im Registerpaar HL be-
stimmt. Die Dauer fiir ein Eins-Bit ist zweimal so lang wie fiir ein Null-Bit.
Darauf folgt eine durchschnittliche Baudrate von 1/(3*HL) Baud.

Eine ausgetestete Baudrate von ca. 4000 Baud (HL =0053h) war die groft-
mogliche Einstellung. Bei kleineren HL-Inhalten trat dann ein ,, Write Error‘¢
auf, d. h. das Betriebssystem war nicht mehr in der Lage, mit dieser Ge-
schwindigkeit zu schreiben. Die zu IThrem CPC passende Baudrate miissen Sie
durch Ausprobieren herausfinden.

Bei diesen Baudraten ist bisher noch kein Lesefehler aufgetreten, solange die
Kassette am gleichen Computer abgespielt wurde. Die Kompatibilitit zwi-
schen den CPCs ist bei dieser Geschwindigkeit nicht mehr gewihrleistet. Die
Einstellung einer h6heren Baudrate erfolgt mit dem folgenden kurzen Ma-
schinenprogramm:

LD HL,60H &21, &60 , &00 ; ca. 3500 Bd.
LD A,60D &3E , &3C
JP BC68H &C3, &68 , &BC

Der Aufruf geschieht mit einem CALL an das erste Byte dieses im Speicher
abgelegten Maschinenprogramms. Der Riicksprung erfolgt iiber die Routine.
Sollte wieder eine niedrigere Baudrate gewiinscht werden, so muf3 die Bau-
drate durch die Kommandos SPEED WRITE 0 oder 1 oder durch den Aufruf
von BC65H, der die Kassettenschnittstelle zuriicksetzt, umgestellt werden.

Die Routine BC65H benétigt keine Parameter, der Aufruf kann also durch
CALL &BC6S5 geschehen.

Maschinenprogramme in niedrigen Speicherbereich laden

Wenn Maschinenprogramme in einen sehr niedrigen Speicherbereich geladen
werden sollen, so bringt das BASIC oft die Fehlermeldung ,,Memory full*¢.
Der Speicherbereich, in den die Programme geladen werden sollen, muf} ge-
schiitzt sein. Der Speicher muf} also mit dem MEMORY-Befehl reserviert
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werden. Erfolgt trotzdem die oben genannte Fehlermeldung, so ist dem
BASIC-Interpreter der Speicherplatz unterhalb von HIMEM zu klein, um ei-
nen 2-KByte-Puffer fiir die Kassettenoperation anzulegen.

Dieses Problem 14t sich dadurch umgehen, daB folgende Befehle zur Be-
schrankung des BASIC-Speichers gegeben werden:

OPENOUT "DUMMY** Beliebige Datei fiir Ausgabe er6ffnen
MEMORY nnnn Beschrankung auf benétigten Speicherbereich
CLOSEOUT Datei schliefien

Mit dieser Befehlskombination wird der Kassettenrecorder ndmlich im ober-
sten Speicherbereich angelegt und muf3 deshalb nicht unterhalb von HIMEM
zur Verfiigung stehen.

Ein dhnlicher Trick kann auch zur Verhinderung der gefiirchteten Garbage
Collection durchgefiihrt werden, vorausgesetzt man hat 4 KByte iiberfliissi-
gen Speicher zur Verfiigung. Der Trick besteht aus einer Anweisung, ndmlich

OPENOUT "DUMMY* : MEMORY HIMEM-1 : CLOSEOUT

Dieser Trick bringt nur etwas, wenn Daten oder ein Programm abgespeichert
werden sollen. Sind diese Anweisungen namlich am Anfang des Programms
ausgefiihrt worden, so muf} keine Garbage Collection durchgefiihrt werden,
um die 4 KByte Kassettenpuffer freizumachen.

Programmsicherung und Schutzverhinderung bei mit p geschiitzten
Programmen

Der Schutz von Programmen wird durch ein einziges Byte im Speicher ge-
kennzeichnet. Dieses Byte hat die Adresse &AE45. Steht in diesem Byte der
Wert Null, so gilt dieses Programm als nicht geschiitzt. Steht darin ein von
Null verschiedener Wert, so ist das Programm als geschiitzt markiert und
wird beim Eintritt in den Direktmodus (Ready-Modus) mit dem NEW-Befehl
geloscht. Vor dem Eintritt in den Ready-Modus wird jedoch eine Adresse
aufgerufen, die im RAM steht. Normalerweise steht dort ein RETURN-Be-
fehl (&C9).

Ersetzt man die drei Bytes an dieser Adresse durch einen Sprungbefehl an
eine eigene Routine, die das Schutzbyte 16scht, so gilt das Programm als un-
geschiitzt und kann, wenn es beendet wird oder unterbrochen werden kann,
wie ein ungeschiitztes Programm gelistet und abgespeichert werden.
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Die folgenden POKEs definieren ein Programm als ungeschiitzt:

In BASIC: In Assembler:
POKE &ACO01,&C3 ORG &ACO1
POKE &AC02,&00 JP  &A600

POKE &ACO03,8A6

Diese POKE-Befehle bewirken einen Sprung zu der Routine, die das Schutz-
byte l6scht. Es wird dabei der Vektor vom Ready-Modus (normalerweise ein
RETurn) zu einem Sprung auf unsere Ersatzroutine verbogen. Die Ersatzrou-
tine steht an der Adresse &A600.

Das zu ,,entschiitzende Programm darf also die Speicherzellen &ACO01 bis
&ACO03 und die Speicherzellen &AC600 bis &A604 (dort steht die Ersatzrou-
tine) nicht iiberschreiben. Die Ersatzroutine an der Adresse &A600 lautet
folgendermafien:

In BASIC: In Assembler:
POKE &A600,&AF ORG &A600
POKE &A601,&32 XOR A

POKE &A602,&45 LD (&AE45),A
POKE &A603,&AE RET

POKE &A604,&C9

Nun wollen wir das Gegenteil betrachten: eine Falle fiir Leute, die ein Pro-
gramm gegen den Willen des Programmierers in den Ready-Modus holen
wollen.

Dazu muf} die Speicherzelle &ACO1 nur mit dem Wert &C7 (einem ReStarT
0) geladen werden. Bei einer Programmunterbrechung, die in den Ready-Mo-
dus fiithrt, wird zuerst die Adresse &ACO1 aufgerufen, worin ein RST 0 steht.
Dieser Restart fiihrt zu einem Reset (er verzweigt auf Adresse 0), wenn das
Programm unterbrochen wird. Dieser Programmschutz sollte am besten in
der ersten Adresse eines Programms stehen, und zwar als

POKE &AC01,C7

Damit ist ein Programm gegen den oben genannten ,,Entschiitzer‘‘ gefeit.

Noch ein Tip: Das Programm zum ,,Entschiitzen‘‘ muf3 in den Speicher
gePOKEd worden sein, bevor das geschiitzte Programm mit RUN gestartet
wird.

REM-Zeilen mit Sonderzeichen

Sollten Sie schon einmal Zeichen selbst definiert und diese dann in REM-Zei-
len erklirt haben, so werden Sie sich geédrgert haben, daf3 da pl6tzlich BASIC-
Befehle in den Zeilen standen.



Tips und Tricks 239

Dieser Effekt tritt dann auf, wenn die definierten Zeichen, die einen Wert,
der grofier ist als 127, besitzen, mit dem COPY-Cursor eingetragen wurden.
Der Umwandlung von als Token erkannten Zeichen beim Listen kann man
sehr einfach entgegenwirken. Man muf} nur hinter dem REM-Befehl oder
dem Apostroph ein Anfiihrungszeichen einfiigen. Das BASIC behandelt
dann die folgenden Zeichen wie eine Zeichenkette.

Der Effekt tritt noch schwerwiegender auf, wenn Sie sich einen deutschen
Zeichensatz definiert haben und in den REM-Zeilen das kleine 6 verwenden.
Das 6 ist ndmlich sonst das Kennzeichen fiir einen RSX-Befehl und bewirkt,
daf} das hinter dem 6 stehende Zeichen zwar abgespeichert, aber beim LIST-
Befehl nicht mehr angezeigt wird. Beheben 148t sich dies durch das Einfiigen
eines Leerzeichens nach jedem 6 oder eines Anfiihrungszeichens nach dem
REM-Kommando.

Wie oben bei den Symbolen mit Werten, die gréBer als 128 sind, so wirkt
auch hier bei dem kleinen 6 ein einziges Anfiihrungszeichen nach dem REM-
Befehl wahre Wunder. Der Programmablauf wird dann nicht mehr durch
Fehlermeldungen ohne Girund unterbrochen.

Tastendruck abwarten

Neben der allgemein iiblichen Méglichkeit mit
100 A$ =INKEY$ : IF A$=""" THEN 100
gibt es noch eine Betriebssystemroutine, die gleiches erfiillt:
CALL &BB06
Maschinenprogrammierer kénnen aus dem Akkumulator den Code der ge-
driickten Taste entnehmen.

Die Programmkompatibilitdt zu anderen Rechnern geht allerdings verloren.

Uhr einstellen/anzeigen

Der CPC besitzt zwar eine Uhr, jedoch wird sie nur beim Einschalten zuriick-
gesetzt und kann mit einem BASIC-Befehl nicht eingestellt werden (PRINT
TIME gibt nur die seit dem Einschalten verstrichene Zeit in 1/300 Sekunden
aus).

