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Vorwort

In dem vorliegenden Buch finden Sie eine Fülle nützlicher Informationen
zu den beiden Schneider-Computern CPC 464 und CPC 664. Um einem
möglichst großen Anwender- und Leserkreis gerecht zu werden, spannt
das Werk einen weiten Bogen von den ersten Kontakten zu Ihrem Schnei-
der CPC 464 bis hin zum Anschluß und den Betrieb von schnellen Mas-
senspeichern unter dem Betriebssystem CP/IVI. Es weist Sie fundiert in
den Umgang mit dem System ein und vermittelt Ihnen alle Kenntnisse,
die Sie zur ertblgreichen Entwicklung eigener Programme oder zur
Anwendung professioneller Software benötigen.

Verlag wie auch die Autoren haben sich bemüht, ein möglichst fehler-
freies Produkt herzustellen. Die Erfahrung zeigt jedoch, daß trotz intensi-
ver Korrektur bei der Herstellung immer noch der eine oder andere Feh-
ler durch die Maschen schlüpft. Sollten Sie bei Ihrer Lektüre auf so einen
mißlichen Fehler stoßen, dann zögern Sie nicht, dem Verlag eine kleine
Notiz zukommen zu lassen.

Den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des SYBEX-Verlags möchten
wir an dieser Stelle unseren Dank für die Hilfe bei der Planung und der
Herstellung dieses Buches aussprechen. Unser besonderer Dank gilt auch
Herrn H. Krott, der die vielen Fotos und Zeichnungen mit großer Sorgfalt
und Liebe zum Detail hergestellt hat.

Aachen, im April1985 Norbert Hesselmann
Christoph Hesselmann
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Einleitung

Ein Buch wie dieses sollte nach den Vorstellungen der Autoren viele
praktische Aufgaben erfüllen. Zum einen sollte es dem Einsteiger, der
sich anderweitig bereits mit dem Problemkreis der Mikrocomputertech-
nik vertraut gemacht hat, jene Informationen zur Verfügung stellen, die
er für eine erste Auseinandersetzung mit dem System und seiner Periphe-
rie benötigt. Es sollte zum anderen dem erfahrenen Systemanwender
Informationen bieten, die im Handbuch nicht enthalten sind, und außer-
dem für lange Zeit als ein nützliches und unentbehrliches Nachschlage
werk dienen.

Diesem Anspruch gerecht zu werden, ist natürlich nicht ganz einfach, da
auf dem Wege zu diesem Ziel, zwangsweise Kompromisse geschlossen
werden müssen. In der Ihnen vorliegenden Form stellt dieses Buch das
Ergebnis intensiver Überlegungen und einer eingehenden praktischen
Auseinandersetzung mit diesem höchst leistungsfähigen Heimcomputer
dar. Es enthält in komprimierter Form zu fast allen wichtigen Anwendun-
gen ein Fülle von Fakten, die Sie unter Umständen erst durch langwieri-
ges Studium vieler anderer Bücher und Artikel sammeln würden.

Das Kapitel l dieses Buches stellt Ihnen zu Beginn die Systemhardware
vor und beschreibt im wesentlichen die Verbindungen zur ,,Außenwelt",
d. h. zu peripheren Geräten wie Drucker und Diskettenlaufuerk.

Kapitel2 beschäftigt sich mit der Schnittstelle Mensch-Computer, d. h.,
es erläutert Ihnen die drei Standardbetriebsarten des Systems für die
Abbildung von Texten auf dem Bildschirm, macht Sie mit den Mechanis-
men der Farbwahl, der Definition und Anwendung von Textfenstern und
mit Besonderheiten der Tastatur vertraut.

ln Kapitel3 erhalten Sie eine fundierte Einführung in den Umgang mit der
Programmiersprache BASIC. Sie lernen die Regeln für den Aufbau von
BASlC-Programmen und für das Editieren und Korrigieren von Pro-
grammtexten auf dem CPC4641664 kennen. Die meisten BASIC-Befehle
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sind anhand von Beispielen erläutert, die zum Teil durch Abbildungen
ergänzt werden. Ein Abschnitt über die Arbeitsweise des Interpreters
und die speicherinterne Struktur von BASlC-Programmen schließt das
Kapitel ab.

Kapitel 4 macht Sie mit den außergewöhnlichen grafischen Fähigkeiten
des CPC 4641664 bekannt. Es erläutert das Systemverhalten in den drei
verschiedenen Betriebsarten und die Organsiation des Bildwiederhol-
speichers. Einige wichtige Grafikbefehle werden ausführlich erklärt.
Außerdem lesen Sie auch etwas über die Definition von Grafikfenstern
sowie die gemischte Darstellung von Grafik und Text.

Das Kapitel 5 setzt sich eingehend mit der Erzeugung von Tönen und
Geräuschen auseinander. Sie lernen anhand vieler Beispiele, die durch
Abbildungen unterstützt werden, die Funktionsweise des Soundgenera-
tors (PSG) und dessen Programmierung kennen. Die unter BASIC zur
Verfügung stehenden Befehle SOUND, ENV, ENT, ON SQ, SQ und
RELEASE werden ausfdhrlich vorgestellt.

Für diejenigen von Ihnen, die sich ein wenig genauer für die technische
Funktion des CPC 4641664 interessieren und sich in einem Schnellgang
auf den Umgang mit Maschinenprogrammen vorbereiten wollen, gibt
Kapitel6 einen Einblick in den internen AuIbau eines Mikrocomputers
sowie in die Funktion des zentralen Bauelementes, des Mikroprozessors
280. Sie lernen außerdem den wichtigen Umgang mit binären Datenwor-
ten und deren externe Darstellung in unterschiedlichen Zahlensystemen
kennen.

Mit den in Kapitel 6 erworbenen Kenntnissen können Sie sich anschlie-
ßend in Kapitel Tdem Thema Maschinensprache widmen. Sie erhalten in
diesem Kapitel all jene Informationen, die Sie für einen fundierten Ein-
stieg in dieses schwierige, aber dennoch sehr reizvolle Thema benötigen.
Nach der Lektüre dieses Kapitels werden Sie mühelos weiterführende
Literatur zu diesem speziellen Themenkreis mit Erfolg lesen und verar-
beiten können. Im einzelnen werden Sie mit der Struktur von Maschinen-
befehlen, deren Verarbeitung im Mikroprozessor, dessen Befehlssatz
sowie der Erstellung einfacher Maschinenroutinen anhand von erläutern-
den Abbildungen und kleineren Programmbeispielen bekannt gemacht.
Sie erhalten so ein Gefühl für den großen Gewinn an Ablaufgeschwindig-
keit, den Sie im Vergleich zu den in BASIC erstellten Programmen erzie-
len können.

Kapitel S erläutert den Gebrauch des Diskettenlaufuerks. Dieses ist beim
CPC 664 integraler Systembestandteil. Für den CPC 464 ist es unter der
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Bezeichnung DDI-1 als externes Ztsatzgeräterhältlich. Mitgeliefert wird
in beiden Fällen das Disketten-orientierte Betriebssystem AMSDOS, das
weltweit verbreitete Betriebssystem CP/M des Softwarehauses Digital
Research sowie die unter CP/M lauffähige Programmiersprache DR.
LOGO. Sie erhalten Informationen über die Technik von schnellen Mas-
senspeichern, die Datenorganisation auf Disketten sowie die Pflege von
Laufuerk und Datenträgern. Die wesentlichen Unterschiede zwischen
den beiden erwähnten Betriebssystemen werden Ihnen genauso erläutert
wie die Anwendung der entsprechenden Befehlserweiterungen. Ergänzt
wird das Kapitel durch eine kurze Vorstellung der wichtigsten Dienstpro-
gramme unter dem Betriebssystem CP/IVI sowie eine kommentierte
Zusammenstellung der in diesen Programmen zulässigen Befehle. Auf
die Programmiersprache LOGO wird nicht eingegangen, da dies den
Rahmen des Buches sprengen würde.

Das letzte Kapitel9 beschäftigt sich mit dem aktuellen Themenkreis der
Datenfernübertragung über das Telefonnetz (DFÜ). Sie wird für die bei-
den CPC-Systeme durch den Zukauf einer seriellen Schnittstelle, eines
Akustikmodems sowie des zugehörigen Kommunikationsprogramms
ermöglicht. Sie erfahren in diesem Kapitel alles, was Sie für den Einstieg
in die Datenkommunikation benötigen.

Der umfangreiche Anharzg enthält von der Standard-ASCll-Tabelle über
einige wichtige Einsprungadressen des im ROM enthaltenen Betriebssy-
stems bis hin zur Übersicht über musikalische Notenbezeichnungen und
deren Frequenz- und Parameterwerte all jene Informationen, die Sie ver-
mutlich im Laufe Ihrer Arbeit mit dem CPC 4641664 immer wieder benö-
tigen werden. Er erspart Ihnen in den weitaus meisten Fällen das Nach-
blättern in den unterschiedlichen Kapiteln, aber sicherlich auch den Griff
zu manch anderem Buch.

Eine Übersicht über die bei Drucklegung dieses Buches verfügbare
deutschsprachige Literatur und ein umfangreiches Stichwortverzeichnis
runden das Buch ab.
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Kapitel L

Der Schneider CPC

Übersicht

Natürlich werden Sie, wenn Sie bereits den Heimcomputer Schneider
CPC 4641664 besitzen, im wesentlichen über Ihr System informiert sein.
Sie können daher für den Fall, daß Sie das Gefühl haben, alles über den
CPC zu wissen, ruhig dieses Kapitel überschlagen. Falls Sie sich dennoch
zur Lektüre entschließen, lesen Sie das Wichtigste über den Aufbau Ihrcs
Heimcomputers sowie die Bedeutung und Funktionsweise dcr äußcrcn
Anschlüsse. Sie erhalten außerdem einige Informationen über das, was
Sie nach dem Einschalten des Computers erwartet, einige nützliche Hin-
tergrundinformationen zum System sowie Tips für den Anschluß der
wichtigsten peripheren Komponenten.

Die Komponenten des Grundsystems

Der Schneider CPC besteht in der Grundausstattung aus der Zentralein-
heit sowie einem monochromen oder farbtüchtigen Sichtgerät mit einem
Bildschirmdurchmesser v on 12 Zollohne Ton- und Fernsehempfangsteil.
Sichtgeräte dieses Typs werden in der Fachsprache auch als Monitore
bezeichnet.

Der Videoanschluß

Das zur Ansteuerung benötigte Schwarzweiß- oder Farbsignal wird an
einer 6-poligen DIN-Buchse an der Gehäuserückseite zur Verfügung
gestellt, dessen Belegung in Abb. l.l gezeigtist. Die für die Farbansteue-
rung benötigten Signale treten getrennt als Rot- (R), Grün- (G) und Blau-
signale (B) an den Anschlußstiften 1.,2und 3 auf . Das zusätzlich benötigte
Synchronisationssignal kann an PIN 5 abgegriffen werden.
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Abb. 1.1 : Pin- und Signalbelegung des Videoanschlusses

Aus den zuvor genannten Bildsignalen wird über eine elektronische
Schaltung ein für die Ansteuerung des Schwarzweiß-Sichtgerätes ver-
wendbares BAS-Signal (Bild-Äustast- und Synchronisationssignal)
gewonnen. Hierzu werden, wie auch dem Anhang V des Bedienungs-
handbuches zu entnehmen ist, die RGB-Signale zusammen mit dem Syn-
chronisationssignal über einen Transistor ausgekoppelt. Die Vorwider-
standswerte sind seitens des Herstellers so gewählt, daß bei Betrieb eines
monochromen Monitors eine vernünftige Grauskala erzielt werden kann.
Das so erzeugte BAS-Signal liegt an Pin 6 des Videosteckers an. Beachten
Sie bitte, daß dieses Signal auch bei Anschluß eines FBAS-Videomoni-
tors immer nur ein monochromes Bild liefert.

Die Spannungsversorgung des Computers wird beim CPC 464 durch ein
5V-Netzteil vorgenommen. Es ist ein integraler Bestandteil des Monitors.
Die benötigte Versorgungsspannung kann auch einem gesonderten Netz-
teil entnommen werden, das unter der Bezeichnung MP-1 im Handel
erhältlich ist. Dieses Netzteil enthält zusätzlich einen Hochfrequenzmo-
dulator, mit dessen Hilfe Sie anstelle des mitgelieferten Sichtgerätes ein
normales Fernsehgerät an Ihren CPC 464 anschließen können. Der CPC
664 benötigt im GegensatzzumCPC 464 noch zusätzlich 12 Volt Versor-
gungsspannung für das integrierte Diskettenlaufuerk. Diese wird von
dem mitgelieferten Monitor zur Verfügung gestellt werden. Die Sichtge-
räte sind somit nur bedingt zwischen dem CPC 464 wd dem 664 aus-
tauschbar. Handelsübliche Fernsehgeräte benötigen im Gegensatz zu
Monitoren ein Videosignalgemisch, das einem hochfrequenten Träger
aufmoduliert wird. Dieses wird wie ein Antennensignal eines Senders
über den Antenneneingang eingespeist. Diese Lösung ist dann interes-



Der Schneider CPC 15

sant, wenn Sie keinen Farbmonitor gekauft haben oder wenn Sie anstelle
eines Farbmonitors einmal ein Schwarzweiß-Sichtgerät anschließen
möchten. Für mehr kommerzielle Anwendungen in der durch MODE 2
gekennzeichneten Betriebsart ist dies sehr zu empfehlen, da die Abbil-
dungsschärfe für Text- und Grafikdarstellungen bei monochromen Moni-
toren üblicherweise größer als bei dem Schneider-Farbmonitor 640 ist.

Viele Versuche haben gezeigt, daß die Verwendung guter Computermo-
nitore am Videoausgang des CPC 4641664 ohne Probleme möglich ist.
Der Schneider-Farbmonitor ist darüber hinaus auch frir andere Compu-
tersysteme mit RcB-Ausgang hervorragend zu verwenden. Entspre-
chende Adapterkabel kann man sich leicht selbst herstellen oder aber in
einer Fachwerkstatt preiswert anfertigen lassen.