Da die Uhr dabei irgendwo weitergeschaltet werden muf3 - was natiirlich nur
im RAM geschieht -, gilt es, diese Speicherzellen ausfindig zu machen. Diese
sind:

45447 bis 45450
Das Programm in Abb. 6.3 erlaubt Ihnen das Einstellen einer beliebigen Uhr-
zeit.
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100 PRINT"Zeit in Stunden:Minuten:Sekunden"
110 INPUT"hh:mm:ss";t$

120

130 IF LEN(t$) <> 8 THEN 110

140 IF MIDS$(t$,3,1) <>":" THEN 110

150 IF MIDS (t$,6,1) <>":" THEN 110

160 :

170 h=VAL(LEFTS (t$,2))

180 m=VAL(MIDS (t$,4,2))

190 s=VAL(RIGHTS (t$,2))

200 :

210 t = (h*3600 + m*60 + s) * 300
220 :

230 tl = INT(t/2724)

240 t = t-tl*2724

250

260 t2 = INT(t/2716)

270 t = t-t2*2716

280

290 t3 = INT(t/278

300 t = t-t3*2°8

310 :

320 POKE 45447.,t

330 POKE 45448,t3

340 POKE 45449,t2

350 POKE 45450,tl

360 :

370 CLs

380 LOCATE 1,1

390 GOSUB 500

400 PRINT "Stunden ";h
410 PRINT "Minuten ";m
420 PRINT "Sekunden ";s
430 GOTO 380

440 :

500 s=INT(TIME/300)

510 m=INT (8/60)

520 h=INT (s/3600)

530 m=m-h*60

540 s=s-m*60-h*3600

550 RETURN

Abb. 6.3: Zeitanzeige-Programm

Zunichst wird die Zeit in der iiblichen Schreibweise erfafit und anschliefend
eine Plausibilitdtspriifung durchgefiihrt, die dhnlich der fiir das Datum aus
Kapitel 1 funktioniert.

Als Ubung konnen Sie eine weitere Priifung fiir Stunden (je nach Wunsch 12
oder 24), Minuten und Sekunden einfiigen. Dann werden die Zahlenvariablen
h (Stunden), m (Minuten) und s (Sekunden) entsprechend besetzt.

Da der Rechner in Einheiten von /300 Sekunden rechnet, gibt t nach Zeile 210
die Zeit in dieser Grundeinheit an.

Die vier vorgenannten Bytes konnen als 4-Byte-Zahl (positive Zahlen bis
4.29497 E+09 darstellbar) aufgefaBt werden. Wie immer in Computern
kommt das niederwertigste Byte zuerst. Als Binirzahl ergibt sich somit das
Schema aus Abb. 6.4.
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héchstwertiges Bit niederwertigstes Bit
Y Y
231 224 223 216 215 25 27 20

Adresse: 45450 45449 45448 45447

Abb. 6.4: 4-Byte-Zahl fiir TIME

Es ist also nicht so, daB jedes Bit fiir eine Zeiteinteilung (Stunden, Minuten,
Sekunden, !/300 Sekunden) steht, was fiir Byte 45447 auch gar nicht méglich
waére.

Ab Zeile 230 werden die Werte fiir die einzelnen Bytes errechnet, wobei mit
dem hochstwertigen Byte begonnen wird. Ab Zeile 320 werden die erhaltenen
Werte ins RAM iibertragen.

Die Zeilen ab 370 dienen der Kontrollausgabe, wobei wieder eine Umrech-
nung in Stunden, Minuten und Sekunden erfolgt (Unterprogramm ab Zeile
500). Durch String-Operationen und unter Verwendung der in Kapitel 1 dar-
gestellten Routine zum Einfiigen fithrender Nullen kénnen Sie auch eine Aus-
gabe der Zeit wie bei der Eingabe realisieren.

Zufallszahlen

Der CPC hat einen eingebauten Pseudo-Zufallsgenerator (RND-Befehl), der
mit dem RANDOMIZE-Befehl initialisiert wird. Die Folge der ausgegebenen
Zufallszahlen ist vom Startwert (Variable hinter RANDOMIZE) abhingig
und bei gleichen Startwert immer identisch (mit einer kleinen FOR. . .NEXT-
Schleife kénnen Sie sich selbst iiberzeugen).

Wenn Sie bei Aufruf eines Programms immer unterschiedliche Zufallszahlen
haben mochten (statistische Simulationen, Spiele), so ist es zweckmaifBig, die
Variable nach RANDOMIZE zunichst mit INPUT zu erfassen.

Aber der CPC hat auch eine Variable, die sich stdndig dndert: TIME. Kiirzer
geht es also mit:

RANDOMIZE TIME
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Kapitel 7
Die wichtigsten
Betriebssystemroutinen

In diesem Kapitel werden wir einige der wichtigsten Betriebssystemroutinen
behandeln. Wegen dem #uflerst umfangreichen Betriebssystem des CPC kén-
nen nur wenige Routinen angesprochen werden. Es werden die Routinen, die
in diesem Buch in Programmen vorkommen, niher behandelt und ein paar
allgemein brauchbare beschrieben. Bei der Beschreibung der Routinen wird
nach der Einsprungadresse vorgegangen, damit sind die Routinen zugleich
nach Zusammengehorigkeit gegliedert.

Tastaturroutinen

BBOOh:

BBO3h:

BBO6h:

BB0O%h:

BB18h:

BB1Bh:

BBI1Eh:

Vollstdndiger RESET der Tastaturverwaltung. Alle Definitionen ge-
hen verloren. Kann wihrend eines Programms zur Blockade der
ESC-Taste benutzt werden.

Initialisierung des Tastaturpuffers, kann ebenfalls zur Blockade der
ESC-Taste eingesetzt werden.

Wartet auf ein Zeichen von der Tastatur. Zeichen wird im Akku zu-
riickgeliefert.

Einmalige Tastaturabfrage. Wenn Zeichen vorhanden, wird das
Carry-Flag gesetzt. Sonst wie BBO6h.

Wartet auf einen Tastendruck; der Tastenwert wird im Akku zu-
riickgeliefert.

Einmalige Tastenabfrage, Carry wird bei Tastendruck gesetzt. Sonst
wie BB18h.

Priift die Taste mit der Tastennummer, die im Akku iiberreicht
wird. Wurde die Taste gedriickt, so ist das ZERO-Flag zuriickge-
setzt. Im Register C werden die Zustinde der SHIFT- und CTRL-
Taste tibergeben. Bit 7 von C bedeutet CTRL-Taste und Bit 5
SHIFT-Taste.
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BB24h:

BB3Fh:

BB42h:

BB48h:

Holt den momentanen Joystickzustand. Joy 0 wird im H- und A-Re-
gister und Joy 1 im L-Register angegeben. Die Bitzustinde sind wie
bei dem BASIC-Befehl JOY().

Setzt die Anfangsverzogerung und die Wiederholgeschwindigkeit
mit einer Genauigkeit von 1/s0 s. H enthilt die Verzégerung, und L
enthilt die Wiederholgeschwindigkeit in !/so Sekunden.

Holt die Anfangsverzdgerung und die Wiederholgeschwindigkeit.
H = Verzégerung, L = Wiederholgeschwindigkeit, jeweils in !/s0 Se-
kunden.

Sperrt Unterbrechungen, ESC-Taste wird blockiert.

Textausgaberoutinen

BB5Ah:

BB60h:

BB66h:

BB6Sh:

BB6Ch:

BB75h:

BB78h:

BB90h:
BB93h:

Gibt das Zeichen im Akku auf den Bildschirm aus. Control-Codes
werden ausgefiihrt.

Liest ein Zeichen von der aktuellen Cursorposition des aktuellen
Fensters. Wenn ein Zeichen erkannt wurde, wird Carry gesetzt und
das Zeichen im Akku zuriickgeliefert. Sonst ist Carry zuriickgesetzt.

Das momentane Fenster wird auf die in H und D enthaltenen Spal-
ten und die in L und E enthaltenen Zeilen gesetzt. Der Cursor wird
auf die linke obere Ecke des Fensters gesetzt. Die linke obere Ecke
des Bildschirms hat die Koordinaten 0,0.

Die Koordinaten des aktuellen Fensters werden zuriickgeliefert.
Carry ist gesetzt, wenn das Fenster den ganzen Bildschirm umfaft.
Die linke obere Bildschirmecke hat die Koordinate (0,0).

Loéscht das aktuelle Fenster mit der Farbe des Papers.

Setzt den Cursor im Fenster auf die in HL iibergebene Koordinate.
H enthilt die Spalte und L die Zeile. Linke obere Ecke des Fensters
ist 1,1.

Holt die aktuelle Cursorposition mit H-Spalte und L-Zeile. Die Cur-
sorposition links oben im aktuellen Fenster ist 1,1.

Setzt die PEN-Farbe des Fensters auf den Wert im Akku.
Gibt die Farbe des Pens im Akku zuriick.
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BB96h:
BB99%h:
BB9Ch:

Setzt die PAPER-Farbe des Fensters auf den Wert im Akku.
Gibt die PAPER-Farbe im Akku zuriick.
Wechselt PEN- und PAPER-Farbe aus.

Grafikroutinen

Bei allen Koordinaten erfolgt die Darstellung als Zweierkomplement (Zahl
mit Vorzeichen).

BBBAh:
BBCOh:

BBC3h:

BBC6h:

BBC9%h:

BBCCh:

BBCFh:

BBD2h:

BBDSh:

BBD8h:

BBDBh:
BBDEh:
BBElh:
BBE4h:

Fiihrt einen RESET des Grafiksystems durch.

MOVE zu dem Y-Wert in HL und X-Wert in DE relativ zum Ur-
sprung.

MOVER : Relative Bewegung des Grafikcursors zur alten Position.
Y=HL, X=DE.

Holt die aktuelle Grafikcursorposition relativ zum Ursprung.
HL =Y-Koordinate und DE-Register = X-Koordinate.

Setzt den Ursprung auf die in HL und DE iibergebenen Koordina-
ten. Y =HL, X =DE-Register.

Holt die Ursprungskoordinate in das HL- und das DE-Register,
HL =Y-, DE = X-Koordinate.

Setzt den linken und rechten Rand des Grafikfensters auf die in HL
und DE spezifizierten Werte. Der Rand wird immer auf ganze Bytes
gelegt.