Die Tastatur

Die zusammen mit dem Massenspeicher in das Computergehäuse inte-
gliertc Tastat-ur besitzt eine Zeichenbelegung nach dem internationalen
ASCII-Standard. ASCII ist eine Abkürzung für,4merican ,standard Cocle
for lnformation lnterchange. Sie finden genallere Tnformationen zu die-
sem Thema im nachfolgenden Kapitel 2. An dieser Stelle ist nur wichtig
fesLzustellen, daß die hierzulande üblichen Umlaute A, ö, ü, ä, ö, ü und
der Laut ß nicht vorhanden sind. Außerdem ist die Anordnung der Buch-
staben Z und Y vertauscht. Dies ist nur dann von Bedeutung, wenn Sie
einmal mit Hilfe Ihres Schneider-Computers Texte verarbeiten möchten.
Wie an anderer Stelle noch erläutert wird, ist eine für die Textverarbei-
tung angemessenere Zeichenbelegung der Tasten ohne Schwierigkeiten
möglich. Für die Programmerstellung und die unmittelbare Bedienung
des CPC ist die vorliegende Ausführung der Tastenbelegung besser.
Neben den auf einer Schreibmaschine üblichen Zeichen finden Sie auf der
Tastatur Ihres Computers einige Sonderzeichen und Spezialtasten, auf
die an gegebener Stelle noch eingegangen wird.

Die Verbindungen zur Außenwelt

Computersysteme sind nur dann voll nutzbar, wenn sie durch Zusalzge-
räte, wie beispielsweise Drucker oder Diskettenlaufuerke, ergänzt wer-
den. Alle Geräte, die über Kabel mit dem zentralen Computerverbunden
sind, werden als periphere Geräte oder einfach als Peripheriebezeichnet.
Jedes gute Computersystem stellt für diesen ZweckAnschlüsse zur Ver-
fügung, die üblicherweise rückseitig am Gehäuse des Computers zugäng-
lich sind. Auf der Mutterplatine des Rechners befinden sich zur Versor-
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gung dieser Anschlüsse elektronische Schaltungen, die als Interfaces oder
als Schnittstellen bezeichnet werden. Ihre Aufgabe besteht darin, die vom
CPC verwendeten Signale an die der externen Geräte anzupassen. Die
weitaus meisten Interface-Elektroniken bestehen heute nur noch aus
einem höchstintegrierten Bauelement, das in seinem Inneren viele tau-
send Transistorfunktionen vereinigt.

Der Druckeranschluß

Für den Anschluß eines Druckers steht beim Schneider CPC 464 eine
Schnittstelle nach dem Centronics-Standard zur Verfügung. Sie wird kurz
Centronics-Schnittstelle genannt. Die Bezeichnung geht auf den Druk-
kerhersteller Centronics Corporation zurück, der als erster diese Schnitt-
stelle verwendet hat. Abb . 1. .2 zeigt die Pinnumerierung und die Signalbe-
legung der entsprechenden Messerleiste.

Zubeachten ist, daß die Signalleitung mit der Bezeichnung DATA 7 auf
Massepotential liegt. Für die Übermittlung von Standard-ASCll-Zeichen
ist dieser Umstand nicht von Bedeutung, da deren Codes 127 nicht über-
schreiten. Das heißt, sie sind mit 7 Bits zu verschlüsseln. Die Ansteuerung
von grafikfähigen Druckern dagegen, wie beispielsweise tles Schneider
NLQ 401 oder eines EPSON-Druckers. wird durch diesen Umstand aller-
dings etwas erschwert. In Zeitschriften wie auch einigen Büchern werden

17 1

35 19

Pin 1: STFOEtr Pin 6:

Pin 2: DATA0 Pin 7:

Pin 3: DATA 1 Pin 8:

Pin 4: DATA2 Pin 9:

Pin 5: DATAS Pin 1'l :

Pin 14,1 6 und 1 9 bis 33: Masse

DATA4

DATA5

DATA6

DATAT

BUSY

Abb. 1.2: Numerierung und Signalbelegung des Druckeranschlusses
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praktikable Hardcopy-Routinen beschrieben, die diesen mißlichen
Umstand mit einigen Tricks umgehen. Die für die Ansteuerung des Druk-
kers erforderlichen signale erzeugt auf der Mutterplatine dös cpc ein
einziger Baustein mit der Bezeichnung z 8255 . Fachleute bezeichnen ihn
als Programmierbaren Interface Adapter (PIA).

Die folgende Abb. 1 .3 zeigt das Anschlußschema des centronics-steckers
am Drucker NLQ 401 von Schneider. Dieser Drucker ist übrigens tech-
nisch baugleich mit dem Drucker M1009 von der Firma Brother. Der Zei-
chensatz im NLQ 401 ist speziell auf den Schneider CPC 4641664 ztge-
schnitten (siehe auch Anhang B).

Hinweß: Da Pin 14 auf Masse liegt, wird beim Schneider Drucker NLe
401, der technisch baugleich mit dem Brother M1009 ist, bei jedem gesen-
deten Wagenrücklaufzeichen (CR : Carriage Return) automatisih ein
Zeilenvorschub erzeugt. Da üblicherweise der Zeilenvorschub (LF :
line Feed) mit ausgesendet wird, macht der Drucker immer zweizeiren-
vorschübe. Dics ist nur dadurch zu unterbinden, daß die Leitung am pIN
14 unterbrochcn odcr aber der Anschlußstift isoliert wircl. Die nachfol-
gende Abb. 1.4 zeigt, welche der Leitungen des Flachbandkabels zu die-
ser Anschlußfahne führt, damit Sie sich beim Durchtrennen nicht vertun.

Abb. 1.3: AnschlulSbelegung des centronics-steckers am Matrixdrucker NLe 401 der
Firma Schneider

1 STRoBE
2 DATA1

3 DATA2
4 DATA3
5 DATA4
6 DATAs
7 DATA6
8 DATAT
9 DATAB

1O ATNILG
11 BUSY
12 PE

13 SLCT
14 AUTOFEEDXT
15 NC
16 0V
17 CHASSIS GND
18 NC

19

bis
30
31

32
33
34
35
36

GND

GND
INIT
ER-ROR-

GND
NC

+5V (über 3,3 kO)
srdm
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Anschluß am
Computer
(Pfostenstecker)

35

21

farbige
Leitung

l- Diese Leitung (14)
muß aufgetrennt werden!

Abb. 1.4: Die Flachhandkabelverbindun.g zum. Pfostcnstcckcr d.e.s Druckerkahels. Bitte
achten Sie darauf, dal3 die Leitungen mit den N4mmern 18 und 36 nicht existieren

D er Erw eite rungsans chlu ß

Neben der erwähnten Centronics-Schnittstelle ist noch ein Anschluß für
Diskettenlaufwerke oder andersgeartete Systemerweiterungen vorhan-
den. Die Anschlußfahnen sind, wie für den Drucker auch, Bestandteil der
Mutterplatine (Abb. 1.5). Achten Sie bitte darauf, daß Sie Kontakte die-
ses Anschlusses möglichst nicht berühren. In trockener Umgebung kön-
nen Sie sich nämlich sehr leicht mit statischer Elektrizität aufladen, die
mehrere 10000 (für Sie selbst ungefährliche) Volt erreichen kann. Bei
Berührung der Kontaktfahnen wird sich die elektrische Ladung über die
hochempfindlichen Bauelemente zu entladen suchen. Es kann sein, daß
diese dann einen nicht rückgängig zu machenden Schaden nehmen.

Für den CPC 464 wird ein externes Diskettenlaufwerk geliefert, dessen
Interface mit dem Erweiterungsanschluß verbunden wird. Beim CPC664
ist das Diskettenlaufwerk integraler Systembestandteil. Lesen Sie für den
Fall, daß Sie sich über dieses Laufwerk und seinen Betrieb näher infor-
mieren möchten, bitte die Ausführungen in Kapitel 8, das sich speziell mit
diesem Themenkreis befaßt.
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1

2
3
4
5
6
7
I
I

10
11

12
13
14
15
't6

17

Pin-Nr

SOUND
GND
415
414
413
412
All
410
A9
A8
A7
A6
A5
A4
A3
A2
A1

Signal

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34

Pin.-Nr

AO

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1

DO

+5V
MREQ
M1

RFSH
IORQ
RD
WR
HALT

Signal

35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50

Pin.-Nr

INT
NMI
BUSRD
BUSAK
READY
BUS RESET
RESET
ROMEN
ROMDIS
RAMRD
RAMDIS
CURSON
LIGHTPEN
EXP
GND
o

Signal

Der Schneider CPC

Abb. 1.5: Belegung der Kontakte des Erweiterungssteckers
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Der Kassettenrecorder als externer Massenspeicher

Ein Anschluß für einen gesonderten Kassettenrecorder, der im Heim-
computerbereich gerne als preiswerter Speicher für programme und
Daten verwendet wird, ist beim schnei der Cpc 464nicht voigesehen und
auch nicht notwendig, da der Recorder integraler Bestandteildes Gerätes
ist. Die gerade im Heimcomputerbereich üblichen probleme mit Fremd-
produkten treten hier nicht auf, da Recorder und Interface optimal auf-
einander abgestimmt sind. Der cpc 664 mit seinem integrierien Disket-
tenlaufuerk besitzt einen zusätzlichen Anschluß für einei externen Kas-
settenrecorder. wie Sie in Kapitel 6 gegebenenfalls nachlesen können,
werden y9m computer nur binäre signale in Form von Spannungswerten
mit zwei definierten Zuständen (Spannung - keine Spannung) ierarbei-
tet. Diese Gleichspannungswerte müssen, bevor sie aut tvtagnetuand mit
einem sogenannten analog aufzeichnenden Recorder abgesfeichert wer-
den können, in Wechselspannungssignale umgesetzt werden.
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Hierfür besitzt der CPC, wie andere Heimcomputer auch, eine spezielle
elektronische Schaltung, die Datenwerte in eine Folge von Tönen unter-
schiedlicher Frequenz zerlegt. Erst danach können sie auf Band aufge-
zeichnet werden. Bei dem umgekehrten Vorgang wandelt dieselbe Schal-
tung die von Band eingelesene Tonfolge wieder in Gleichspannungswerte
um, die vom Computer verarbeitet werden können. Alle Angaben zum
Betrieb des Recorders finden Sie im Handbuch zum Schneider CPC. Ach-
ten Sie darauf, daß Sie den für die Aufzeichnung und die Wiedergabe ver-
antwortlichen Tonkopf des Recorders stets sauberhalten. Tips für die
Pflege des Gerätes sowie gegebenenfalls zur Justierung des Tonkopfs fin-
den Sie u. a. in dem Buch ,,Mein Heimcomputer", das ebenfalls im
SYBEX-Verlag erschienen ist. Als Bandmaterial verwenden Sie mög-
lichst einfaches Low-Noise-Material eines Herstellers mit gutem Namen
und kein Chromdioxid- oder Reineisenband.

Die Tonausgabe

Die mit dem Soundgenerator (PSG) des Typs AY-3-8912 erzeugtenTöne
und Geräusche werden über einen im CPC eingebauten Verstärker mit
nachgeschaltetem Lautsprecher wiedergegeben. Über eine Koaxial-
buchse (für sogenannte Klinkenstecker) können Sie den Ausgang des
Klangerzeugungsbausteins auch auf den Eingang einer Stereoanlage
schalten. Dabei ist es wichtig zu wissen, daß der Kanal A des PSG auf dem
linken, Kanal C auf dem rechten und Katlal B auf beiden Kanälen ausge-

rechts

ar- links

^- 
rechts

Masse

links

Masse

Abb. 1.6: Anschlul3 des CPC an eine Stereoanlage mit DlN-Anschlut3
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geben wird. Abb. 1.6 zeigt Ihnen, wie Sie einen - in jedem Kaufhaus
erhältlichen - Koaxialstecker mit 3,5 mm Durchmesser verdrahten und
mit den Anschlußpins eines Stereo-DlN-Steckers verbinden müssen, um
in den vollen Genuß der musikalischen Eigenschaften Ihres Heimcompu-
ters zu kommen.

Bevor Sie nachfolgend einen neugierigen Blick in das Innere des Gehäu-
ses werfen können, noch ein Wort zum Anschluß eines Spielereglers,
üblicherweise als Joystick bezeichnet. Anschließen können Sie neben den
von Schneider lieferbaren ohne Probleme jene Spieleregler, die für
ATARI-Computer und zu diesen kompatiblen Systemen hergestellt wur-
den. Die Anschlußbelegung der computerseitigen Buchse zeigt Abb . I.7 .

Ein Blick ins Innere

Im allgemeinen ist für jeneZeit, innerhalb der die Garantie gilt, der Blick
in das Innere des Computergehäuses riskant, da bei einem eventuell auf-
tretenden Schadcn dic Gcwährlcistung des Ilerstellers erlischt. Sie sol-
len deshalb nachfolgend die Gelegenheit erhalten, einen (Garantie-)
unschädlichen Blick in das Innere des Gehäuses zu werfen. Es beherbergt
neben der Tastatur und dem Kassettenrecorder eine mit vielen mikro-
elektronischen Bauelementen bestückte Platinc (Abb. 1.8). Die zur elek-
trischen Verbindung der Bauelemente dienenden Leitungen sind beidsei-
tig in Form flacher Kupferbahnen auf einer Kunststoffplatine aufge-
bracht. Deren silbriges Aussehen kommt dadurch zustande, daß sie mit
Lötzinn versehen sind. Die gesamte Platine wird in der Fachsprache als
Mutterplatine (motherboard) bezeichnet.

Die wichtigsten Bauelemente sind als höchstintegrierte Schaltungen aus-
geführt. Zu sehen sind nur deren Gehäuse mit den an den Seiten heraus-
geführten Anschlußstiften. Sie sind - wie alle anderen Bauelemente auch

o1 o2 o3 o4

oo oz oB
Pin 1 :oben
Pin 2:unten
Pin 3: rechts
Pin 4: links
Pin 5: -

Pin 6:Taster 2
Pin 7: Taster 1

Pin 8: Masse
Pin 9: Masse 2

Abb. 1.7: Der Joystick-Anschlul3 des Schneider CPC 4641664
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Abb. 1.8: Die Mutterplatine des CPC 464

- in die Mutterplatine eingesteckt und verlötet. Das wichtigste Bauele-
ment ist der Mikroprozessor des Typs 280A. Sie werden ihn und seine
Funktion in Kapitel6 noch eingehend kennenlernen.

Bei den 8 inte.grierten Schaltkreisen in der rechten unteren Ecke handelt
es sich um das ,,Gedächtnis" des Computers in Form von Speicherbaustei-
nen (RAM) mit einem Fassungsvermögen von über 65000 verschiedenen
Datenwerten. Informationen können in diesen Speichern nur so lange
abgelegt werden, wie der Computer eingeschaltet und mit Spannung ver-
sorgt wird. Die ,,Seele" Ihres Schneider CPC ist in der großen Schaltung
links unten enthalten. Es handelt sich dabei um den sogenannten Fest-
wertspeicher (ROM). In ihm sind unlösch- und jederzeit abrufbar jene
Programme und Informationen abgelegt, die der CPC benötigt, um sofort
nach dem Einschalten mit dem Benutzer Kontakt aufnehmen zu können.
Er tut dies mittels des bereits erwähnten Sichtgerätes, auf dem er seine
Meldungen in Form von Text abbildet. Sie selbst bedienen sich für die
Befehlseingabe der Tastatur, über deren Funktion und Zeichenbelegung
Sie im nachfolgenden Kapitel noch wichtige Informationen erhalten.

Die bisher noch nicht erwähnten anderen integrierten Bausteine auf der
Mutterplatine (ein SOUND-Chip, ein Ein-/Ausgabechip, der Display-
kontroller sowie das Gate-Array mit den anwenderspezifischen Logiken)
erfüllen eine Menge höchst komplizierter Aufgaben, über die Sie sich als
Anwender im allgemeinen jedoch nicht zu kümmern brauchen. Mehr
über die Funktion des Computers und seines Prozessors finden Sie bei
Interesse im Kapitel 6.
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Kapitet2

Die ersten Kontakte

Übersicht

Mit einem Computer verhält es sich so ähnlich wie mit einem neu gekauf-
ten Kraftfahrze\g. Erst wenn man die wichtigsten Handgriffe in seinem
Fahrzeug ,,im Schlaf" beherrscht, wird die Benutzung des Wagens zu
einem Vergnügen. Das ist bei einem Computer ebenso, wenn man einmal
davon absieht, daß die Übungsphase crhcblich wcnigcr riskant ist als bei
einem Fahrzeug im fließenden Verkehr.

Jeder Computer bietet dem Benutzer einc Standardumgebung für die
Arbeit mit dem System und dessen Peripherie. Die Auslegung dieser
Benutzerschnittstelle wird weitgehend durch die von Hard- und Firmware
festgelegten Arbeitsmöglichkeiten bestimmt. Gemeint sind hier Dinge
wie die Art der Abbildung von Text und Grafik auf dem Sichtgerät, der
Umgang mit der Tastatur als zentrales Eingabemedium oder die Möglich-
keiten, Programme auf Datenträgern zu sichern bzw. von diesen abzuru-
fen.

In diesem Kapitel erhalten Sie eine Übersicht über die verschiedenen
Arten der Bildschirmdarstellung, der Definition von Vorder- und Hinter-
grundfarben sowie dem Aufruf von Sonderzeichen über die Tastatur.

Die Organsiation der Bildschirmdarstellung

Der Schneider CPC unterscheidet sich im Hinblick auf die Abbildung von
Informationen auf dem Bildschirm von den meisten seiner Konkurrenten
auf dem Markt dadurch, daß ohne nennenswerte Probleme Text und Gra-
fik gleichzeitig abgebildet werden können.

Eine gute Ausnutzung der systemgegebenen Möglichkeiten ist jedoch nur
dann möglich, wenn die Mechanismen zur Darstellung von schriftlichen
und grafischen Informationen sowie der Definition der verschiedenen
Farben gut beherrscht werden. In diesem Abschnitt finden Sie vornehm-
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Schneider 64 K Text
(PEN)

Rahmen
(BORDER)

Fenster
(PAPER)

Abb. 2.1: Die Attfieilung des Sichtfeldes auf dem Monitor

lich Hinweise zur Textausgabe. Falls Sie sich speziell für das Themenge-
biet der grafischen Abbildung interessieren, können Sie sich in Kapitel4
näher darüber informieren.

Der Bildschirm des Sichtgerätes ist in ein Informationsfeld, das im weite-
ren Verlauf einfach als Fenster (window) bezeichnetwird, und einenRah-
men (border) aufgeteilt (Abb. 2.1). Das Fenster wird sowohl für die Dar-
stellung von Texten wie auch von Grafik verwendet. Die höchstmögliche
Anzahl von Bildpunkten (Pixel) beträgt in horizontaler Richturtg 640 und
in vertikaler Richtung 200.

Je nach Betriebsart ist die Anzahl von Bildpunkten bzw. darstellbaren
Textzeichen unterschiedlich. Definiert werden können vom Anwender
die Betriebsarten MODE 0, MODE 1 und MODE 2, die nachfolgend
näher erläutert werden.

MODEO:

Die Eingabe von MODE 0 unmittelbar über die Tastatur oder innerhalb
eines Programms (siehe auch Befehlszusammenstellung in Kapitel 3)
schaltet die Darstellung auf 20 Zeichen pro Textzeile bei insgesamt25
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Abb 2.2: Bildschirmorganisation in der Betriebsart MODE 0

ZeiIen und einer Grafikauflösung von 160 Pixel horizontal und 200 Pixel
vertikal um (Abb. 2.2).

Insgesamt sind somit 500'l'extzeichen bzw. 32000 Bildpunkte gleichzeitig
darstellbar. Für die Abbildung stehen in dieser Betriebsart maximal 16
voneinander unterscheidbare aktuelle Farbwerte n zur Verfügung (n : 0
bis 15), die aus einer Palette von insgesamt 27 physikalischen Farbwerten
f (f: 0 bis 26) ausgewählt werden können (Abb 2.3). Es sind zwar formal
32 physikalische Farbwerte vereinbar, die über den Wert 26 hinausgehen-
den führen jedoch zu Wiederholungen.

Mit dem Befehl BORDER f können alle möglichen Farbwerte f der Farb-
palette (0 - f = 31) aufgerufen werden. Es ist so möglich, den Bildschirm-
rahmen direkt auf jede der in Abb. 2.3 angegebenen Farben zu setzen.
Die Farbe der Schrift wird dagegen durch den Befehl PEN n fcstgclcgt.
Im Gegensatz zu BORDER können für n nur Werte zwischen 0 und 15,
also 16 verschiedene Vordergrundfarben vereinbart werden. Beim
Systemstart sind den für n erlaubten Werten Standardfarben aus der
Farbpalette zugeordnet. Für die Betriebsart MODE 0 ist diese Zuord-
nung in der folgenden Abb. 2.4 angegeben.

Sie gilt auch für den Befehl PAPER n, mit dessen Hilfe die Hintergrund-
farbe des Fensters gewählt werden kann. Die Vereinbarung von PEN 11

führt somit zu einer Abbildung von Schrift in der Farbe Rosa. PAPER 5

schaltet die Hintergrundfarbe des Fensters auf die Farbe Schwarz.

y- Zeile 1, Zeichenposition 0

zeile2l,Zeichenposition ts J F- 160 Pixel

T

p
(L
oo

I

1

Grafikfenster
(32000 Pixel)

Textfenster
(500 Zeichen)
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Farbnr

Schwarz

Blau

Hellblau

Rot

Magenta

Hellviolett

Hellrot

Purpur

helles Magenta

Grün

Blaugrün

Himmelblau

Gelb

Weiß

Pastellblau

Orange

Farbe

27

28

29

30

31

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Farbnr

Weiß (wie 13)

Purpur (wie 7)

Pastellgelb (wie 25)

Blau (wie 1)

Seegrün (wie 19)

Rosa

Pastellmagenta

Hellgrün

Seegrün

helles Blaugrün

Limonengrün

Pastellgrün

Pastellblaugrün

Hellgelb

Pastellgelb

Leuchtendweiß

Farbe

26 Mein Schneider CPC

Abb.2.3: Die 32 Farben des CPC

Sofern Sie ein Farbsichtgerät haben, sollten Sie das nachfolgend angege-
bene Programm ausprobieren, um ein Gefühl für die Wirkung der Farb-
vereinbarung zu erhalten. Bei Sichtgeräten mit monochromer Informa-
tionsabbildung ergeben sich je nach Toleranz der für die Bildsynthese ver-
wendeten Widerstände unterschiedliche Wirkungen. Das Programm
bewirkt nichts anderes, als daß der Text ,,SCHNEIDER CPC" vierund-
zwanzigmal untereinander im Textfenster ausgegeben wird. Jeder der
Buchstaben wird dabei in einer anderen Farbe (Graustufe) dargestellt. Im
Mode 0 werden Sie das S des Wortes SCHNEIDER allerdings vergeblich
suchen. Da es dieselbe Farbe hat wie der Hintergrund des Fensters, ist es

nicht sichtbar.
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Abb. 2.4: Standardfarbzuordnung in der Betriebsart MODE 0

10 cl.s
20 AS="SCHNEIDER CPcn
30 FOR J=I TO 24
40 FOR I=1 TO LEN(AS)
50 PEN I-l-: PRINT MIDS (AS , L 1) i
60 NEXT I
70 PRINT:NEXT J
80 END

15

14

13

12

11

10

o

8

7

b

5

4

3

2

1

0

PAPER+
PEN+

16,11

1,24

22

18

16

14

12

10

8

2

0

26

b

20

24

1

Farbcode

Rosa/Himmelblau (blinkend)

Blau/Hellgelb (blinkend)

Pastellgrün

Hellgrün

Rosa

Pastellblau

Gelb

Blaugrün

helles Magenta

Hellblau

Schwarz

Leuchtendweiß

Hellrot

helles Blaugrün

Hellgelb

Blau

physikalische
Farbe aus der Palette
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Geben Sie nun zur Probe unmittelbar über die Tastatur PAPER 2 ein,
und starten Sie das Programm erneut. Jetzt ist der dritte Buchstabe des
Wortes SCHNEIDER verschwunden.

Die Vereinbarung von Farbwerten ist also recht durchsichtig, wenn das
Zuordnungsprinzip nach Abb. 2.4beachtet wird. Am Ende dieses Kapi-
tels finden Sie eine allgemeine Übersicht, die den Sachverhalt noch ein-
mal im einzelnen verdeutlicht.

MODE 1:

Die Betriebsart MODE 1 wird unmittelbar nach dem Kaltstart des
Schneider CPC, d. h. nach dem Einschalten oder dem Auslösen eines
RESET über die Tastenkombination CTRL SHIFI und ESC aktiviert.
Entsprechend der nachfolgenden Abb. 2.5 lassen sich 25 Zeilen zu je 40
Zeichenbzw.320 Pixel horizontal und 200 Pixel vertikal abbilden.

Die höhere Auflösung im Text- wie auch im Grafikbereich muß durch
eine Einschränkung der Farbdarstellung erkauft werden. Aus der bereits
erwähnten Palette von 32 Farben sind nur nochvier gleichzeitig verwend-
bar. Sofern keine spezielle Zuordnung über den INK-Befehl vorgenom-
men wurde, entspricht die Farbvereinbarung nach dem Systemstart den in
Abb. 2.6 angegebenen Standardwerten. Auswahl des jeweils links ste-
henden Farbparameters im Zusammenhang mit einem PEN-Befehl führt
jeweils zu der rechts außen angegebenen Farbe. Das heißt, daß im Nor-

Zeile 1, Zeichenposition 0

T

p
(L
oo

I

Grafikfenster
(64000 Pixel)

Zeile 2i,Zeichenposition 39 l F- 320 Pixel

Textfenster
('1000 Zeichen)

Abb. 2.5: Bildschirmorganisation in der Betriebsart MODE 1



Die ersten Kontakte 29

Abb. 2.6: Standardfarbzuordnung in der Betriebsart MODE 1

malfall beispielsweise sowohl PEN 0 wic auch PEN 4, PEN 8 und PEN 12
zur einer Schriftabbildung in der Farbe blau (Farbcode 1 der Farbpalette)
führen, usw.

Unter Kontrolle des BASlC-Interpreters steht zur Vereinbarung abwei-
chender Farbzuordnungen der Befehl

INK <n>,<f1>,<f2>

zur Verfügung. Mit seiner Hilfe kann dem aktuellen Farbparameter n für
PEN und PAPER jeder beliebige Wert f1 aus der Farbpalette zugeordnet
werden. Werden sowohl f1 wie auch f2 arrgegeben, wechsell" n zwischen
den beiden Farbwerten.

Eine nochmalige Anhebung der Text- und Grafikauflösung ist in der
nachfolgend erläuterten Betriebsart MODE 2 möglich. Es sind dann
jedoch nur noch zweifarbige Abbildungen darstellbar.

MODE2:

In der Betriebsart MODE 2 können 25 Zellenzu je 80 Zeichen und Grafi-
ken mit einer Auflösung von 640 Punkten in horizontaler sowie 200 Punk-
ten in vertikaler Richtung abgebildet werden, wie dies in Abbildung 2.7
schematisch dargestellt ist.