Setzt den oberen und unteren Rand des Grafikfensters auf den Wert
in HL und in DE.

Holt den rechten und linken Rand des Grafikfensters, DE =rechts
und HL =links.

Holt den oberen und unteren Rand des Grafikfensters, DE = oben
und HL = unten.

Loscht das Grafikfenster mit dem Grafik-Paper.
Setzt den Grafik-Pen auf den Wert im Akku.
Gibt den Grafik-Pen im Akku zuriick.

Setzt das Grafik-Paper auf den Wert im Akku.
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BBET7h:
BBEAh:

BBEDh:

BBFOh:

BBF3h:

BBF6h:
BBF9h:

Gibt das Grafik-Paper im Akku zuriick.

PLOT zu dem Y-Wert in HL und X-Wert in DE beziiglich des Gra-
fiksprungs.

PLOTR: Relativ zur alten Position einen Punkt plotten, X-Off-
set=DE, Y-Offset =HL.

TEST des Punktes mit den Koordinaten (DE,HL) beziiglich des Gra-
fiksprungs.

TESTR: Der Punkt mit den zur alten Position relativen Koordinaten
(DE,HL) wird getestet. Die beiden Testroutinen liefern im Akku die
Farbe zuriick.

DRAW zu den durch DE und HL spezifizierten Punkt.

DRAWR: Relatives Zeichen zur alten Position mit dem X-Offset im
DE-Register und dem Y-Offset im HL-Register.

Bildschirmroutinen

BCOEh:
BCl1h:
BC14h:
BC17h:

BC1Dh:

BC26h:

BC2Ch:

BC32h:

Setzt den Bildschirmmodus auf den Wert im Akku.
Gibt den Bildschirmmodus im Akku zuriick.
Loschen des gesamten Bildes mit INK 0.

Gibt im Register B die maximale Spaltenadresse und im Register C
die maximale Zeilenadresse (immer 24) in Abhingigkeit vom Modus
zuriick.

Ubersetzt die Koordinaten eines Punktes in die Adresse des Bild-
schirmspeichers. Die Koordinaten werden in das DE(X-Wert)- und
HL(Y-Wert)-Register iibergeben und beziehen sich immer auf ganze
Pixel, d. h. im Modus 0 ist die maximale X-Koordinate 159, und die
maximale Y-Koordinate ist immer 199. Diese Koordinaten beziehen
sich immer auf links unten (0,0).

Ubersetzt die im HL-Register iibergebene Bildschirmadresse in eine
um eine Zeile darunterliegende und gibt diese wieder im HL-Register
zuriick.

Codiert die im Akku iiberreichte Farbe, so daB sie in den Bildspei-
cher eingeschrieben werden kann.

Setzt die im Akku angegebene Farbe auf die in B und C angegebenen
Farbnummern.
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BC35h:

BC38h:
BC3Bh:
BC3Eh:

BC41h:

Gibt die beiden Farbnummern in B und C zuriick, auf die die Farbe
im Akku gesetzt ist.

Setzt den Border auf die Farbnummern in B und C.
Gibt die Farbnummern des Borders in B und C zuriick.

Setzt die Farbwechselfrequenz auf die Werte im H- und L-Register.
Die Werte geben die Farbdauer in !/s0 s an. H ist fiir die erste und L
fiir die zweite Farbnummer zustindig.

Gibt die Blinkperiodendauer in der Form zuriick, wie sie mit BC3Eh
gesetzt wird.

Routinen fiir den Massenspeicher (Kassette/Floppy)

BC65h:
BC68h:

BC77h:

BC7Ah:
BCBOh:
BC83h:
BC8%h:

BCBCh:

BC8Fh:
BC95h:
BC98h:

BC9Bh:

Fiihrt einen RESET der Kassettenverwaltung durch.

Stellt die Schreibgeschwindigkeit ein. Baudrate = 1/(3*HL) Mikro-
sekunden. A = Vorpriiflinge in Mikrosekunden (30 bis 60).

Eroffnet eine Datei fiir Eingabe: B =Linge des Dateinamens, HL =
Adresse des Dateinamens und DE = Adresse eines 2-KByte-Puffers.

Eingabedatei schlieflen.
Ein Zeichen von der Eingabedatei im Akku liefern.
Datei direkt zur Adresse in HL laden.

Test auf Dateiende (EOF). Bei Dateiende wird das Carry-Flag zu-
riickgesetzt.

Datei fiir Ausgabe er6ffnen: B=Linge des Dateinamens, HL =
Adresse des Dateinamens und DE = Adresse eines 2-KByte-Puffers.

Ausgabedatei schliefSen.
Das Zeichen im Akku in die Ausgabedatei iibertragen.

Ausgabedatei direkt ausgeben. Der Anfang des Speicherbereichs
steht in HL, die Linge in DE, die Startadresse in BC und die Datei-
art im Akku.

Erzeugt ein Inhaltsverzeichnis des Datentridgers. Im DE-Register
mufl dazu die Adresse eines 2-KByte-Puffers bei Kassettenbetrieb
iibergeben werden.



248 Arbeiten mit dem Schneider CPC

Soundroutinen

BCA7h bis BCC5h:
Ist fiir die Soundgenerator-Ansteuerung zustindig.

Befehlserweiterungen

BCC8h und BCCBh:
Initialisieren von Hintergrund-ROMs.

BCDI1h: Fiihrt eine RSX in das System ein. Dazu wird im Register BC die
Adresse der Kommandos und im Register HL die Adresse von vier
Speicherzellen fiir die Verwaltung der RSX-Kommandos iibergeben.

BCD4h: Sucht RSX-Kommandos. Die Adresse des Namens wird im HL-Re-
gister iibergeben. Wird die RSX gefunden, so kehrt die Routine mit
gesetztem Carry-Flag, der Einsprungadresse im HL-Register und,
wenn es in einem Hintergrund-ROM gefunden wurde, mit der ROM-
Nummer in C zuriick.

Interrupt-Steuerung

BCD7h bis BDOAh:
Sind zur Verwaltung der Zeitereignisse und der sonstigen Unterbre-
chungen bestimmt.

BDODhA: Holt die Zeit der Uhr mit !/300 s Genauigkeit in die Register DE und
HL als 4-Byte-Wert. Dabei ist im Register D das hochstwertige Byte
und in L das mit der niedrigsten Wertigkeit.

BDI10h: Setzt die Uhr auf den 4-Byte-Wert DEHL.
BD19h: Wartet auf den Strahiriicklauf des Bildschirms.

Druckersteuerung

BD2Bh: Versucht das Zeichen im Akku an den Drucker auszugeben. Kann
ein Zeichen nach ca. 0.4 sec immer noch nicht abgeschickt werden,
so setzt die Routine das Carry und kehrt zuriick.

BD2Eh: Testet den Centronics-Port darauf, ob das BUSY-Signal (beschéf-
tigt) anliegt. Ist dies der Fall, so wird das Carry-Flag gesetzt zuriick-
geliefert.

BD37h: Setzt die Sprungtabelle auf die Standardspriinge.
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Sollten Sie eigene Routinen schreiben, so bedienen Sie sich am besten nur der
Sprungtabelle und hier sogar nur der indirekten. Das hat den Vorteil, daf3
man immer eine ,,Notbremse‘¢ ziehen kann, wenn man zu viele Spriinge ver-
bogen hat. AuBlerdem kénnen dann die Routinen anderer Programmierer
iiber Thre Spriinge geleitet werden. Das kann z. B. auftreten, wenn Sie einen
Druckertreiber oder Spooler in das System integriert haben und diese Rou-
tinen nicht nur Ihrer Software zuginglich sein sollen.

Zum Umlenken der Spriinge ist die indirekte Sprungtabelle sehr gut geeignet.
Durch eine weitere Tabelle, iiber die die BASIC-Funktionen verwaltet wer-
den, kann man sogar dem BASIC, wenn genauere Mathematikroutinen ge-
wiinscht werden, im wahrsten Sinne des Wortes auf die ,,Spriinge helfen‘‘.
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Kapitel 8

Befehlserweiterungen

Obwohl der Schneider CPC ein umfangreiches BASIC besitzt, ist es fiir Ein-
zelfille doch interessant, das vorhandene um eigene Routinen zu erginzen.

VORGEHENSWEISE

Eigentlich kann man sie nicht als Befehlserweiterungen bezeichnen, die RSX-
Kommandos des CPC. RSX heifit Resident System Extension und ist eine in
den Speicher geladene Systemerweiterung. Die RSX-Kommandos sind nichts
anderes als komfortable CALL-Befehle und werden auch wie solche behan-
delt.

Damit Sie die Funktion eines RSX verstehen, soll zuerst der CALL-Befehl er-
ldutert werden. CALL kann bis zu 32 Parameter iibernehmen. Diese Parame-
ter miissen alle vom Typ Integer sein, kénnen also nur ganze Zahlen im Be-
reich von — 32768 bis + 32767 annehmen.

Der erste Wert von CALL ist eine Speicheradresse und kann daher auch eine
Zahlenvariable sein. Bei der Ubernahme von Adresse oder Parameter wird
eine FlieBkommavariable vom BASIC in einen Integer-Wert umgewandelt.
Nach dem Aufruf eines Maschinenprogramms mit CALL wird im Register A
(Akkumulator) die Anzahl der Parameter angegeben. Dies ist wichtig, wenn
die Giiltigkeit des Aufrufs iiberpriift werden soll.

Falls Parameter iibergeben wurden, so sind diese alle iiber das IX-Register
der Z80-CPU zu erreichen. Die Parameter werden auf den Stapelspeicher
(Stack) des Z80 abgelegt, d. h. der erste Parameter wird zuerst abgelegt, der
zweite als zweiter usw.