3,7,11,15

2,6,10,14

1,5,9,13

0,4,8,12

Farbparameter
für

PAPER+
PEN+

6

20

24

1

Farbcode

Hellrot

Blaugrün (hell)

Hellgelb

Blau

physikalische
Farbe
aus der Palette
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Mehr über die Definition und Zuordnung von Farben

Besonders für den Erstanwender eines Schneider CPC 4641664 bereitet
die zuvor bereits erläuterte Definition und Vereinbarung von Farben
sowie deren Zuordnung zu den aktuell darstellbaren Farbwerten für die
Befehle PEN und PAPER immer wieder Schwierigkeiten. Schauen wir
uns deshalb diesen Problemkreis noch einmal etwas ausführlicher an.

Leicht verständlich wird alles, wenn Sie sich merken, daß für die aktuell
in den PEN- und PAPER-Befehlen zu vereinbarenden Farben immer nur
eine beschränkte Auswahl aus einer Palette von26 (32) Farben verfügbar
ist. In der Betriebsart MODE 0 sind dabei sechzehn Farben, in der
Betriebsart MODE I vier und in der Betriebsart MODE 2nur zweiFarb-
werte gleichzeitig darstellbar.

Die in der Farbpalette enthaltenen Farben sind mit Kennummern f zwi-
schen f : 0 und f : 31 versehen. Die über die Nummer 26 hinausgehenden
Werte führen nur zu Wiederholungen anderer Farbwerte. Sie spielen
demnach für den praktischen Betrieb in aller Regel keine Rolle (Abb.
2.e).

Abb. 2.10: Standardfarbbelegung in den Betriebsarten MODE 0 bis 2

Yeränderung der Farhzuordnung durch den INK-BefehI

Die übliche Zuordnung der Farben aus der Farbpalette zu den aktuellen
Farbparametern nach der in Abb. 2. 10 angegebenen Tabelle kann mittels
des Befehls
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1
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1
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INK <Farbnummer n>,f1,f2



Die ersten Kontakte 33

jederzeit geändert werden. Hierbei ist zu beachten, daß in den entspre-
chenden Textmodi keinesfalls mehr als die bereits erwähnte maximale
Anzahl gleichzeitig darstellbarer Farben verwendet werden. kann. Der
INK-Befehl ordnet dem mit n angegebenen aktuellen Farbwert die mit f
vereinbarte Farbe aus der Farbpalette zu. So wird beispielsweise durch
die Anweisung INK 1,21dem aktuellen Farbparameter 1 die Farbe Limo-
nengrün zugeordnet. Da im Normalfall zunächst der Hintergrund auf den
aktuellen Farbwert 0 und die Zeichenabbildung über den aktuellen Farb-
parameter 1, erfolgt, bleibt als Folge dieses Befehls die Hintergrundfarbe
unverändert, und die Schrift ändert sich von Gelb nach Limonengrün.
Die Anweisung INK 0,7 führt folgerichtig dazu, daß das gesamte Fenster
sofort Purpurrot eingefärbt wird.

Das nachfolgend angegebene Programm führt Ihnen alle Farben (Grau-
stufen) mit Angaben über die Parameter vor.

5 REM r** DärEtsllung aller Farbkombination6n t+tt
IO MODE I
20 I.lINDOl.t *0, 1,40,I, 12
30 WINDOI.I +I'5'35'13'13:PEN *1,2:PAPER *1r3:INK 2r0:INK
3,13:CLS {lI

40 I,|INDOW {t2,1,40, }4,25
50 I{INDOW {13 ' 30 

' 
40 

' 
l,I r : PEN {t3,2: PAPER |t3,3: INK 2,0: INK

3,13rCL6 {t3
60 LOCATE {t0'5'5:PRINT {l0,iDies ist ein Beispiel ! ! !n:L
OCATE +2'5'5!PRINT *2'iDi€s ist ein Beispiel !!!i
70 PAPER tlO 

' 
0: PAPER lt2,0: PEN {10, 1: PEN *2, I

80 PRINT *1 'TAB 
(7) i'PAPER: 'iTAB (18) ;'PEN: n

90 FOR J=0 TO 26
100 FOR I=0 To 26
I}O INK O,J
120 INK 1,I
}30 BORDER, J
I40 LoCATE lll 

' 
14,I: PRINT {lI, J I LOCATE {tL 23 ,l: PRINT {tL I

150 LOCATE {t3'3,lrPRINT +3,'Taste ! !'TCALL &BBl8
I6O PRINT+3
I7O NEXT I
I8O NEXT J
190 INK 0'IrPAPER 0
200 INK l'24!PEN 1
2]-O BORDER 1
220 MODE I

Der Transparentmodus

Eine Ausnahme bei der zuvor erläuterten Art der Abbildung von Hinter-
und Vordergrundfarben bildet die Farbdefinition im sogenannten Trans-
parentmodus.
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Dieser Modus wird durch die Anweisung

PRrNT CHR$(22)+CHR$(1 )

eingeschaltet und durch die Anweisung

PRTNT CHRg(22) + CHR$(o)

wieder ausgeschaltet.

Im Normalfall erfolgt die Zeichenausgabe grundsätzlich in der Weise, daß
an der Ausgabeposition das Zeichenfeld mit der definierten Hintergrund-
farbe gefüllt und dann das Zeichen in der vereinbarten Vordergrundfarbe
abgebildet wird. Bereits auf dem Bildschirm vorhandene Informationen
werden auf diese Weise gelöscht. Beim Transparentmodus wird nur die
Vordergrundinformation (das Zeichen) auf die bereits vorhandene Hin-
tergrundinformation geschrieben. Das bedeutet, daß nur ein Teil der
Bildschirminformation an der Ausgabestelle zerstört wird. Auch hier ist
ein Beispicl bcsscr als tausend worte. ceben sie deshalb zunächst eilrnal
das nachfolgcnd angegebene Programm ein, und starten Sie es anschlie-
ßend.

5 REM **** Trantparsnt-Modut ****
IO MODE I
20 LOCATE 12, 12
30 PEN 3:PRINT STRINGS(I9,CHRS(140))
40 PR,INT CHR,S (22)
50 LOCATE 12,12
60 PEN l:PRINT nHaIIo, wi€ g€ht's ?n
70 PRINT CHRS (22) ;CHRS (0)
80 END

Andern Sie nach eigenen Vorstellungen die wichtigen Vereinbarungen
ab, und testen Sie auf diese Weise, ob Sie das Prinzip der Farbwahl wie
auch des Transparentmodus verstanden haben.

Fenstertechniken

Nach dem Systemstart wird der gesamte vom Rahmen umgebene Bereich
des Bildschirms als Ausgabefenster für die Darstellung von Text und Gra-
fik benutzt.
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Über den BASIC-Befehl

WINDOW [#<Ausgabefenster>,] <linker Rand>,<rechter Rand>,
<oberer Rand>,<unterer Rand>

können bis zu 8 andere Fensterbereiche definiert werden, die durch Num-
mern mit einem vorangestellten Doppelkreuz ({F) kenntlich gemacht wer-
den können. Die Randeinstellungen beziehen sich dabei auf Zeichenfel-
der. Das bedeutet, daß die Vereinbarungen abhängig von der Betriebsart
sind. Das beim Systemstart vereinbarte Fenster mit25 Textzeilen zu je x
Zeichen pro Zeile (x:20 im MODE 0, x: 40 im MODE 1, x: 80 im
MODE 2) hat die Nummer #0. In der Betriebsart MODE 1 mit den maxi-
mal 40x25 darstellbare n Zeichen wird beispielsweise durch die Vereinba-
rung

wlNDow +1,8,22,6,13

ein Ausgabefenster mit der Kennummer t#1 für die Textdarstellung defi-
niert, wie dies in Abbildung Z.Il gezeigtist.

l

6

I

wlNDow +1,8,22,6,13

wlNDow +2,29,36,4,23

13

Fenster +1

22

23

4

29

Fenster #2

36

Abb. 2.11: Definition von Textfenstern



36 Mein Schneider CPC

Textausgabebefehle wie beispielsweise WRITE oder PRINT bieten die
Möglichkeit zur dircktcn Anwahl dcrart vcrcinbartcr Fcnstcr. So wird
mittels des Befehls PRINT +1,"SCHNEIDER CPC464* die angegebene
Textkonstante nicht mehr im Fenster #0, sondern im zuvor vereinbarten
Fenster 111 ausgegeben.

Zt den BASIC-Befehlen, die eine direkte Auswahl des Zielfensters
erlauben, gehören: CLS, INPUT, LINE INPUT, LOCATE, PAPER,
PEN, POS, TAG, TAGOFF, VPOS, WINDOW, WINDOW SWAP,
WRITE PRINT und PRINT USING.

Wird ein vom Wert #0 abweichender Fensterwert in den genannten
Befehlen nicht vereinbart, erfolgt die Ausgabe immer im aktiven Fenster.
Dieses ist bei Systemstart dasjenige mit der Nummer #0.

Über den Befehl

WINDOW SWAP <*aktuelles Fenster>,<*Zielfenster>

kann das aktuelle Textausgabefenster mit einem vorher vereinbarten
antleren Zielfenster ausgetauscht werden. So definiert beispielsweise der
Befehl WINDOW 0,1 das unter der Nummer L angegebene Fenster als
aktuelles Ausgabefenster. Logisch wird die Zuweisung also durch die
symbolische Operation

Nummer des aktuellen Fensters * Nummer des neuen Zielfensters

dargestellt. Das Fenster mit der ursprünglichen Kennummer *0 besitzt
nunmehr die Nummer #1 und umgckchrt. Es ist durch sorgfältigc Wahl
von Fensterbereichen und deren programmtechnische Ansteuerung bei-
spielsweise möglich, unterschiedliche Programmausgaben in verschiede-
nen Fenstern zur Anzeige zu bringen.

Neben den 8 Textfenstern kann noch ein Grafikfenster gesetzt werden,
das über den BASIC-Befehl ORIGIN vereinbart wird. Hierüber finden
Sie nähere Informationen im Kapitel4.

Zum Schluß dieses Kapitels sollen Sie noch einige Tips über die Defi-
nition von Tastenfunktionen und die Veränderung der Tastencodes erhal-
ten.
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Tasten und Tastenfunktionen

Die insgesamt 57 Tasten der Haupttastatur, die 12 Tasten des numeri-
schen Tastenblocks und die 5 Tasten für die Cursorsteuerung sind durch
zwei wichtige Angaben, dem Tastencode und dem zugehörigen ASCII-
Code, gekennzeichnet. In der folgenden Abb.2.12 finden Sie eine sche-
matische Darstellung der Tastatur des CPC 464. Sie enthält sowohl die
Zeichenbelegung wie auch die Tastencodes. Im Anhang R dieses Buches
finden Sie außerdem eine vollständige Zusammenstellung aller Tastenco-
des zusammen mit den zugehörigen ASCII-Codes der Zeichen im Nor-
mal-, SHIFT- und CTRL-Modus, die sich für Neudefinitionen von einzel-
nen Tasten als sehr nützlich erweisen wird.

Die Zeichenbelegung der einzelnen Tasten wird beim Systemstart in
einen Teil des Schreib-/Lesespeichers geladen und von dort seitens des
Videocontrollers ausgelesen. Die Zeichen sind damit durch den Anwen-
der veränderbar.

Unter der Kontrolle des Interpreters steht hierfür der Befehl

KEY DEF <Tastencode>,<Wiederholfunktion>
[, <normal>[, <mit Shift >[,<mit Ctrl>]ll

zur Verfügung. Die neuzubelegende Taste wird durch ihren Tastencode
(siehe Abb. 2.12) gekennzeichnet. Für den nachfolgenden Parameter
,,Wiederholfunktion" sind die Werte 0 (abgeschaltet) und 1 (eingeschal-
tet) erlaubt. Unter den letzten drei Parametern werden die ASCII-Code-
werte für die drei möglichen Tastenbelegungsfälle

1. Taste einzeln
2.Taste zusammen mit Shift
3. Taste zusammen mit Ctrl

vereinbart.

Ein brauchbares Beispiel soll diesen Sachverhalt ein wenig erhellen. Der
Ubersicht in Abb. 2.1.3 entsprechend ist für die Zuordnung international
unterschiedlicher ASCII -Zeichen aus Kompatibilitätsgründen nur eine
festgelegte Auswahl von Codes üblich. Es ist sehr sinnvoll, sich an diese
Vereinbarungen zu halten, da Drucker mit wählbaren Zeichensätzen die
oben gezeigte Codebelegung berücksichtigen. Der Umlaut A ist nach die-
ser Ubereinkunft dem ASCII-Code &5B (dezimal 91) zugeordnet. Im
USASCII-Zeichensatz entspricht dies dem Zeichen für die eckige Klam-
mer links ([). Das ä dagegen entspricht dem Code &7B (dezimal123).
Dies ist auf der Tastatur des Schneider CPC das Zeichen {, also die
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geschweifte Klammer links. Wenn Sie einfach durch den nachfolgend
noch näher erläuterten Befehl SYMBOL den entsprechenden Codezei-
chen die Matrixdefinitionen für die Umlaute zuordnen, kommen Sie in
die mißliche Lage, daß der Abruf von Groß- und Kleinschreibung genau
umgekehrt funktioniert, als dies bei den anderen Zeichenüblich ist. Hier
hilft auf einfache Weise der zuvor bereits vorgstellte KEY DEF-Befehl
weiter. Wir müssen nur die Codebelegung der mit dem Zeichen Ibelegten
Taste umkehren. Da nach Abb. 2.12 die Taste den Positionscode 17
besitzt, lautet der entsprechende Befehl demnach

KEY DEF 17,1,&78,&58

Entsprechende Maßnahmen müssen Sie natürlich auch für die anderen
Zeichen ergreifen. Bevor Sie dies tun (Sie finden etwas später ein Bei-
spielprogramm hierzu), wollen wir uns noch einen weiteren Befehl anse-
hen, der es Ihnen ermöglicht, die USASCII-Zeichen gegen beliebige
andere anszntanschen. Der Befehl lautet