Dann wird das IX-Register so gesetzt, daf} es auf den letzten Parameter zeigt.
Wenn man nun den letzten Parameter einlesen will, so liegt dessen niederwer-
tiges Byte an der Adresse IX + 0, das héherwertige Byte liegt eine Speicher-
zelle weiter, also auf IX + 1. Allgemein liegt das niederwertige Byte des n-ten
von i Parametern an der Adresse (i-n)*2 + IX.
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Wie iiberreicht man nun aber FlieBkommawerte oder gar Zeichenketten
(Strings), wenn ein Parameter nur Integer-Werte annehmen darf? Dieses Pro-
blem kann ebenfalls gel6st werden. Das BASIC kennt einen Variablenpoin-
ter, es ist das Zeichen @ oder, wie manche sagen, der Klammeraffe.

Steht dieses Zeichen vor einer Variablen, egal welchen Typs, so liefert der
Ausdruck die Adresse dieser Variablen. Die Variable mufl dazu aber einmal
einen Wert zugewiesen bekommen haben, sonst kommt die Fehlermeldung
,,Jmproper Argument‘‘, da der CPC die Variable nicht finden kann.

Die zuriickgelieferte Adresse hat je nach Variablentyp unterschiedliche Be-
deutung. Bei Integer-Variablen ist es die Adresse des Integer-Wertes, bei
FlieBkommavariablen ist es die Adresse der fiinf Bytes des FlieBkommawer-
tes, und bei Strings ist es die Adresse eines String-Deskriptors.

Der String-Deskriptor besteht aus den drei folgenden Bytes: der Linge des
Strings und einem 2-Byte-Wert, der Adresse des Strings. Soll von einem Ma-
schinenprogramm aus ein Wert oder String zuriickgeliefert werden, so muf}
deshalb die Adresse der zu dndernden Variablen iibergeben werden.

Alle bei CALL oder RSX iiberreichten Parameter werden durch Kommata
getrennt.

Die bisher beschriebenen Tatsachen fiir den CALL-Befehl treffen auch fiir
RSX zu. Der einzige Unterschied ist, dal CALL Adresse, Parameterl, P2, P3
durch den senkrechten Strich | (SHIFT @) mit dem Befehlsnamen, Parame-
terl, P2, P3 ersetzt wird. Es wird also keine Adresse mehr angegeben.

Das Einbinden der Systemerweiterung wird durch das Betriebssystem unter-
stiitzt. Man geht folgendermaflen vor:

1. Das BC-Registerpaar erhilt die Adresse der einzubindenden Befehls-
tabelle. Die Tabelle beginnt mit der Adresse der Befehlsnamen. Auf diese
Adresse folgen die Spriinge zu den einzelnen Befehlsroutinen.

Die Befehlsnamen miissen in GroBbuchstaben im Speicher stehen. Das
letzte Byte jedes Befehls mul im hochstwertigen Bit (MSB) gesetzt sein,
um das Ende des Namens zu kennzeichnen.

Nach dem letzten der Befehlsnamen mufl mindestens ein Byte mit dem
Wert Null folgen. Dies kennzeichnet das Ende der Befehlstabelle. Na-
menstabelle und Sprungtabelle miissen jeweils gleich viele Eintriige haben.

2. Das HL-Registerpaar erhilt die Adresse von vier freien Bytes, in die das
Betriebssystem Eintragungen iiber die neuen RSX-Kommandos machen
kann.
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3. Dann wird die Adresse BCD1H aufgerufen, und die Routine des Betriebs-
systems erledigt dann den Rest.

Die Befehlstabelle und die vier freien Bytes miissen allerdings zwischen
den Adressen 4000H und BFFFH liegen, damit kein Konflikt mit den
ROMs auftreten kann.

BEISPIEL EINER BEFEHLSERWEITERUNG

Jetzt soll ein kurzes Beispielprogramm die Einbindung von RSX-Komman-
dos am Beispiel der Routinen DEEK und DOKE (doppeltes PEEK und
POKE) darstellen. Das Programm ist als Assemblerlisting mit Kommentaren
versehen (Abb. 8.1).

B8FB0
BFBO
BCD1
8FB0
8FB83
8FB6
8FB89

B8FBA
8F8C
BFBF
8F92
8F96
BF9A
BF9B

BF9F
8FA1
BFA2
8FAS
BFAB
BFAR
BFAE
8FAF
BFEO
8FB1

BFEZ
BFB4
8BS
BFEB8
B8FBE
8FEBE
8FC1
8FC2
BFC3
8FC4
BFCS
8FCo
8/ C7

01BABF
219B8F
CDD1BC
ce

928F
C39F8F
C3B28F
444F4BCS
444545CB
00

FEO2
co
DD5601
DDSEOO
DD6603
DDAEO2
73

20

72

c?

FEU2
co
DD6601
DD6ECO
DDS603
DDSE02
1A

77

12

23

1A

77

co

140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
160
370
380
390
400
410
420

#H DEEK

SYSEXT:

TABELL:

NAMEN:

EXTTAB:

DOKE 3

DEEK:

und

ENT
ORG
EQu
LD
LD
CALL
RET

DEFW

DOKE am CPC 464

#8FBO
#BFBO
#BCD1

BC, TABELLE
HL,EXTTAB
SYSEXT

NAMEN
DOKE

" K" PEY 4480
"
’

D, (IX+1)
E, (1X+0)
Hy (1X43)
L,y (1X42)
(HL) ,E
HL

(HL) ,D

NZ

Hy (IX+1)
L, (IX+0)
D, (IX+3)
E, (IX+2)
A, (DE)
(HL) ,A

Adresse der Befehle
4 Bytes fir System
Erweiterung aufrufen
zurick zum BASIC

Adresse der Namen
Sprung zur Dokeroutine
Sprung zur Deekroutine
Namen mit Bit 7 vom
letzten Byte gesetzt
Ende der Tabelle

4 Bytes fir System

2 Argumente ?
sonst zurick

jHighbyte des 2.Argument

Lowbyte des 2.Argument
Highbyte der Adresse
Lowbyte der Adresse
Argument --> Speicher
lZiel=Ziel+1

Argument --> Speicher
zurick ins Basic

2 Argumente ?

sonst zurick
Variablenadresse

ins HL Register
Speicheradresse

ins DE Register

1. Byte von Quelle
in Variable kopieren
nachste Quelladresse
nichste Zieladresse
2. Byte von Quelle
in Variable kopieren
zurick ins Basic

Abb. 8.1: DEEK und DOKE
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Die Prozedur DOKE wird wie folgt verwendet: Aufruf von RSX mit zwei Pa-
rametern. Der erste Parameter ist die Zieladresse, und der zweite Parameter
ist der Integer-Wert, der in die zwei durch den ersten Parameter bestimmten
Speicherzellen abgelegt werden soll. DOKE kopiert den als zweiten Parame-
ter angegebenen Integer-Wert an die durch den ersten bestimmte Adresse.

Die Funktion DEEK benétigt ebenfalls zwei Parameter. Der erste gibt die
Quelladresse an, und der zweite muf3 die Adresse einer Integervariablen sein,
ist also mit @ Variable anzugeben. DEEK kopiert die beiden durch den ersten
Parameter adressierten Bytes in die Integer-Variable, wo sie weiter verwendet

werden kénnen.

Abb. 8.2: BASIC-Lader

25000 ° Dies ist der BASIC-Lader zu den beiden Systemer

weiterungen

25010 ° DOKE und DEEK, die ein doppeltes POKE und PEEK
darstellen.

25020 ° DOKE wird mit SHIFT at’'DOKE,Adresse,Wert aufger
ufen.

25030 ° Daraufhin wird Adresse mit dem Wert MOD 256 und
25040 ° Adresse+l mit dem Wert DIV 256 geladen.

25050 ""DEEK bendtigt ebenfalls zwei Argumente, némlich
die Adresse

25060 ° des auszulesenden Bytepaares und die Adresse ei
ner Integer-

25070 ° variablen ( mit “at’‘Variable ). Bei DEEK wird d
as Byte von

25080 ° Adresse nach Lowbyte der Variablen und von Adre
sse+l nach

25090 ° Highbyte der Variablen kopiert.

25100 ° Die beiden Systemerweiterungen werden durch CAL
L &8F80

25110 ° in das Betriebssystem eingebunden.

25120 ° Die DEEKroutine l&8t sich allerdings einfacher

in
25130 ° Basic realisieren . Dazu wird sie mit DEF FNdee
k

25140 “ als Funktion unter Basic definiert .

25150 ° Die Definition lautet :

25160 -

25170 DEF FNdeek (adresse) =PEEK (adresse) +PEEK (adresse+1)
*256

25180 -

25190 ° Man sieht , die Definition von DEEK unter Basic
und

25200 ° die Anwendung ist einfacher . Man kann nahmlich
25210 “ einer Variablen direkt den Wert zuweisen .
25220 ° Folgendes Beispiel :

25230 °

25240 Wert =FNdeek (&170)

25250 °

25260 ° Die Variable Wert miisste nun die Linge der erst
en

25270 * Basiczeile enthalten . Die Zeile 25000 ist
25280 ° 66 Zeichen lang , bitte vergleichen Sie .

25290 ° DOKE ist allerdings wieder leichter als System-
25300 ° erweiterung zu handhaben .

25310 ~

25500 MEMORY &8F7F

25510 FOR n%=&8F80 TO &8FC7

25520 READ byte$

25530 byte=VAL ("&"+bytes$)
25540 POKE n%.byte
25550 summe=summe+byte

25560 NEXT n%
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25570 IF summe<>&1F50 THEN PRINT" DOKE & DEEK nicht kor
rekt geladen !!1!1":END
25580 DATA 01,8A,8F,21,9B,8F,CD,D1,BC,C9,92,8F,C3,9F,8F

+C3,B2,8F

25590 DATA 44,4F,4B,C5,44,45,45,¢B,00,00,00,00,00,FE,02
1CO

25600 DATA DD,56,01,DD,5E,00,DD,66,03,DD,6E,02,73,23,72
1C9

25610 DATA FE,02,C0,DD.66,01,DD,6E,00,DD,56,03,DD,5E,02
v 1A

25620 DATA 77,13,23,1A,77,C9

Abb. 8.2: BASIC-Lader (Fortsetzung)
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Anhang A

BASIC-Tokens

BASIC- Sedezimales Dezimales
Befehl Token Token
ABS &FF, &00 255, 0
AFTER &80 128
AND &FA 250
ASC &FF, &01 255, 1
ATN &FF, &02 255, 2
AUTO &81 129
BIN$ &FF, &71 255, 113
BORDER &82 130
CALL &83 131
CAT &84 132
CHAIN &85 133
CHR$ &FF, &03 255, 3
CINT &FF, &04 255, 4
CLEAR &86 134
CLG &87 135
CLOSEIN &88 136
CLOSEOUT &89 137
CLS &8A 138
CONT &8B 139
COS &FF, &05 255, 5
CREAL &FF, &06 255, 6
DATA &8C 140
DEC$ &FF, &72 255, 114
DEF &8D 141
DEFINT &8E 142
DEFREAL &8F 143
DEFSTR &90 144
DEG &91 145
DELETE &92 146
DI &DB 219
DIM &93 147
DRAW &94 148
'DRAWR &95 149
EDIT &96 150
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BASIC- Sedezimales Dezimales
Befehl Token Token
El &DC 220
ELSE &97 151
END &98 152
ENT &99 153
ENV &9A 154
EOF &FF, &40 255, 64
ERASE &9B 155
ERL &E3 227
ERR &FF, &41 255, 65
ERROR &9C 156
EVERY &9D 157
EXP &FF, &07 255, 7
FIX &FF, &08 255, 8
FN &E4 228
FOR &9E 158
FRE &FF, &09 255, 9
GOSuUB &9F 159
GOTO &A0 160
HEX$ &FF, &73 255, 115
HIMEM &FF, &42 255, 66
IF &A1 161

INK &A2 162
INKEY &FF, &0A 255, 10
INKEY$ &FF, &43 255, 67
INP &FF, &0B 255, 11
INPUT &A3 163
INSTR &FF, &74 255, 116
INT &FF, &0C 255, 12
JOoy &FF, &0D 255, 13
KEY &A4 164
LEFTS &FF, &75 255, 117
LEN &FF, &0E 255, 14
LET &AS5 165
LINE &A6 166
LIST &A7 167
LOAD &A8 168
LOCATE &A9 169
LOG &FF, &0F 255, 15
LOG10 &FF, &10 255, 16
LOWERS$ &FF, &11 255, 17
MAX &FF, &76 255, 118
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BASIC- Sedezimales Dezimales
Befehl Token Token
MEMORY &AA 170
MERGE &AB 171
MID$ $AC 172

MIN &FF, &77 255, 119
MOD &FB 251
MODE &AD 173
MOVE &AE 174
MOVER &AF 175
NEXT &B0 176
NEW &B1 177
NOT &FE 254

ON &B2 178

ON BREAK &B3 179

ON ERROR GOTO &B4 180

ON SQ &B5 181
OPENIN &B6 182
OPENOUT &B7 183

OR &FC 252
ORIGIN &B8 184
ouT &B9 185
PAPER &BA 186
PEEK &FF, &12 255, 18
PEN &BB 187

Pl &FF, &44 255, 68
PLOT &BC 188
PLOTR &BD 189
POKE &BE 190
POS &FF, &78 255, 120
PRINT &BF 191

RAD &C1 193
RANDOMIZE &C2 194
READ &C3 195
RELEASE &C4 196
REM &C5 197
REMAIN &FF, &13 255, 19
RENUM &C6 198
RESTORE &C7 199
RESUME &C8 200
RETURN &C9 201
RIGHT$ &FF, &79 255, 121
RND &FF, &45 255, 69
ROUND &FF, &7A 255, 122

RUN &CA 202
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BASIC- Sedezimales Dezimales
Befehl Token Token
SAVE &CB 203
SGN &FF, &14 255, 20
SIN &FF, &15 255, 21
SOUND &CC 204
SPACE$ &FF, &16 255, 22
SPC &ES 229
SPEED &CD 205

sQ &FF, &17 255, 23
SQR &FF, &18 255, 24
STEP &E6 230
STOP &CE 206
STR$ &FF, &19 255, 25
STRINGS$ &FF, &7B 255, 123
SWAP &E7 231
SYMBOL &CF 207
TAB &EA 234
TAG &DQ 208
TAGOFF &D1 209
TAN &FF, &1A 255, 26
TEST &FF, &7C 255, 124
TESTR &FF, &7D 255, 125
THEN &EB 235
TIME &FF, &46 255, 70
TO &EC 236
TROFF &D2 210
TRON &D3 211
UNT &FF, &1B 255, 27
UPPERS$ &FF, &1C 255, 28
USING &ED 237
VAL &FF, &1D 255, 29
VPOS &FF, &7F 255, 127
WAIT &D4 212
WEND &D5 213
WHILE &D6 214
WIDTH &D7 215
WINDOW &D8 216
WRITE &D9 217
XOR &FD 253
XPOS §FF, &47 255, 71
YPOS &FF, &48 255, 72

ZONE &DA 218
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BASIC- Sedezimales Dezimales
Befehl Token Token

> &EE 238

= &EF 239
>=0. => &FO0 240

< &F1 241

< > &F2 242

<= &F3 243

+ &F4 244

- &F5 245

* &F6 246

/ &F7 247

*\ &F8 248

&F9 249

"(REM) &C0 192
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Anhang B
BASIC-Befehle mit
Parametern

Obwohl die Beschreibung der BASIC-Befehle im Handbuch als sehr gut zu
bezeichnen ist, fehlt fiir das schnelle Nachschlagen doch eine Kurziibersicht,
was wir hiermit nachholen.

A

ABS (X) Absolutwert bilden

AFTER IN, UHR Periodischer Ablauf eines Unterpro-
GOSUB Zeile gramms

AND UND-Verkniipfung

ASC (X$) ASCII-Wert des ersten Zeichens

ATN (X) Arcus-Tangens

AUTO Zeile, Schritt
B
BIN$ X,Stellen

BORDER F1,F2

C

CALL Adresse, Parameterliste

CAT
CHAIN Name, Zeile

CHAIN MERGE Name, Zeile

Automatische Zeilennumerierung

Umrechnung in Binir
Rahmenfarbe

Aufruf eines Maschinenprogramms
Inhaltsverzeichnis

Neues Programm laden

DELETE Zeilenbereich; anderes Pro-
gramm hinzuladen

CHRS$ (X) Zeichen aus Tabelle
CINT (X) Gerundeter ganzzahliger Wert
CLEAR Variablen 16schen

CLG PEN

Grafikschema mit Farbe fiillen
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CLOSEIN Eingabedatei schlieflen

CLOSEOUT Ausgabedatei schlieen

CLS #Nummer Bildschirmbereich 16schen

CONT Programm fortsetzen

COS (X) Kosinus

CREAL (X) Umwandlung in reale Zahl

D

DATA Dateneingabe in Programmen

DECS$( (X,Y$) Formatiert X mit ,,USING** Y$ zu

DEF FN Name = Ausdruck
DEFINT Bereich

DEFSTR Bereich
DEFREAL Bereich

DEG

DELETE Zeilenbereich

DI

DIM Variablenliste

DRAW X,Y,PEN
DRAWR X,Y,PEN

E

EDIT Zeile
El

END

ENT Nummer, Verénderungsfolge
ENV Nummer, Verdanderungsfolge
EOF

ERASE Variablenliste

ERR

ERL

ERROR X

EVERY X,X GOSUB Zeilennummer
EXP (X)

einem String (Achtung: 2 x Klammer
auf; 1 x Klammer zu).

Definieren einer Funktion
Variablentyp festlegen (Integer)
Variablentyp festlegen (String)
Variablentyp festlegen (Real)
Umschalten auf Winkelmaf
Programmzeilen 16schen
Unterbrechungen verhindern
(Disable Interrupts)

Indizierte Variablen (Felder, Arrays)
dimensionieren

Linie ziehen (absolut)

Linie ziehen (relativ)

Programmazeile bearbeiten
Unterbrechungen erméglichen
(Enable Interrupts)
Programmende

Tonhohe variieren

Tonlautstdrke variieren

Funktion erfragt Dateiende (—1)
Loscht Variablen (nur indizierte)
Fehlernummer

Fehlerzeile

Erzeugt Fehler mit der Nummer X
Unterprogramm periodisch aufrufen
e-Funktion
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F

FIX (X)
FORI=ATO E STEP S
FRE (X)

FRE (" *)

G

GOSUB Zeile
GOTO Zeile

H

HEX$ XY
HIMEM

I

IF Bedingung THEN Anweisung
ELSE Anweisung

INK Pen, F1, F2

INKEY (X)

INKEY$

INP Adresse

INPUT

INSTR (X, T1$, T2$)

INT (X)

J
JOY (Nummer)

K

KEY, Nummer, Text
KEY DEF

Dezimalstellen abschneiden
Programmschleifenbeginn
Freier Speicher fiir BASIC
Garbage Collection
(Speicherbereinigung)

Unterprogrammaufruf
Programmsprung

Umrechnung in Hexadezimal
Letzte Speicheradresse vom BASIC

Programmverzweigung

Farbenzuordnung
Gedriickte Taste

Wert der gedriickten Taste
Wert an Eingabeschnittstelle
Datenerfassung
String-in-String-Suche

Néchstkleinerer gerundeter ganzzahliger

Ausdruck

Joystickwert

Funktionstaste belegen
Tastenzuordnung 4dndern
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L

LEFT$ (X$,X) Linker Teil einer Zeichenkette

LEN (X$) Liange einer Zeichenkette

LET Ausdruck Zuweisung

LINE INPUT. . . Zeile von Gerit einlesen

LIST. .. Programm anzeigen

LOAD Name, Adresse
LOCATE #Nummer,X,Y
LOG (X)

LOG10 (X)

LOWERS (X$)

M

MAX (A,B,C,. . )
MEMORY Adresse
MERGE Name
MID$ (X$,X,Y)
MIN (A,B,C,. . )
MOD

MODE Nummer
MOVE X, Y
MOVER X, Y

N

NEW
NEXT

o
ON X GOSUB Z71,22,. ..