SYMBOL <ASCll-Code>,<Liste von Matrixelementen>

Wir benutzen nachfolgend den Befehl dazn, um in einem Beispiel das
USASCII-Zeichen I gegen den Umlaut ö auszutauschen. In Abbildung
2.14 sehen Sie anhand eines Schemas, wie die beiden Zeichen innerhalb
einer Matrix von 8x8 Bildpunkten aussehen.
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Abb. 2.13: Nationale Varianten des ASCll-Zeichensatzes und deren Codes
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Abb. 2.14: Duale Verschlinselung der Zeichenl und ö

Jeder horizontalen Matrixzeile ist im Speicher des CPC ein Byte zugeord-
net. Einem gesetzten Bildpunkt entspricht dabei eine logische Eins. Um
das Zeichen I im RAM abzulegen, brauchen wir somit 8 aufeinanderfol-
gende Bytes mit den dezimalen Werten 24,24,24,24,24,24,24,0b2w.
hexadezimal 18, 18, 18, 18, 18, 18, 18, 0. Wenn wir dagegen das Zeichen
I durch den Umlaut ö ersetzen, so lautet die Bytefolge in dezimaler
Schreibweis e 102, 0, 60, 102, I02, t02, 60, 0 bzw. 66, 0, 3C, 66, 66, 66, 3C,
0 in hexadezimaler Darstellung. Diese 8 Bytes bilden ieweils die im SYM-
BOL-Befehl anzugebenden Elemente der Matrixliste. Der Befehl zur
Anderung des unter dem ASCII-Code &7C (dezimal 124) stehendenZei-
chens lautet demnach:

SYMBOL 1 24,1 02,O,60,1 02,102,1 02,60,O

Im Zusammenhang mit der Anderung von Zeichen ist noch der Befehl

SYMBOL AFTER <ASCI l-Code>

von Bedeutung, der dem System mitteilt, ab welchem Code eine Zeichen-
änderung vorgenommen werden soll. Sofern Sie nur die Umlaute einfüh-
ren wollen, genügt der Befehl SYMBOL AFTER 91. Alle Codes ab 91
aufuärts sind so für eine Zeichenänderung zugänglich. Für jedes zur
Anderung freigegebene Zeichen wird im Speicher einPlatz von 8 Bytes
reserviert. Denken Sie daran, wenn es mit dem Speicherplatz einmal
hapern sollte.

Das nachfolgend gezeigte Programm ändert die Tastaturbelegung derart
um, daß alle USASCII-Zeichen mit den Codes 91 bis 93 und L23 bis 126
mit deutschen Umlauten sowie dem Zeichen ß belegt werden (letzteres

&66
&00
&3C
&66
&66
&66
&66
&00

&18
&18
&18
&18
&18
&18
&18
&00

rltTTIlrlTTIrltIITITI
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Abb. 2.15: Mustervorlagenlür die Zeichen ö, ö, ü, Ä, Ö, Ü und p

liegt dann auf der Taste mit dem Pfeil nach oben). Der korrekte Abruf
von Klein- und Großbuchstaben ist durch die KEY DEF-Befehle berück-
sichtigt.

In der Abb. 2.15 sind die Matrixmuster für die Zeichen ä, ö, ü, A, Ö, Ü
und ß zu Ihrer Orientierung zusammen mit den zugehörigen Bytes ange-
geben. Die Abbildung 2.1.6 erläutert die mit dem Programm erreichte
neue Tastenbelegung.

5 REM **r* D€utgchg Umlauta *r**
10 KEY DEF 24,L&78r REM ß
20 KEY DEF t9 r 1 , &7D 

' 
&5D ! REI'I ü Ü

30 KEY DEF I7,L&78,&SBrREH ä Ä
40 KEY DEF 22,1r&7C,&5CIREM ö ö
50 sYMBOL ÄFTER 9I
60 6YMBOL 91,&5A,&3C, e66, &66,&7Er &66, &66,0
70 syMBoL 92r&BA,&6C,&C6,&C6,&C6,&6C,&38,0
80 6yt{Bol, 93,&66,0,&66,&66,&66,&66,&3C,0
90 syr{BoL 123,&48,0,&78r&C,&7C,&CC,&75,0
r00 syMBoL r24,&24,0,&3c,e66,e66,&66,&3C,0
L10 SYMBOL L25,&24,0,&66,&66,&66,&66,&38,0
I20 syl,tBol, 126 , &7c , &c6 , &C6 , &DC , eC6 , &C6 , &F8 , &C0

IIlrltrt IIIT ITIT Tltt llltttlrl

TI

TTI
TT

A: 5A,3C,66,66,7E,66,66,0
Ö: 8A,6C,C6,C6,C6,6C,39,0
Ü: 66,0,66,66,66,66,3C,0
ä: 6C,0,78,C,7C,CC,7E,0
ö: 66,0,3C,66,66,66,3C,0
ü : 66,0,66,66,66,66,3E,0
ß: 7C,C6,C6,DC,C6,C6,F8,C0

trllrtttrt
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Abb.2.16: Die Tastenbelegung mit (Jmlauten

Natürlich können Sie durch einfache Anderung des Programms die
Schneider-Tastatrlr auch mit einer Belegung nach DIN versehen. Sie fin-
den diese als Vorbild auf Ihrer Schreibmaschine. Vielleicht versuchen Sie
es einmal?!

Vereinbarung von Funktionstasten

Zum Schluß noch ein Hinweis zur Belegung einzelner Tasten mit Zei-
chenketten. Hierzu dient der Befehl

KEY <ASCt t-Code>,[CHR$(n) +]<Zeichenkette>[+ cHRg(n)j

Mit seiner Hilfe können Sie bis zu 32 ASCII-Codes im Codebereich zwi-
schen L28 (&80) und 159 (&9F) recht komplexeZeichenketten zuordnen.
Die Tasten, über die diese ASCII-Codes angerufen werden können, zei-
gen somit die Wirkung von Funktionstasten. Gerade während der Pro-
grammentwicklungsphase sollten Sie von dieser Möglichkeit Gebrauch
machen, um immer wieder benötigte Befehlssequenzen per Tastendruck
abrufen zu können. Wenn Sie sich die ASCII-Belegung der Tastatur noch
einmal genau ansehen, werden Sie feststellen, daß die genannte Möglich-
keit ohne zusätzliche Neubelegung mit abweichenden ASCII-Codes
zunächst nur für die Tasten des numerischen Tastenblocks zutreffen. Nur

DELCLR!
o

0 ß

ö
@

P A

ö

I L ü

ENTER

SHIFT

CTRL
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diese erzeugen Codes in dem oben erwähnten Bereich. Mit Ausnahme
der mit dem Dezimalpunkt bezeichneten Taste ist darüber hinaus die
Codebelegung für alle Modi (also auch SHIFT und CTRL) dieselbe.

Wenn Sie andere Tasten als Funktionstasten benutzen wollen, müssen Sie
über den zuvor bereits erläuterten KEY DEF-Befehl zunächst eine Bele-
gung mit ASCII-Codes im oben erwähnten Bereich von 128 bis 159 durch-
führen. Am günstigsten ist es, wenn Sie nur den über CTRL erreichbaren
Teil einer Taste belegen. Sie kommen dann nicht in Konflikt mit der nor-
malen Tastenfunktion.

Die nachfolgend als einfaches Beispiel aufgeführten Definitionen belegen
die drei unteren Tasten des numerischen Tastenblocks mit den Funktio-
nen RUN, LIST und MODE 1. Die ASCII-Codes für die Tasten lauten:

Taste 0 im Nummernblock: 128
Taste . : 138
Taste F,NTF,R : 139

Und dies sind die zugehörigen KEY-Befehle:

KEY 1 28,"RUN" +CHR$(1 3)
KEY 1 38,"L|ST" +CHR$(1 3)
KEY 1 3e,"MODE 1,'+CHR$(13)

Die Ergänzung der Zeichenkette durch CHR$(13) führt dazu, daß der
Befehl unmittelbar ausgeführt wird. (CHR$(13) entspricht der Wirkung
der ENTER-Taste.) Sie können auf diese Art und Weise den gesamten
numerischen Tastenblock mit für Sie nützlichen Befehlsmakros belegen
(so nennt man so etwas in der Fachsprache). Und - falls Sie sich einmal
so gründlich verrannt haben, daß nichts mehr funktioniert: Denken Sie
daran, daß durch gleichzeitiges Betätigen der Tasten CTRL, SHIFT und
ESC ein Kaltstart ausgelöst werden kann, der Ihren Computer wieder ins
Leben zurückruft. Ein eventuell im Speicher stehendes Programm ist
allerdings dann verloren.
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Kapitel3

Programmieren in BASIC

Übersicht

Computer arbeiten, wie Sie in Kapitel 6 nachlesen können, nur mit binä-
ren Datenworten, d.h. mit Datenworten, die aus einer Folge von Nullen
und Einsen bestehen. Wie diese im einzelnen aussehen müssen, wird
bereits bei der Herstellung dem wichtigsten Bauelement eines Compu-
ters, dem Mikroprozessor, mit in die Wiege gelegt. Auch die Befehle als
Bestandteil eines Programms müssen binär verschlüsselt werdcn. Dicsc
Art der Befehlsvereinbarung entspricht allerdings nicht dem, was wir als
Benutzer eines Systems als angenehm empfinden. Denn wer drückt sich
schon gerne in einer unübersehbaren Folge von Nullen und Einsen aus?

Damit Ihnen als Anwender die Zusammenarbeit mit Ihrem Computer so
bequem wie eben möglich gemacht werden und ohne Einarbeitung in die
Maschinensprache des Mikroprozessors vonstatten gehen kann, werden
für alle auf dem Markt angebotenen Computersysteme sogen annte üher-
setzerprogramme mitgeliefert, die im allgemeinen Bestandteil des Fest-
wertspeichers sind und daher sofort nach dem Start eines Rechners zur
Verfügung stehen. Diese Übersetzerprogramme werden je nach Funk-
tionsweise als Compiler oder Interpreterbezeichnet. Mit ihrer Hilfe wer-
den in einer höheren Sprache formulierte Befehle in die für den Prozessor
verständlichen binären Datenfolgen umgesetzt. Die Sprache, in der Sie
Ihre Befehle formulieren müssen, wird als höhere Programmiersprache
bezeichnet. Der üblicherweise aus dem Englischen kommende Wort-
schatz einer solchen Sprache ist nicht sehr umfangreich und leichtzu erler-
nen.

Wie.alle Systeme der Heimcomputerklasse besitzt auch der CPC 4641664
ein Ubersetzerprogramm für die Programmiersprache BASIC. Es gehört
zur Kategorie der Interpreter und ist Bestandteil des Festwertspeichers
(ROM). BASIC ist eine Abkürzung für Beginners All Symbolic lnstruc-
tion Code, was soviel wie ,,Symbolischer Befehlscode für Anfänger,,
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bedeutet. Im Laufe seiner Entwicklung ist aus dieser zunächst sehr einfa-
chen Programmiersprache ein Werkzeug ^fi Programmerstellung mit
bemerkenswerter Leistungsfähigkeit und großer Befehlsvielfalt gewor-
den. Insbesondere ist die Sprache für jene sehr geeignet, die sich nicht so

systematisch und intensiv in die Wissenschaft der Systemprogrammierung
einarbeiten, aber möglichst rasch die ersten Erfolge eigener Program-
mierarbeiten ernten wollen.

Damit Sie sich mit den Regeln und den Sprachelementen dieser Program-
miersprache bekannt machen können, finden Sie in diesem recht umfang-
reichen Kapitel alles, was Sie für den Umgang mit BASIC benötigen. Da
Sie nicht notwendigerweise mit der Programmierung und den Regeln der
Programmerstellung vertraut sein müssen, erhalten Sie zu Beginn einige
grundlegende Informationen zu diesem Thema. Sie können diesen
Abschnitt überschlagen, wenn Sie bereits Erfahrungen im Umgang mit
Computern besitzen. Ein gesonderter Abschnitt führt Sie in den Vorgang
des Editierens und des Korrigierens von Programmtexten ein. Ein sehr
umfangreicher Teil ist den über 159 BASIC-Kommandos gewidmet, die

- sofern notwendig - anhand kleiner, aber aussagekräftiger Programm-
beispiele erläutert werden. Sie finden außerdem einige interessante Infor-
mationen nn Frage, wo und in welcher Form BASIC-Programme im
Speicher abgelegt werden.

Was ist ein Programm?

Wenn Sie Ihren Schneider CPC einschalten, meldet er sich bekanntlich
mit der Grullmeldung:

Schneider 64K Microcomputer (v1)

@1984 Amstrad Consumer Electronics plc
and Locomotive Software Ltd.

BASIC 1.0 (bzw. BASIC 1.1 beim 664)

Ready

Das englische Wort ready bedettet fertig. Es wird damit zum Ausdruck
gebracht, daß der Computer zur Entgegennahme von Befehlen bereit ist.
Das System befindet sich nach der Ausgabe dieser Meldung immer im
Befehls- oder Editiermodus.Das bedeutet nicht anderes, als daß Sie ent-
weder einen Programmtext oder aber auch unmittelbar ausführbare
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Kommandos mittels der Tastatur eingeben können. Eines der einfachsten
direkten Kommandos ist beispielsweise CLS. Wenn Sie diese dreiZei-
chen hintereinander eintippen und anschließend die größte vorhandene
(oder L auf dem Kopf) Taste mit der Bezeichnung ENTER betätigen,
wird der Bildschirm gelöscht, und es wird am oberen linken Rand wie-
derum die Meldung Ready ausgegeben. CLS als leicht merkbare Abkür-
zung für C/ear Screen gehört zu den Systemkommandos. Diese rufen
sofort nach der Eingabe eine Wirkung hervor. Bitte merken Sie sich, daß
jede Eingabe über die Tastatur durch Betätigen der mit ENTER beschrif-
teten Taste abgeschlossen werden muß! Im weiteren verlauf dieses
Buches wird auf diesen Sachverhalt nicht mehr gesondert eingegangen.
Ein weiterer Systembefehl ist beispielsweise NEW (neu). Er führt dazu,
daß ein im Speicher abgelegtes Programm nicht mehr erreichbar ist. (Es
ist zwar nicht gelöscht, jedoch nicht mehr ohne Trick verfügbar.)