ON X GOTO Z1,22,. ..

ON BREAK GOSUB Zeile

ON BREAK STOP

ON ERROR GOTO Zeile
ON SQ Kanal GOSUB
OPENIN Name

Programm laden

Cursor positionieren
Natiirlicher Logarithmus
Dekadischer Logarithmus
Umwandlung in Kleinschrift

Maximum der Elemente
BASIC-Bereich begrenzen

Programm mit vorhandenem mischen
Mittelteil einer Zeichenkette
Minimum der Elemente
Modulo-Funktion

Bildschirmmodus dndern
Grafikcursor positionieren (absolut)
Grafikcursor positionieren (relativ)

Programm l6schen
Ende einer Programmschleife

Programmverzweigung in Unterpro-
gramme

Programmverteiler durch Spriinge
Unterlaufprogrammaufruf bei zweimali-
gem ESC

Programmabbruch bei zweimaligem ESC
Sprung, wenn Fehler

Sprung bei Platz in Kanal

Eingabedatei 6ffnen
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OPENOUT Name

OR

ORIGIN X,Y,L,R,0,U
OUT Integer-Adresse, X

P

PAPER #Nummer, INK
PEEK (Adresse)

PEN #Nummer, INK

PI

PLOT X,Y,Farbe
PLOTR X,Y,Farbe
POKE Adresse, X

POS (#Nummer)
PRINT (USING)

R

RAD

RANDOMIZE X
READ Variablenliste
RELEASE Kandle
REM

REMAIN (X)
RENUM. . .
RESTORE Zeile

RESUME Zeile
RESUME NEXT
RETURN
RIGHT$ (X$,X)
RND (X)
ROUND (X,Y)
RUN Text

RUN Zeile

S

SAVE. ..
SGN (X)

Ausgabedatei 6ffnen
ODER-Verkniipfung

Ursprung des Grafikcursors
Ubergabe von X (0-255) an Interface

Papierfarbe setzen

Inhalt einer Adresse auslesen
Schriftfarbe setzen
n=3.14159265. . .

Punkt ausgeben (absolut)
Punkt ausgeben (relativ)
Wert an Adresse iibergeben
X-Position des Cursors
Datenausgabe

Umschalten auf Bogenmafl
Anfangswert Zufallsgenerator

Daten aus DATA-Anweisungen lesen
Wartezustand aufheben

Kommentar

Restzeit eines Timers

Umnumerieren des Programms
Zeiger fiir DATA-Anweisungen zuriick-
setzen

RETURN fiir ON. . .ERROR
GOTO

Riicksprung aus Unterprogramm
Rechter Teil einer Zeichenkette
Nichste Zufallszahl

Stellengenaues Runden

Programm laden und starten
Definierter Programmstart

Programm speichern
Vorzeichen feststellen
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SIN (X) Sinus

SOUND. .. Ton erzeugen

SPACES$(X) String aus Leerzeichen

SPC(X) Wihrend PRINT werden X Leerzeichen
erzeugt

SPEED INK X,Y Geschwindigkeit bei Farbwechsel

SPEED KEY Verzdgerung, REPEAT-Werte einstellen

Periode

SPEED WRITE X Schreibgeschwindigkeit fiir Kassette

SQ (Kanal) Zahl der freien Plitze in Tonwarte-
schlange

SQR (X) Wurzelberechnung

STOP Programmabbruch

STR$ (X) Umwandlung in Zeichen

STRINGS$ (X,X$) String aus X$ Zeichen

SYMBOL Zeichen Neubelegung eines Zeichens

SYMBOL AFTER X

T

TAB(X)

TAG #Nummer
TAGOFF #Nummer
TAN (X)

TEST (X, Y)
TESTR (X,Y)

TIME

TRON
TROFF

U

UNT (X)
UPPERS$ (X$)

Bereich fiir benutzereigene Zeichen

Wihrend PRINT wird Cursor an Posi-
tion X gesetzt

Zeichenausgabe auf Grafikcursorposi-
tion erméglichen

TAG ausschalten

Tangens

Farbstiftnummer der Koordinate
(absolut)

Farbstiftnummer der Koordinate
(relativ)

Zeit seit Einschalten des Rechners in /300
Sekunden

Trace einschalten

Trace ausschalten

Ganzzahligen Wert ausgeben
Umwandlung in Grofbuchstaben
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A%

VAL (X$) Wert der Zeichenkette ausgeben
VPOS(#Nummer) Y-Position des Textcursors

w

WAIT Integer, AND,XOR Wartebefehl

WEND Ende einer WHILE-Schleife

WHILE Bedingung Wiederholfunktion

WIDTH X Spaltenbegrenzung bei Druckerausgabe

WINDOW #Nummer,L,R,O,U
WINDOW SWAP Nummer,Nummer
WRITE #Nummer, Liste

X

XOR
XPOS

YPOS

ZONE X

Fenster festlegen
Bildschirmbereiche austauschen
Werte ausgeben

EXCLUSIV-ODER-Verkniipfung
X-Koordinate des Grafikcursors

Y-Koordinate des Grafikcursors

Druckzonen veridndern
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Anhang C

Ubersicht der in den
Variableniibersichten
verwendeten Abkiirzungen
und Bedeutungen

Art einer Variablen:

A - Ausgabeparameter (von Unterprogramm an Hauptprogramm)

E - Eingabeparameter (von Hauptprogramm an Unterprogramm)

G - Globale Variable (der Bedeutung nach)

H - Hilfsvariable (temporire Bedeutung)

L - Lokale Variable (wird nur im Unterprogramm benutzt)

R - Riickgabeparameter (von Unterprogramm einer tieferen Ebene an
Hauptprogramm)

T - Transianter Parameter (von Hauptprogramm an Unterprogramm einer
tieferen Ebene)

Bereich:

Hier wurde der jeweils giiltige Bereich fiir die Variablen eingetragen, was
beim Testen sehr hilfreich sein kann (liegt aktueller Wert im giiltigen Be-
reich?). Weiterhin ergibt sich darauf eine bessere Aussagekraft der Variablen.

Fiir Felder (Arrays) wurde - durch / getrennt - auch der Bereich der giiltigen
Indizes aufgefiihrt. Wenn z. B. der Index O nicht benutzt wird, erscheint
1...20.
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Stichwortverzeichnis

127 Zeichen je Bildschirmzeile 98
ASCII-Code 52

Balkendiagramme 140ff.

Basic-Befehle mit Parametern
263 ff.

Basic-Erweiterung 152 ff.

Basic-Loader fiir Hardcopy 165f.

Basic-Programme, geschiitzte laden
233

Basic-Tokens 257 ff.

Basic-Zeilen per Programm einfiigen
227

Bedienungsanleitung fiir Hardcopy
167

Befehlserweiterungen
251 ff.

Beschleunigen des Kassettenrecorders
236

Betriebssystem-Routinen 243 ff.

Bildschirm-Routinen 246f.

Bildschirmpunkte 127

152ff., 248,

Bildschirmzeile mit 127 Zeichen 98f.

BINS 95

Binidrdaten, Linge und Anfang
bestimmen 228

Bitmuster 94

Block zeichnen 144
BORDER 82

CALL 251
CHRS$ 78f.
CINT 61
CLG 58
CLS 58

DATA 82
Datei 169

Dateiverwaltung 169ff.

Daten laden 187

Daten speichern 186
Datenfeld 169

Datensatz 169
Datensatzelement 169
DEEK 253f.

Deutscher Zeichensatz 229
Diagramme 134ff.

DIM 82
Direktzugriffs-Datei 170
DOKE 253f.

DRAW 128

DRAWR 128

Drehen eines Zeichens 104
Druckersteuerung 248

Ellipse zeichnen 147f.
Entertainer (Musikstiick) 206 ff.
ENT 199ff.

ENV 193ff.

ESC-Taste ausschalten 230

Farbauswahl 63 ff.

Farben 63

Fenstertechnik 58

File 169

FIX 61

FLUSH 213
Funktionstasten 230
Fithrende Nullen anfiigen 53

Geschiitzte BASIC-Programme
laden 233
Geschiitzte Programme 237
Grafik mit dem Joystick 128ff.
Grafik-Routinen 245f.
Grafikhardcopy 161 ff.
Grafikzeichen 77ff.
Grafikzeichen bei Steuercodes
73f.



274

Arbeiten mit dem Schneider CPC

Hardcopy 158ff.

Hardcopy, BASIC-Loader 165f.
Hardcopy-Programme, Bedienungs-
anleitung 167
Hochauflosende Grafik 127ff.
INK 65

INKEY$ 78

INPUT 234

INT 61

Interrupt-Steuerung 248
Inverse Schrift umschalten 235
Item 169

Joystickwerte 129
JOY() 129

Kalenderdaten 49ff.
Kalenderdaten platzsparend speichern
52
Kalenderdaten Plausibilit4ts-
priifung 49
Kassettenmotor anhalten 235
Kassettenmotor starten 235
Kassettenrecorder auf ca. 4000
Baud 236
KEY 72
KEY DEF 231
Kreis zeichnen 147f.
Laden von Daten 187
Leerzeichen, anhingende eliminieren
54
Liniendiagramme
LOCATE 78

134ff.

Massenspeicher-Routinen 247

Maxsort 15

Minsort 15

Mischverfahren 39

MODE 64

Modus 127f.

Mondlandung

MOVE 128

MOVER 128

Musikstiick (Entertainer)
206 ff.

117ff.