Neben diesen einfachen Systembefehlen, die zusammen mit weiteren in
dem Abschnitt über die BASIC-Kommandos vorgestellt und erläutert
werden, ist ebenfalls die unmittelbare Eingabe komplizierterer Befehle
(auch Anweisungen genannt) möglich, wie Sie ve.rmutlich schon im
Handbuch gelesen haben. So führt beispielsweise die Eingabe von

PRrNT (45 + 30)/ 5

zur Ausgabe von

15
Ready

Der Befehl PRINT (drucke) gehört zu den BASIC-Kommandos. Er
bewirkt, daß etwas auf dem Bildschirm ausgegeben wird. Im vorliegen-
den Fall ist dies das Ergebnis der Berechnung von (45+30)/5. Wie Sie
leicht nachrechnen können, lautet das Ergebnis 15.

Da immer unmittelbar nach Betätigen der ENTER-Taste eine System-
reaktion erfolgt, ist diese Art der Befehlseingabe für die Eingabe einer
umfangreicheren Folge von Befehlen nicht sehr gut geeignet.

F.ine zusammengehörende Folge von Anweisungen an den Computer, die
im allgemeinen die Formulierung eines Algorithmus zur Lösung eines
mathematisch oder logisch beschreibbaren Problems darstellen, wird als
Programm bezeichnet. Das klingt abstrakt, ist es aber gar nicht. Am
besten schauen wir uns das anhand eines einfachen Beispiels einmal an.
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Angenommen, Sie möchten für den Entwurf eines kleinen Bildschirm-
spiels ein grafisches Objekt horizontal über den Bildschirm bewegen- Die
aktuelle Position ist dabei durch den Wert der X-Koordinate bei konstan-
tem Y-Wert in einer Ebene bestimmt. Die erste mögliche Position sei bei
X:0 und die letztmögliche bei X:79. Aus dieser Aufgabenstellung ergibt
sich die folgende Vorgehensweise: Damit Sie das Objekt über den Bild-
schirm bewegen können, müssen Sie es an einer bestimmten Stelle
erscheinen lassen (man nennt so etwas setzen), die durch den Startwert
von X und die konstante Y-Koordinate festgelegt wird. Anschließend
erhöhen Sie den Wert von X um eine fest vorgegebene Schrittweite (bei-
spielsweise 1) und fragen ab, ob das Ende der Bewegungsstrecke erreicht
ist. Ist dies nicht der Fall, wird das Objekt an der ursprünglichen Position
gelöscht und an die neue gesetzt. Ist dagegen das Ende der Strecke
erreicht, wird das Programm beendet. Mit einfachen Worten ausgedrückt
lautet der Algorithmus:

L. Anfangswerte von X und Y festlegen
2. Objektkoordinaten ()fu und Ys) auf X und Y setzen

3. Objekt abbilden
4. X um Schrittweite Ax erhöhen
5. Abfragen, ob nener Wert von X den Grenzwert 79 erreicht hat
6. Wenn ja: Programm beenden
7. Wenn nein: Objekt an der alten Position löschen
8. X-Koordinate des Objektes (Xs) auf neuen Wert setzen
9. Bei Schritt 3 fortfahren

In Form eines einfachen Flußdiagramms gebracht, sieht das dann so wie
in Abbildung 3.1 aus. Natürlich können Sie die Befehle auf Ihrem CPC
nicht in der soeben formulierten Form eingeben. Er würde Sie nicht ver-
stehen, weil die Sprachelemente nicht den Regeln der Programmierspra-
che BASIC entsprechen. Wir wollen uns einige wichtige Regeln nachfol-
gend kurz anschauen.

Regeln für die Erstellung von BASlC-Programmen

Im Gegensatz z:ur Eingabe von unmittelbar ausführbaren Kommandos
werden Programmbefehle zunächst im Schreib-/Lesespeicher des Rech-
ners zwischengespeichert. Dies ist immer dann der Fall, wenn die Eingabe
einer Anweisung mit einer Zahl beginnt. Sie wird als Zeilennummer
bezeichnet. Die Eingabe von

10 PR|NT (45 + 30)/ 5
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bewirkt somit (auch nach Bestätigung durch die ENTER-Taste) zunächst
nichts. Durch Voranstellen der Zahl L0 ist die Anweisung als Bestandteil
eines BASIC-Programms ausgewiesen, das als Programmtext in einem
bestimmten Bereich des Arbeitsspeichers abgelegt und erst nach aus-
drücklicher Aufforderung durch Eingabe des Systemkommandos RUN
gestartet und ausgeftihrt wird.

ENDE

x>79?

X:X+Ax

Objekt setzen

XO X

YO: Y

X und Y auf
Anfangswert

nern

Objekt löschen

ja

Abb. 3. 1 : Beispiel für ein FlutSdiagramm
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Als Zeilennummern sind Zahlen zwischen 0 und 65535 erldubt. Sie wer-
den entweder vom Programmierer selbst vereinbart oder nach Eingabe
des Systemkommandos AUTO automatisch mit einer bestimmten
Schrittweite erzeugt.

Das Übersetzerprogramm Ihres Schneider CPC gehört zur Kategorie der
Interpreter. Es arbeitet nach dem Programmstart alle Programmzeilen in
zahlenmälJig aufsteigender Reihenfolge ab, sofern nicht programm-
interne Anweisungen etwas anderes vorschreiben. Die zeitliche Reihen-
folge bei der Eingabe ist dabei völlig gleichgültig, weil der Interpreter vor
jeder Programmausführung alle Zeilen in aufsteigender Reihenfolge ord-
net. Der Grund dafür, daß dieser Vorgang auch bei sehr langen Program-
men und nach jeder beliebigen Programmänderung in fast unmeßbar kur-
zer Zeit abläuft, liegt in der internen Struktur der Organisation des Pro-
grammtextes im Speicher. Mehr Informationen zu diesem Themenkreis
lesen Sie in einem gesonderten Abschnitt am Ende dieses Kapitels.

Überzeugen Sie sich von dieser bemerkenswerten Fähigkeit des Überset-
zerprogramms einfach anhand eines Beispiels. Geben Sie zunächst die
folgenden Programmzeilen in der angegebenen Reihenfolge ein:

20 PRINT '6CHNEIDER, CPC 464'
l0 cl,s
30 END

Bedienen Sie sich dann bitte des Systemkommandos LIST. Es bewirkt,
daß der im Speicher abgelegte Programmtext in geschlossener Form auf
dem Bildschirm ausgegeben wird. Wie Sie sehen, sieht diese Ausgabe (im
Fachjargon Listing genannt) wie folgt aus:

LIST

10 cLE
20 PRINT ISCHNEIDER CPC 464N
30 END
Ready

Offensichtlich wird entgegen der bei der Eingabe gewählten Reihenfolge
der Programmtext immer korrekt mit wachsender Zeilennummer ausge-
geben.
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Wichtig ist, daß sich alle Anweisungen an die Sprachregeln (Syntax) der
Programmiersprache BASIC halten. Verstöße gegen diese Regeln wer-
den vom Interpreter nach dem Programmstart mit einer Fehlermeldung
des Typs

Syntax error in <Zeilennummer>

unter Angabe der Zellennummer angemahnt.

Falls Sie sich mit dem leicht erlernbaren Sprachschatz von BASIC und
dessen Syntax vertraut machen, werden Sie schnell in der Lage sein, nütz-
liche und lauffähige Programme nach Ihren eigenen Vorstellungen zu ent-
werfen und in Befehlsfolgen umzusetzen. Neben dem BASIC-Befehls-
satz, den Sie im übernächsten Abschnitt kennenlernen werden, sollten
Sie sich jedoch zuvor noch mit einigen grundsätzlichen Vereinbarungen
befassen.

Allgemeine Vereinbarungen

Mu I ti st a tement - Z eilen

Eine in sich abgeschlossene BASIC-Anweisung wird als Statement.
bezeichnet. Eine Programmzeile kann mehrere aufeinanderfolgende
Statements enthalten. Sie müssen durch Doppelpunkte (:) voneinander
getrennt werden.

Beispiel:

10 CLS:PRINT "SCHNEIDER CPC 464":END

Programmzeilen dieses Typs werden als Multistatement-Zeilen bezeich-
net. Besonderheiten ergeben sich bei sogenannten Kommentarstate-
ments, deren Beginn durch REM gekennzeichnet wird, und bei absoluten
oder bedingten Sprüchen (beispielsweise GOTO, IF...THEN...ELSE)
sowie bei dem Aufruf von Unterprogrammen (GOSUB).

Zeilenlänge

Eine BASlC-Programmzeile darf nicht mehr als 255 Zeichen einschließ-
lich Leerräumen und Sonderzeichen enthalten.
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Vafiablen und Konstanten

In der Programmiersprache BASIC können nume ris che und nichtnume r i-
sche Yariablen und Konstanten definiert werden. Letztete werden als

Zeichenketten oder Strings bezeichnet.

Numerische V ariablen und Konstanten

Numerische Variablen wie auch Konstanten können ganzzahlig (integer)

oder als Dezimalzahlen (real) vereinbart werden. Durch ein Ausrufungs-
zeichen (!) oder nicht gesondert gekennzeichnete Variablen sind Real-
Variablen. Ganzzahlige Variablen werden durch Anhängen des Zeichens

"/" gekennzeichnet.

Beispiel: Ganzzahlige numerische Variablen: A1'o/", VG"/", Z"/",
SUMME%
Real-Variablen : ,A'1!, VG!
Numerische Konstanten: 2.345, lE-6

N ichLnuurcrische Variablen und Konstanten (Zeichenketten)

Textvariablen unterliegen im Hinblick auf die Vereinbarung der Varia-
blennamen den nachfolgend angegebenen Regeln. Sie werden durch ein
nachgestelltes Dollarzeichen gekennzeichnet. Die Elemente von Text-
konstanten müssen eindeutig in Anführungszeichen eingeschlossen sein.
(Das hintere kann fehlen.)

Beispiel: Textvariablen: A$, NAME$, 21$
Textkonstanten: "CPC 464" , "Programm"

Namen von Variablen

Variablennamen können aus bis zu 40 alphanumerischen Zeichen (Zah-
len und Buchstaben) bestehen. Bedingung ist, daß das erste Zeichen ein
Buchstabe ist. Reservierte BASIC-Wörter dürfen nicht Bestandteil eines
Variablennamens sein.

Felder und Feldvariablen

Für ein- oder mehrdimensionale Datenfelder muß zu Beginn eines Pro-
gramms ein ausreichender Raum im Arbeitsspeicher mittels einer DIM-
Anweisung (Dimension) reserviert werden, wenn der Variablenindex 10

überschreitet. Die Regeln für die Typ- und die Namensvereinbarung ent-
sprechen den zuvor angegebenen Grundsätzen.
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Rechenoperationen und logische Verknüpfungen

Die Programmiersprache BASIC kennt neben den vier Grundrechenar-
ten (Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division) sowie der Expo-
nentiation ( t ) als höhere Rechenoperation noch einige logische Ver-
knüpfungen. Die höchste Priorität besitzt die Exponentiation. Es folgen
die Multiplikation sowie die Division auf gleicher Prioritätsebene. Die
niedrigste Priorität besitzen die Addition und die Subtraktion. Klammern
können die Prioritätsfolge jedoch verändern.

Beispiele:

A : 4x5 - I2l4 weist der Variablen A den Wert 20 - 3, also 17 zu
A: 4x(5-12l4) führt m4x2, also zu dem Wert 8.
6: (4x5-12)14 ergibt 8/4, also 2 als Ergebnis.
A:21 5/8 führt zum Ergebnis32l8, also zu 4.
A:21 (5/8) ergibt r.54221083.

Zulässige logische Operatoren sind:

<kleiner als
<kleiner gleich
:gleich
)größer als
>größer gleich
(ungleich

Weiterhin sind als logische Verkniipfungen AND, OR, XOR und NOT
erlaubt. Sie zählen zu den logischen Funktionen des BASlC-Interpreters
und gehören daher eigentlich in den hierfür vorgesehenen folgenden
Abschnitt dieses Kapitels. Wir wollen sie uns aus didaktischen Gründen
vorab ansehen, damit ihre wechselseitige Verknüpfung deutlich wird:

D ie lo gis che U N D -V er knüpfung

Die logische UND-Verknüpfung wird durch das in Abbildung 3.2 oben
gezeigte Symbol gekennzeichnet. Sie verknüpft zwei Eingangsgrößen a
und b zu einer Ausgangsgröße c nach der ebenfalls in Abb. 3 .2 angegebe-
nen Wahrheitstabelle.

Beispiel:

PRINT &FE AND &FF
254
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Das Ergebnis wird verständlich, wenn wir uns dazu die duale Schreib-
weise der einzelnen Werte ansehen:

a:11111110
b: 11111111
c:11111110:254

D ie lo gische O D E R-V er knüpfung

Die logische ODER-Verknüpfung wird in BASIC durch die Operation
OR durchgeführt. Symbol wie auch Wahrheitstabelle entnehmen Sie
bitte ebenfalls Abbildung3.2.Die ODER-Verknüpfung der durch &FE
und &FF gegebenen binären Datenworte führt zu

PRINT &FE OR &FF

a:11111110
b: 11111111
c:11111111 :255

ab
00
01
10
11

c

0
0
0
1

ab
00
01
10
11

c

0
1

1

1

ab
00
01
10
11

c

0
1

1

0

0
1

a

1

0

b

NOT

baAND

OR

xoR

c

c

c

b

b

b

c:aAb

C:avb

c:aVb

b:ä

Abb. 3.2: Logische Verknüpfungen von zwei binriren Variablen a und b
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Die logische Negation

Das Kommando NOT repräsentiert eine logische Negation (Verneinung)
(siehe ebenfalls Abb. 3.2).

PRTNT NOT (&FE AND &FF)

a:11111110
b: 111111'11
c: 00000001

Nach diesem Schnellgang durch die Regeln und Vorschriften der Pro-
grammiersprache BASIC folgt eine kurze Übersicht über den Vorgang
der Programmtexterstellung (Editieren) und dessen Korrektur. Im
Anschluß daran finden Sie eine Referenzliste der einzelnen BASIC-
Befehle mit Erläuterungen.

Editieren und Korrigieren

Es ist bcrcits cinc altc Erfahrung, daß BASIC-Programme sehr gern
einen recht unhandlichen Umfang annehmen. Das Austesten von Pro-
grammteilen, aber auch deren Korrektur im Fehlerfalle ist nicht immer
eine einfachc Sachc. Gutc Dicnstc crfüllt ein leistungsfähiger Texteditor
mit moglichst komfortablen Korrekturmöglichkeiten. Mancher Heim-
computerfreak ist da sicherlich von anderen Systemen her recht ver-
wöhnt.

Auch der Schneider CPC braucht sich da nicht zu verstecken, wenn man
die systemgegebenen Möglichkeiten nach einiger Übung voll ausschöpfen
kann. Der Editor des CPC ist ein Zwischending zwischen einem Bild-
schirm- und einem Zeileneditor. In der einfachsten Form wird eine Pro-
grammkorrektur dadurch eingeleitet, daß im Befehlsmodus von der
Anweisung

EDIT <Zeilennummer>

Gebrauch gemacht wird. Wenn die Zeilennummer vorhanden ist, gibt der
Editor den Text der gewünschten Programmzeile auf dem Bildschirm an
der aktuellen Position des Textcursors aus und stellt diesen auf die erste
Ziffer der Zeilennummer. Da der Textcursor im Transparentmodus
arbeitet, ist das darunterliegende Zeichen immer gut sichtbar.

Korrekturen sind an jeder beliebigen Stelle einer Programmzeile mög-
lich, die unter Umständen mehrere Bildschirmzeilen umfassen kann. Den
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Ort der Korrektur können Sie durch Betätigen der mit einem Rechts-
oder Linkspfeil versehenen Tasten des Cursorblocks ansteuern.

Hinweis: Bei gleichzeitiger Betätigung einer der vier Cursortasten und
der CTRL-Taste werden folgende Sonderfunktionen abgerufen :

CTRL *Sprung auf das Ende der Bildschirmzeile
CTRL -Sprung auf den Anfang der Bildschirmzeile
CTRL t Sprung auf den Anfang der Programmzeile
CTRL I Sprung auf das Ende der Programmzeile

Binfügen von Zeichen

Nach der Ausgabe der für die Korrektur freigegebenen Programmzeile
befindet sich der Editor im sogenannten Einfügemodus. Das bedeutet,
daß unabhängig von der Position des Textcursors innerhalb der Zeile über
die Tastatur eingetippte Zeichenlinksvom Cursor eingefügt werden. Der
Cursor selbst rutscht bei dieser Operation zusammen mit dem Rest des
Programmzeilentextes nach rechts. Es können nur so viele Zeichen einge-
fügt werden, bis der Zeilenpuffer gefüllt ist.

Löschen von Zeichen

Zum Löschen von Zeichen stehen zwei Möglichkeiten zur Verfügung.
Betätigen der mit CLR (CLeaR) bezeichneten Taste löscht das unter dem
Cursor liegende Zeichen. Der Cursor ändert seine Ortslage dabei nicht.
Rechts vom Cursor stehender Text rückt bündig nach links nach. Betäti-
gen der mit DEL (DELelete) bezeichneten Taste löscht jeweils das links
vom Cursor liegende Zeichen. Dieser rückt dabei mit dem Rest der Zeile
nach links.

Bestätigen der Korrektur und Ubernahme

Nach Beendigung einer Korrektur wird durch einfaches Betätigen der
ENTER-Taste die Korrektur bestätigt und die korrigierte Programmzeile
in den Speicher übernommen.

Kopieren von Programmtexten

Eine Übernahme von Textelementen aus anderen auf dem Bildschirm
abgebildeten Zeilen ist problemlos möglich. Zu diesem Zweck fahren Sie
zunächst auf den Anfang des zu kopierenden Textes. Es steht ein eigener
Kopiercursor zur Verfügung, der durch gleichzeitiges Betätigen einer der
vier Cursortasten und der SHIFT-Taste bewegt wird. Kopieren Sie nach
dem Aufsuchen des Textanfangs das gewünschte Textelement durch
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Betätigen der COPY-Taste. Der von dem Kopiercursor überstrichene
Text wird an derjenigen Stelle eingefügt, an der der Originalcursor steht.
Beachten Sie bitte, daß der Kopiercursor nurbei gleichzeitigerBetätigung
der SHIFT-Taste und einer entsprechenden Cursortaste bewegt werden
kann. Durch geschicktes Kombinieren der unterschiedlichen Editiermög-
lichkeiten läßt sich jeder Programmtext mit den vorgestellten Editier-
werkzeugen zeitsparend ändern.

Die BASIC-BefehIe

In diesem Abschnitt werden alle BASIC-Befehle in alphabetischer Rei-
henfolge aufgeführt und, soweit nötig, anhand von Beispielen erläutert.
Neben dem jeweiligen Befehl und seiner Syntax werden noch die BASIC-
Codes in dezimaler sowie hexadezimaler Schreibweise angegeben. Diese
Codes werden im Englischen als Tokens bezeichnet. Sie ersetzen bei der
Abspeicherung des Programmtextes im Speicher die aufuendigere
direkte ASCll-Verschlüsselung. Näheres hierzu lesen Sie im letzten
Abschnitt dieses Kapitels, der Sie über die Abspeicherung von BASTC-
Programmtexten im Arbeitsspeicher informiert.

Die Befehle berücksichtigen sowohl die Syntax des BASIC 1.0 fiir den
CPC 464 wie auch die neuen Befehle wie die Befehlserweiterungen des
BASIC 1.1 für den CPC 664. Diese Erweiterungen sind jeweils in
geschweiften Klammern angegeben.

Für Besitzer des 464 sieht die Welt im übrigen gar nicht so trostlos aus, wie
dies auf den ersten Blick hin scheinen mag. Die Betriebssystemroutinen
enthalten nämlich bereits alle notwendigen Module, um den BASIC-
Wortschatz beträchtlich auszubauen. Genaue Informationen über diese
Module finden Sie in dem Firmwarehandbuch der Firma Schneider.

Aufbauend auf diesen Routinen lassen sich mittels verhältnismäßig ein-
fach zu erstellender Maschinenprogramme BASlC-Befehlserweiterun-
gen (RSX-Kommandos) erzeugen. Voraussetzung ist natürlich, daß Sie
sich ein wenig mit den Regeln der Programmierung in Maschinensprache
auskennen. Empfohlen werden kann an dieser Stelle dem Einsteiger wie
auch dem bereits erfahrenen Programmierer der CPC 464 Assembler-
kurs, der im selben Verlag wie dieses Buch erschienen ist. Es macht Sie
nicht nur mit der Programmierung in der Assemblersprache und der Aus-
nutzung der durch den CPC gegebenen Möglichkeiten vertraut, sondern
zeigt auch direkt Wege und fertige Programmodule zur Erweiterung des
BASlC-Befehlssatzes durch Kommandos wie CIRCLE, TRI und BOX
sowie BOXF, mit deren Hilfe Sie Kreise, Dreiecke und Rechtecke auf
den Bildschirm zaubern können.
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ABS

Syntax: ABS(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 0 bzw. &FF und &00

Erläuterung:

ABS zählt zu den numerischen Funktionen. Mit dieser Funktion wird der
Absolutwert der im Argument vereinbarten numerischen Variablen,
numerischen Konstante oder eines numerischen Ausdrucks errechnet,
d. h. negative Werte werden zu positiven Werten umgewandelt.

Beispiel:

PRrNT ABS(-23.456)
23.456

PRI NT ABS(Sl N(3xPl/2))
1

AF-fER

Syntax: AFTER <Zeitparameter>, [<Nummer des Timers>]
GOSUB (Zeilennummer)
BASIC-Code: 128 bzw. &80

Erläuterung:

Der Befehl AFIER führt einen zeitverzögerten Einsprung in ein Unter-
programm durch, dessen Zeilennummer hinter dem GOSUB-Befehl
angegeben werden muß. Die Zeitverzögerung T selbst wird mittels des
ganzzahligen Parameters n vereinbart. Es gilt

n: T10.02 Sekunden

Bei der Verzögerung von einer Sekunde beträgt n also 50. Die Verzöge-
rung kann durch jeweils einen von insgesamt vier Hardwaretimern kon-
trolliert werden. Der Timer wird mittels des Parameters m ausgewählt.
Der ganzzahlige Wert von m darf zwischen 0 und 3 liegen. Wenn keine
Vereinbarung bezüglich des Timers getroffen wird, wählt der Interpreter
den Timer 0 aus. Werden im Programm mehrere Timer angesprochen,
gilt die Prioritätsfol ge 3 , 2, 1 , 0. Eine Wirkung besitzt der B efehl nur wäh-
rend des Programmlaufs.
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Beispiel:

IO AFTER 50 GOSUB lOO
20 GOTO 20
1OO PRINT CHRS (7)
IIO RETURN

Querverweis: EVERY, REMAIN

ASC

Syntax: ASC (<Zeichenkette>)
BASIC-Code: 255 und lbzw. &FF und &1

Iirläuterung:

Die Furrktion ASC ermittelt vom ersten Zeichender im Argument verein-
barten Zeichenkette den dezimalen Wert des ASCII-Codes. Das Argu-
ment ist entweder eine Textvsriable, eine Textkonstante oder ein Textaus-
druck.

Reispiel l:

PRTNTASC("A")
65

Beispiel2:

X$:"SCHNEIDER"
PRTNT ASC(X$)

83

Querverweis: CHR$

ATN

Syntax: ATN(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code:255 und 2bzw. &FFund &2
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Erläuterung:

Die numerische Funktion ATN errechnet den Arcustangens des Argu-
ments. Dieses ist entweder eine numerische Variable, eine numerische
Konstante oder ein numerischer Ausdruck.

Mathematisch ist der Arcustangens entsprechend der Skizze in Abb. 3.3
definiert. Das Ergebnis der Berechnung liegt zwischen -xl2 ( entspricht
+3n12) und +nl2 und wird im Bogenmaß (siehe auch RAD) oder nach
der Vereinbarung von DEG im Gradmaß angegeben. Wegen der Mehr-
deutigkeit der Funktion muß die Bestimmung des korrekten Winkels im
Bereich zwischen 0 und 2n durch den Programmierer vorgenommen wer-
den.

Beispiel

PRTNTATN(1)
0.7853981 63

nl2

v

tanc:I
v

u : ar.ctan(f,;

tt 0

3
2

+

+

X

+

+

v

3n/2<a12n

n<u<3T12

nl2<u<fi

O< ct1rl2

Winkelbereich

Abb. 3.3: Zur Definition des Arcustangens
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Diese Zahl entspricht im Rahmen der Stellengenauigkeit dem Wert von
n/4. Der Ausdruck 4*ATN(1) ergibt also den Wert von n, der jedoch über
die Konstante mit dem Namen PI beim Schneider CPC direkt abgerufen
werden kann.

Beispiel:

PRINT 4*ATN(1)
3.1 41 59265

PRINT PI

3.1 41 59265

Algorithmen zul IJmrechung in andere trigonometrische Funktionen fin-
den Sie im Anhang N dieses Buches.

Querverweis: TAN

AUTO

Syntax: AUTO [<Zeilennummer>][,<Schrittweite>]
BASIC-Cod e: 129 bzw . &81

Erläuterung:

Der Systembefehl AUTO erze:ugt bei der Erstellung von Programmtex-
ten automatisch Zeilennummern, die bei der im Parameter Zeilennum-
m er ange gebenen Zahl beginnen und mit < S chrittw e ite ) fortgeset zt w er -
den. Wird die Schrittweite nicht angegeben, setzt der Editor sie auf 10. Ist
die so erzeugte Zeilennummer bereits vergeben worden, warnt der Editor
durch Ausgabe eine Sterns (x) hinter der Zeilennummer, um unbeabsich-
tigtes Überschreiben zu verhindern. Beim CPC 664 geht der Interpreter
im vorgenannten Fall in den Editiermodus über. Das heißt, daß die
bereits vorhandene Programmzeile auf dem Bildschirm ausgegeben wird
und gegebenenfalls direkt geändert werden kann.

Hinweis: Stimmen die durch die Schrittweite gegebenen neuen Folgezei-
lennummern mit bereits bestehenden überein, kann durch fortlaufendes
Betätigen der ENTER-Taste eine Dauereditierfunktion erreicht werden.
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Beispiel:

AUTO 10,2

führt zu einer automatischen Zeilennummer-Erzeugung beginnend bei 10
mit einer Schrittweite von2, d. h.'!,0,12,'J,4,16,L8, usw.

BIN$

Syntax: BlN$(<numerischer Ausdruck n> [,<numerischer Ausdruck
m>l)
BASIC-Code: 255 und ll3bzvt. &FF und &71

Erläuterung:

BIN$ zählt zu den Textfunktionen (auch Stringfunktionen genannt). Mit
Hilfe von BIN$ ivird eine Zeichenkette erzeugt, die dern dualen Wert tles
positiven ganzzahligen Arguments n entspricht. Der Parameter n muß im
Wertebereich zwischen 0 und 65535 liegen. Die Länge der Zeichenkette
entspricht grundsätzlich mindestens der für die duale Verschlüsselung
benötigten Wortlänge w. Der Parameter m bestimmt die Länge der Zei-
chenkette nur dann, wenn diese die mindestbenötigte Wortlänge w über-
schreitet. Es gilt die Beziehung

w<m<16

Ist m ( w, wird die Parameterangabe für m nicht berücksichtigt

Beispiel 1

PRTNT BtN$(255)
11111111

Beispiel2:

PRrNT BtN$(255,3)
11111111
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Beispiel3

PRINT BrN$(16,12)
00000001 0000

Querverweis: HEX$

BORDER

Syntax: BORDER (Farbe f1>[,<Farbe f2)]
BASIC-Code: 130 oder &82

Erläuterung:

Die Bildschirmausgabe von Text- und Grafikinformationen erfolgt beim
Schneider CPC innerhalh eines rechteckförmigen Fensters, das von
einem bis zu den Sichtgrenzen des Bildschirms reichenden Rahmcn (bor-
der) umgeben ist (siehe hierzu auch Kapitel 2 und die folgende Abb. 3.4).