Niedriger Speicherbereich 236
ORIGIN 58

PAPER 65

Papier 65

Parameter bei Basic-Befehlen 263 ff.
PEEK 94

PEN 90

Picture Element 127

Pixel 127

PLOT 128

PLOTR 128

POKE 253ff.

POSX 136

PRINT 90

PRINT USING 55
Programm, geschiitztes 237
Programmieren, rekursives 18
Programmsicherung 237

Quader 145

Quicksort 17

Quicksort mit Hilfszeigern 24
Quicksort Algorithmus 18

Radius zeichnen 147f.
RANDOMIZE 241

Record 169

Rekursives Programmieren 18
REM-Zeile mit Sonderzeichen 238
RESTORE 137

ROUND 61

Routinen fiir den Bildschirm 246
Routinen fiir Grafik 245
Routinen fiir Sound 248
Routinen fiir Tastatur 243
Routinen fiir Textausgaben 244
RSX-Befehl 152, 251

Schrift, senkrechte 96
Schutzverhinderung 237
Selektieren 26

Selektieren mit Jokern 32
Selektieren mit Platzhaltern 33
Selektieren mit Wildcards 32
Selektieren nach Namen 29
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Selektieren nach Zahlenbereichen 30
Selektieren wahlweise 36
Senkrechte Schrift 96
Sequentielle Datei 169f.

Shellsort 13

Sonderzeichen in REM-Zeilen 238
Sortieren (Karten) 88

Sortieren allgemein 11
Sortierverfahren, einfaches 13
Sortierverfahren, Zeitvergleiche 23
SOUND 190ff.

Sound 189ff.

Sound Editor 213ff.
Sound-Routinen 248
Soundméglichkeiten 189 ff.
Speichern von Daten 186
Spielkarten 77 ff.

SPRITE GEN 157

SPRITE ON 155

Sprites 151 ff.

SQ-Funktion 211f.

Steuercodes 73f.

Steuerung des Druckers 248
Steuerung des Interrupts 248
SYMBOL 72

SYMBOL AFTER 72, 95

Tastatur-Routinen 243f.
Tastendruck abwarten 239
Tastenzuordnung fiir Joystick 130

TEST 128

TESTR 128
Textausgabe-Routinen 244f.
Texthardcopy 159ff.
Tinten 65

Tips und Tricks 227ff.
Tortendiagramme 147 ff.

Uhr einstellen/anzeigen 239

Umschalten inverse/normale
Schrift 235

UNT 61

WINDOW 58
XPOS 128
YPOS 128

Zahlenumwandlungen 61
Zeichen drehen 104
Zeichengenerator 93
Zeichensatz 71
Zeichensatz-Editor 102
Zeichensatziibersicht 71f.
Zeichnen mit dem Joystick 131 ff.
Zeilen in Programm einfiigen 227
Zeitanzeige 240

Zufallszahlen 241



Die SYBEX Bibliothek

Einf. Literatur

MEIN HEIMCOMPUTER

von N. Hesselmann — zeigt, was ein Heimcomputer ist und was man mit ihm anfangen
kann, von den Chips bis zu Tips fiir den Kauf. 256 Seiten, 124 Abb., Best.-Nr. 3064
(1985)

EINFUHRUNG IN DIE TEXTVERARBEITUNG

von Hal Glatzer — beschreibt, woraus eine Textverarbeitungsanlage besteht, wie man
sie nutzen kann und wozu sie féhig ist. Beispiele verschiedener Anwendungen und
Kriterien fiir den Kauf eines Systems. 248 Seiten, 67 Abbildungen, Best.-Nr. 3018
(1983)

SYBEX MIKROCOMPUTER LEXIKON

— die schnelle Informationsbérse! Uber 1500 Definitionen, Kurzformeln, Begriffs-
schema der Mikroprozessor-Technik, englisch/deutsches und franzésisch/deutsches
Worterbuch, Bezugsquellen. 192 Seiten, Format 12,5 x 18 cm, Best.-Nr.: 3035 (1984)

COMPUTER TOTAL VERRUCKT

von Daniel Le Noury — mit diesem Buch kommen Sie wieder zur Besinnung, nachdem
Sie sich halbtot gelacht haben. Ca. 100 Cartoons rund um den Computer. 96 Seiten,
Best.-Nr. 3042 (1984)

Sprachen
BASIC

BASIC COMPUTER SPIELE/Band 1

herausgegeben von David H. Ahl — die besten Mikrocomputerspiele aus der Zeit-
schrift ,,Creative Computing“ in deutscher Fassung mit Probelauf und Programmli-
sting. 208 Seiten, 56 Abbildungen, Best.-Nr. 3009

BASIC COMPUTER SPIELE/Band 2

herausgegeben von David H. Ahl — 84 weitere Mikrocomputerspiele aus ,,Creative
Computing“. Alle in Microsoft-BASIC geschrieben mit Listing und Probelauf. 224
Seiten, 61 Abbildungen, Best.-Nr.: 3010

BASIC PROGRAMME — MATHEMATIK, STATISTIK, INFORMATIK

von Alan Miller — eine Bibliothek von Programmen zu den wichtigsten Problemlo-
sungen mit numerischen Verfahren, alle in BASIC geschrieben, mit Musterlauf und
Programmlisting. 352 Seiten, 147 Abbildungen, Best.-Nr.: 3015 (1983)

PLANEN UND ENTSCHEIDEN MIT BASIC

von X. T. Bui — eine Sammlung von interaktiven, kommerziell-orientierten BASIC-
Programmen fiir Management- und Planungsentscheidungen. 200 Seiten, 53 Abbil-
dungen, Best.-Nr.: 3025 (1983)



GRUNDKURS IN BASIC

von U. Strobel — die Einfiihrung in die meistgenutzte Programmiersprache fir Leh-
rer, Schiiler und das Selbststudium (Reihe SYBEX Informatik). 208 Seiten, mit Abb.,
Best.-Nr. 3058 (1985), Lehrerbegleitheft Best.-Nr. 3091 ( 1985)

Pascal

EINFUHRUNG IN PASCAL UND UCSD/PASCAL

von Rodnay Zaks — das Buch fiir jeden, der die Programmiersprache PASCAL ler-
nen mochte. Vorkenntnisse in Computerprogrammierung werden nicht vorausge-
setzt. Eine schrittweise Einfiihrung mit vielen Ubungen und Beispielen. 535 Seiten,
130 Abbildungen, Best.-Nr.: 3004 (1982)

DAS PASCAL HANDBUCH

von Jacques Tiberghien — ein Worterbuch mit jeder Pascal-Anweisung und jedem
Symbol, reservierten Wort, Bezeichner und Operator, fiir beinahe alle bekannten
Pascal-Versionen. 480 Seiten, 270 Abbildungen, Format 23 x 18 cm, Best.-Nr.: 3005
(1982)

50 PASCAL-PROGRAMME

von B. Hunter — eine kommentierte Sammlung niitzlicher Programme fiir Anwen-
dungen im Geschift und Privatbereich, fiir mathematische Anwendungen oder
Spiele. Ca. 340 S., ca. 48 Abb., Best.-Nr. 3065 (erscheint 1985)

GRUNDKURS IN PASCAL Bd. 1

von K.-H. Rollke — der sichere Einstieg in Pascal, speziell fiir Schule und Fortbildung
(Reihe SYBEX Informatik). 224 Seiten, mit Abb., Format 17,5x25 cm, Best.-
Nr. 3046 (1984), Lehrerbegleitheft Best.-Nr. 3059

GRUNDKURS IN PASCAL BAND 2

von K.H. Rollke — Mit diesem Buch wird der Pascal-Grundkurs aus der Reihe
SYBEX Informatik abgerundet. Fiir Lehrer, Schiiler, Teilnehmer an Pascal-Kursen,
Studenten und Autodidakten. 224 Seiten, mit Abb., Best.-Nr. 3061 (1985), Lehrerbe-
gleitheft Best.-Nr. 3090

Assembler

PROGRAMMIERUNG DES Z80

von Rodnay Zaks — ein umfassendes Nachschlagewerk zum Z80-Mikroprozessor —
jetzt in einer durch Losungen erginzten Ausgabe. 2., erweiterte Ausgabe. 656 Seiten,
176 Abbildungen, Best.-Nr.: 3099 (1985)

780 ANWENDUNGEN

von J. W. Coffron — vermittelt alle nétigen Anweisungen, um Peripherie-Bausteine
mit dem Z80 zu steuern und individuelle Hardware-Losungen zu realisieren. 296 Sei-
ten, 204 Abbildungen, Best.-Nr.: 3037 (1984)

PROGRAMMIERUNG DES 6502 mit 6510/65C02/65SC02
von Rodnay Zaks — Programmierung in Maschinensprache mit dem Mikro-Prozessor
6502 und anderen Mitgliedern der 65xx Familie, von den Grundkonzepten bis hin zu
fortgeschrittenen Informationsstrukturen. 3. iiberarbeitete und erweiterte Ausgabe.
Ca. 450 Seiten, ca. 170 Abbildungen, Best.-Nr.: 3600 (1985)



Spezielle Geriite
Apple

APPLE 11 BASIC HANDBUCH

von D. Hergert — ein handliches Nachschlagewerk, das neben Ihren Apple II, 11+
oder Ile stehen sollte. Dank vieler Tips und Vorschlige eine wesentliche Erleichte-
rung fiirs Programmieren. 304 Seiten, 116 Abbildungen, Best.-Nr. 3036 (1984)

WAS IST WO IM APPLE

von William F. Luebbert — eine systematische Arbeitshilfe fiir Besitzer eines AppleIl,
II+ oder Ile mit vielen alphabetisch und numerisch sortierten Apple-Routinen und
Speicheradressen, die Ihnen hilft, viel Arbeit und Zeit zu sparen. 496 Seiten, mit 84
Abb., Best.-Nr. 3098 (erscheint 1985)

APPLE II/Ille ASSEMBLER KURS

Reihe MISTER MICRO - Assembler-Programmierung auf dem Apple leicht
gemacht. Das Buch vermittelt alle Instruktionen fiir den 6502-Prozessor. Der Assem-
bler kann jederzeit fiir eigene Programme eingesetzt werden. 240 Seiten, Buch und
Diskette, Best.-Nr. 3408 (1984)

ARBEITEN MIT DEM MACINTOSH

von N. Hesselmann — alles tiber den leistungsfahigen Apple-Rechner mit einer Erldu-
terung wichtiger kommerzieller Software-Pakete und deren Einsatz, Anleitung zur
Programmierung in Microsoft-BASIC. Viele konkrete Anwendungs-Beispiele.
416 Seiten, 320 Abb., Best.-Nr. 3080 (1984)

Atari

ATARI BASIC HANDBUCH

von J. Reschke — das vollstindige ABC der BASIC-Programmierung fiir den Atari
mit Erlduterung durch viele praktische Beispiele. 208 Seiten, mit Abb., Best.-
Nr. 3083 (1984)

ATARI PROGRAMM-SAMMLUNG

von S. R. Trost — sollte neben keinem Atari-Computer fehlen. Es bietet einen Satz
ausgetesteter Programme fiir eine Fiille von Anwendungen. 190 S., 150 Abb., Best.-
Nr. 3068 (1984)

SPIELEN, LERNEN, ARBEITEN MIT DEM ATARI

von G.-P. Raabe/K.-J. Schmidt — viele Beispielprogramme, eine umfassende Bedie-
nungs-Anleitung fiir den Atari und eine Einfithrung in die BASIC-Programmierung.
280 Seiten, 56 Abb., Best.-Nr. 3082 (1985)

Commodore

COMMODORE 64 BASIC HANDBUCH

von D. Hergert — zeigt Ihnen alle Anwendungsmoglichkeiten Ihres C64 und
beschreibt das vollstindige BASIC-Vokabular anhand von praktischen Beispielen.
208 Seiten, 92 Abbildungen, Best.-Nr.: 3048 (1984)



FARBSPIELE MIT DEM COMMODORE 64

von W. Black und M. Richter — 20 herrliche Farbspiele fiir Ihren C64, mit Beschrei-
bung, Programmlisten und Bildschirm-Darstellungen. Fir mehr Freizeit-Spa3 mit
Ihrem Commodore! 176 Seiten, 58 Abbildungen, Best.-Nr.: 3044 (1984)

COMMODORE 64 — GRAFIK + DESIGN

von Ch. Platt — Eine Schritt-fiir-Schritt-Einfiihrung in die Grafik-Programmierung
Thres C 64. Tips, die Sie in keinem Handbuch finden. 280 S., 150 Abb., teils vierfar-
big. Best.-Nr. 3073 (1984)

COMMODORE 64 PROGRAMMSAMMLUNG

von S. R. Trost — mehr als 70 getestete Anwenderprogramme, die direkt eingegeben
werden konnen. Erlduterungen gewihrleisten eine optimale Nutzung. 192 Seiten, 160
Abbildungen, Best.-Nr.: 3051 (1983)

SPASS AN MATHE MIT DEM COMMODORE 64 .

von H. Danielsson — zeigt Thnen mit vielen Beispielen, wie der C 64 fiir schulische
oder private Berechnungen genutzt werden kann. 280 Seiten mit Abb., Best.-
Nr. 3072 (1985)

COMMODORE 64 BASIC-KURS MIT HONEY-AID

Reihe MISTER MICRO — BASIC auf dem C64 durch Praxis lernen; mit dem inte-
grierten Lernpaket (Buch + Software). Aufler vielen Ubungsprogrammen Honey-
Aid — eine universell einsetzbare BASIC-Erweiterung mit 28 zusitzlichen Befehlen.

352 Seiten, Buch und Kassette, Best.-Nr. 3400, Buch und Diskette, Best.-Nr. 3401
(1984)

COMMODORE 64 ASSEMBLER-KURS

Reihe MISTER MICRO - zeigt in Theorie und Praxis, wie Sie den 6510-Prozessor
Ihres C64 programmieren. Der mitgelieferte Assembler ist universell einsetzbar.
296 Seiten, Buch und Kassette, Best.-Nr. 3402, Buch und Diskette, Best.-Nr. 3403
(1984)

Sinclair

SINCLAIR ZX SPECTRUM BASIC HANDBUCH

von D. Hergert — eine wichtige Hilfe fiir jeden SPECTRUM-Anwender. Gibt eine
Ubersicht aller BASIC-Begriffe, die auf diesem Rechner verwendet werden konnen,
und erldutert sie ausfiihrlich anhand von Beispielen. 288 Seiten, 188 Abbildungen,
Best.-Nr.: 3027 (1983)

SINCLAIR ZX SPECTRUM Programme zum Lernen und Spielen

von T. Hartnell — ein Buch zur praktischen Anwendung. Grundziige des Program-
mierens aus dem kaufménnischen Bereich sowie Spiele, Lehr- und Lernprogramme in
BASIC. 232 Seiten, 140 Abbildungen, Best.-Nr. 3022 (1983)

SPECTRUM BASIC ABENTEUER

Der fremde Planet

Reihe MISTER MICRO - Kinder und Jugendliche lernen mit dem kompletten Lern-
paket auf spielerische Weise, den Spectrum in BASIC zu programmieren. 128 Seiten,
Buch und Kassette, Best.-Nr. 3410 (1984)



SPECTRUM BASIC KURS

Reihe MISTER MICRO — BASIC auf dem Spectrum schnell gelernt mit dem inte-
grierten Lernpaket, das die Programmierung in Theorie und Praxis vermittelt. 312
Seiten, Buch und Kassette, Best.-Nr. 3409 (1984)

Systemsoftware

CP/M-HANDBUCH
on Rodnay Zaks — das Standardwerk iiber CP/M, das meistgebrauchte Betriebssy-
stem fiir Mikrocomputer. Fir Anfinger eine verstandliche Einfiihrung, fiir Fortge-
schrittene ein umfassendes Nachschlagewerk tiber die CP/M-Versionen 2.2, 3.0 und
CCP/M-86 sowie MP/M., 2. iiberarbeitete Ausgabe. 356 Seiten, 56 Abbildungen,
Best.-Nr.: 3053 (1984)

PROGRAMMIEREN MIT CP/M

von A. R. Miller — vermittelt die Feinheiten von CP/M und hilft, die Moglichkeiten
dieses populiren Betriebssystems zu erweitern. 424 Seiten, 97 Abb., Best.-Nr. 3077
(1985)

Anwendungssoftware

EINFUHRUNG IN WORDSTAR

von Arthur Naiman — eine klar gegliederte Einfiihrung, die aufzeigt, wie das Textbe-
arbeitungsprogramm WORDSTAR funktioniert, was man damit tun kann und wie es
eingesetzt wird. 240 Seiten, 36 Abbildungen, Best.-Nr.: 3019 (1983)

PRAKTISCHE WORDSTAR-ANWENDUNGEN

von J. A. Arca — das Buch fiir Einsteiger, um nach kurzer Zeit praktische Textverar-
beitungs-Probleme zu 16sen, eine programmierte Unterweisung zur Leistungsopti-
mierung mit WORDSTAR. 368 Seiten, 69 Abbildungen, Best.-Nr.: 3057 (1985)

ERFOLG MIT VisiCalc

von D. Hergert — umfassende Einfiihrung in VisiCalc und seine Anwendung. Zeigt
Ihnen u. a.: Aufstellung eines Verteilungsbogens, Benutzung von VisiCalc-Formeln,
Verwendung der DIF-Datei-Funktion. 224 Seiten, 58 Abbildungen, Best.-Nr.: 3030
(1983)
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Arbeiten mit dem

Schneider CPC

Das wird nach der Lektiire dieses Buches kein Problem mehr fiir Sie sein. Es
wurde fiir alle geschrieben, die den Schneider CPC fiir ihre tagliche Arbeit im
Biiro oder zu Hause, aber auch fiir ihr Hobby einsetzen méchten. Der Autor
hat eine Fiille unentbehrlicher Informationen so aufbereitet, daB thnen die
Umsetzung eines Problems in eine computergerechte Losung sehr leicht ge-
macht wird.

Arbeiten mit dem Schneider CPC bietet lhnen u.a.:

@ Allgemeine Routinen, die immer wieder benétigt werden, wie z. B. Sortie-
ren und Selektieren; )

@ Einsatzmaglichkeiten und Anderung des Zeichensatzes;

® Hochauflosende Grafik und ihre Anwendung mit Joystick, als Diagramm
und fiir Schaltpldne. Dabei werden auch Routinen zur Darstellung von
Sprites und Hardcopies vorgestellt;

@ Eine Dateiverwaltung;

@ Einen Sound-Editor und Maglichkeiten zur Programmierung von Musik
und Geréuschen;

@ Eine Ubersicht der wichtigsten Betriebssystem-Routinen;

® Vorgehensweise bei BASIC-Erweiterungen und

@ Viele Tips und Tricks fiir Fortgeschrittene.

Arbeiten mit dem Schneider CPC ist eine leicht verstandliche und um-
fassende Arbeitshilfe, die Ihnen alles Wissenswerte vermittelt, um lhren
leistungsstarken Rechner von Beginn an effizient zu benutzen.

Uber den Autor

Hans Lorenz Schneider studierte an der Bundeswehrhochschule in Miinchen
Informatik. Seine Diplomarbeit schrieb er am bereits legendadren PET. Seit
1980 ist H. L. Schneider Inhaber eines Software-Hauses, in dem er individu-
elle Programme fiir Personal-Computer anbietet. Seine Erfahrungen publiziert
er seit 1982 in Biichern und zahlreichen Fachzeitschriften-Artikeln.

ISBN 3-88745-603-3
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