Schneider 64 K
Text
(PEN)

Rahmen
(BORDER)

Fenster
(PAPER)

Abb. 3.4: Erlöuterung der Bildschirmausgabe
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Die Farbe dieses Rahmens wird im Kommando RORDER mittels des
Parameters f1 vereinbart. Er kann Werte zwischen 0 und 31 entsprechend
der in Abb. 3.5 angegebenen Tabelle annehmen. Nur im Bereich zwi-
schen 0 und26 ergeben sich allerdings voneinander abweichende Farb-
werte. Wird der zweite Parameter f2 angegeben, dann wechselt die Farbe
rhythmisch zwischen f1 und f2 (siehe auch SPEED INK).

Beispiel l

BORDER 6

setzt den Rahmen auf die Farbe Rot.

Beispiel2

BORDER 6,9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Farbnr

Schwarz

Blau

Hellblau

Rot

Magenta

Hellviolett

Hellrot

Purpur

helles Magenta

Grün

Blaugrün

Himmelblau

Gelb

Weiß

Pastellblau

Orange

Farbe

27

28

29

30

31

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Farbnr

Weiß(wie 13)

Purpur (wie 7)

Pastellgelb (wie 25)

Blau (wie 1)

Seegrün (wie 19)

Rosa

Pastellmagenta

Hellgrün

Seegrün

helles Blaugrün

Limonengrün

Pastellgrün

Pastellblaugrün

Hellgelb

Pastellgelb

Leuchtendweiß

Farbe

Abb. 3.5: Die Standardfarbtabelle des Schneider CPC
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führt zu einem Wechsel der Farben zwischen Rot und Grün. Die
Geschwindigkeit des Farbwechsels kann über SPEED INK gewählt wer-
den. Zur Wahl der Fenstergröße wird der BASIC-Befehl WINDOW ver-
wendet.

Querverweis: PAPER, INK, WINDOW und SPEED INK

CALL

Syntax: CALL (Startadresse) [,<Variablenliste>]
BASIC-Code: 131 oder &83

F,rläuterung:

Mit dem Refehl CALL erfolgt der Einsprung in ein Maschinenprogramm,
dessen Startadresse in dem entsprechend bezeichneten Parameter vereirt-
bart werden muß. Wie bei allen Zahlenangaben kann die Adresse sowohl
in dezimaler als auch in hexadezimalerForm angegeben werden. Über die
Variablenliste können Datenwerte zwischen dem BASIC-Programm und
der Maschinenroutine ausgetauscht werden. Für den BASIC-Program-
mierer interessant sind die Maschinenroutinen, die Bestandteil des im
ROM abgelegten Betriebssystems sind. Sie erleichtern vielfach das

Arbeiten mit dem System erheblich. Wie eventuelle Variablen zu verein-
baren sind, ist in der Dokumentation derartiger Programme in der Regel
erläutert (siehe auch das Firmware Handbuch der Firma Schneider).

Beispiele

CALL&BBgC
CALL&8818

CALL&BB6C
CALL&BBDB
CALL&8D19

vertauscht die Farben von PEN und PAPER
unterbricht den Programmlauf bis zum Betätigen
einer Taste der Tastatur
löscht das aktuelle Fenster
löscht das Grafikfenster
synchronisiert die Grafikausgabe mit dem Strahl-
rücklauf (entspricht dem B ASIC-Befehl FRAME)

Im Anhang O dieses Buches finden Sie eine große Auswahl von Ein-
sprungsadressen in die ROM-Routinen des Betriebssystems mit Kurzer-
läuterungen.
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CAT

Syntax:CAT
Eingabe: Unmittelbar
BASIC-Code: 132 oder &84

Erläuterung:

Der Befehl CAT führt zur Ausgabe des Inhaltsverzeichnisses eines ange-
schlossenen Massenspeichers. Beim Grundsystem wirkt dieser Befehl auf
die im Kassettenrecorder eingelegte Magnetbandkassette. Das Inhalts-
verzeichnis von Kassette wird in der Form

NamederDatei Blocknummer Format Fehlermeldung

ausgegeben.

Beispiel l

AMFOOT
AMFOOT

Name derDatei

Beispiel2:

Drive A: user 0

ADRESSEN.BAS
BASTEST .BAS

175Kfree

Dateigröße in KByte

block 1

block 2

1K
1K

OK
OK

%
o//o

Die Attribute für die Aufzeichnungsformate lauten

$ BASIC-Programm (ungeschützt)
% BASIC-Programm (geschützt)
x ASCII-Datei
& Binäre Datei

Unter AMSDOS wirkt der Befehl auch auf das aktivierte angeschlossene
Diskettenlaufwerk. Das Inhaltsverzeichnis einer Diskette besitzt die
Form

TEST.BAS 1K
TEST.BAK 1K
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Querverweis: CHAIN, CHAIN MERGE, LOAD, MERGE, RUN,
SAVE

Nähere Informationen über den Betrieb Ihres Schneider CPC mit Disket-
tenlaufuerken finden Sie in Kapitel9.

CHAIN
CHAIN MERGE

Syntax: CHAIN "Programmname" [, (Zeilennummer)]
CHAIN MERGE "Programmn ame" f,<Zeilennummer>]
[,DELETE { <Zeilennummerl > - <Zeilennummer2> } ]

BASIC-Code: 133 bzw. &85 (CHAIN)
133 und lTlbzw. &85 und &AB (CHAIN MERGE)

Erläuterung:

Der CHAIN-Befehl ruft aus einem Programm heraus ein unter ,,Pro-
gl'arnlnnalne" vereinbartes anderes Programm vom angeschlossenen
Massenspeicher auf und liest es in den Speicher ein. Das aufrufende Pro-
gramm wird überschrieben. Alle Variablen des aufrufenden Programms
werden an das neue Programm übergeben.

Es ist möglich, beim Aufruf zusätzlich eine Zeilennummer zu vereinba-
ren, ab der das neue Programm gestartet werden soll.

In der zweiten Form CHAIN MERGE bleibt beim Aufruf des Pro-
gramms vom Massenspeicher das ursprüngliche Programm erhalten,
sofern es nicht durch Programmzeilen mit derselben Zeilennummerüber-
schrieben wird. Über die Befehlserweiterung DELETE kann festgelegt
werden, daß ein Programmteil (beginnend bei <Zeilennummerl> und
endend bei <Zeilennummer 2)) vorher gelöscht werden kann.

Achtung: Beim CHAIN MERGE-Befehl werden alle im aufrufenden
Programm vereinbarten Definitionen für Variablentypen (beispielsweise
DEFINT, DEFREAL) und Funktionen (DEFFN) unwirksam. Sie müs-
sen gegebenenfalls neu gesetzt werden!

Hinweis: Beim CPC 464 kommt es im Zusammenhang mit dem Betrieb
eins externen Diskettenlaufuerkes beim CHAIN MERGE-Befehl zu
Problemen wegen eines Fehlers im Betriebssystem. Das folgende kleine
Programm (Betriebssystem-Patch) behebt diesen Fehler. Es wird mit
freundlicher Genehmigung der Firma ESCON, 8050 Freising, wiederge-
geben.
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Querverweis: GOTO, MERGE, LOAD, RUN und SAVE

cHR$

Syntax : CHR$(<ASCII-Code>)
BASIC-Code: 255 und 3 oder &FF und &3

Erläuterung

Mittels CHR$ wird ein Zeichen abgerufen, dessen ASCII-Code im Argu-
ment vereinbart werden muß. Erlaubt sind im Argument alle Codes zwi-
schen 0 und 255 bzw &00 und &FF. Die ASCII-Codes zwischen 0 und 31

gehören zu den sogenannten Steuercodes, führen also nicht zur Ausgabe
eines alphanumerischen oder grafischen Zeichens. In den Anhängen A
und B sind alle ASCII-Codes einschließlich der ftir den CPC464 gültigen
grafischen Sonderzeichen angegeben.

100
lr0
L20
130
140
150
160
170
L80
r90
200
2r0
220
230
240
250
260
270
280
290
300
110
120
330
340

MEMORY HIMEM-4I
DEF FNMSB (A) =&FF AND INT (A/256)
DEF FNLSB (A) =&FF AND UNT (A)
FOR I=HIMEM+I TO HIMEM+38
R,EAD BYTE
POKE I , BYTE
NEXT I
POKE HIMEM +3, FNLSB (HIMEM+39)
POKE HIMEM +4, FNM6B (HIMEM+3g)
POKE HIMEM +9 

' 
FNLSB (HIMEM+ I)

POKE HIMEM +IO I FNMSB (HIMEM+4l)
POKE HIMEM +I8, FNLSB (HIMEM+I)
POKE HIMEM +19, FNMSB (HIMEM+I)
PoKE HIt'{EM +39 , PEEK (&8c80+0)
POKE HIMEM +40, PEEK (&BC8O+].)
POKE HIMEM +41, PEEK (&BC8O+2)
POKE &8C80 +0, &C3
PoKE &8C80 +l,FNLSB(HTMF|M+l)
POKE &BC8O +2 

' 
FNM6B (HIMEM+I)

DATA &85, &2A, &00, &00, &22, &80, &BC
DATA &34, &00, &00, &32,&82,&BC
DATA &CD,&80, &BC,&21,&00,&00
DATA &22, &8L &BC, &21, &80, &BC
DATA &]6,&C3, &EI,&DB,&C8,EFE,&IA
DATA &37, &3F, &C0, &87, &37, &C9
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Beispiel l

5 REM **r* Ausgabe der AgCII-Zeich€n t***
10 MODE I
20 FOR 116=32 TO 255
30 PRINT USING
40 NEXT I%

n1 \n;CHRS (I%) ;

Hinweis: Um die unter Zuhilfenahme der Controltaste zu erzeugenden
speziellen Grafikzeichen abzurufen, benutzen Sie bitte die Kombination

PRINT cHR$(1);cHR$(N)

N muß einen Wert zwischen 0 und 31 annelrmen

Beispiel2:

5 REM **** Ausgabe der Sonderzeichen
10 MODE 1
20 FoR 116=0 TO 3I
30 PRINT CHRS(1);CHRS(I%) i' 'i40 NEXT I%

Beispiel3

PRINT +8,CHR$(27) ;CHR$(1 a);

schaltet einen am Druckerport angeschlossenen Matrixdrucker NLQ 401
auf Breitschrift um. Der Befehl entspricht der Ausgabe der Sequenz ESC
14. Durch ESC DC4 (27 und 20) wird auf Normalschrift zurückgesetzt.
Dieselbe Codefolge führt auch bei vielen anderen Matrixdruckern (bei-
spielsweise EPSON MX-, RX- oder FX-Serie) zu demselben Ergebnis.
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CINT

Syntax: ClNT(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 4bzw. &FF und &4

Erläuterung:

Der Befehl CINT bildet vom numerischen Argument den ganzzahligen
gerundeten Wert. Das Argument X ist entweder eine numerische Varia-
ble, eine numerische Konstante oder ein numerischer Ausdruck.

Beispiel l:

PRrNT CrNT(-23.4)
-23

Beispiel2:

PRrNT CrNT(-23.s)
-24

Querverweis: INT, FIX, CREAL und ROUND

CLEAR

Syntax: CLEAR
BASIC-Code: 134 bzw. &86

Erläuterung:

Der Befehl CLEAR setzt alle numerischen Variablen auf den Wert Null
und löscht sämtliche Textvariablen.

Querverweis: NEW

CLEAR INPUT (nur CPC 664)

Syntax: CLEAR INPUT
BASIC-Code 134 32 163 bzw. &86 &20 &A3
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Erläuterung:

Der Schneider CPC nimmt Tastatureingaben vor der Übernahme in das
System in einem Zwischenpuffer auf, der als Tastaturpuffer bezeichnet
wird. Mit dem Befehl CLEAR INPUT wird der Inhalt des Tastaturpuf-
fers geleert.

Querverweis : INKEY, INKEY$,JOY

CLG

Syntax: CLG [<Farbwert n>]
BASIC-Cod e: 135 bzw. &87

Erläuterung:

Der Befehl CLG setzt das Grafikfenster auf die aktuelle Hintergrund-
farbe und die Position des Grafikcursors auf die Koordinaten (0,0). Die
Hintergrundfarbe kann durch Angabe des Parameters n beim Löschvor-
gang verändert werden. Für n können Werte zwischen 0 und 15 vereinbart
werden. Die zugehörigen Farben hängen von der Betriebsart (MODE)
ab. Sie können durch den INK-Befehl geändert werden. Die Standard-
vereinbarungen für n sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Abb. 3.6: Zuordnung der Farbwerte n zum Parameter f bei unterschiedlichen Betriebs-

7

6

5

4

3

2

1

0

Farbnr

8

2

0

26

6

20

24

1

MODEO

6

20

24

1

6

20

24

1

MODE 1

24

1

24

1

24

1

24

1

MODE2

15

14

13

12

11

10

9

8

Farbnr

16111

1124

22

18

16

14

12

10

MODEO

6

20

24

1

6

20

24

1

MODE 1

24

1

24

1

24

1

24

1

MODE2

arten
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Das aktuelle Grafikfenster kann durch den ORIGIN-Befehl definiert
werden.

Beispiel:

10 MODE L
20 oRrcrN 0,0, r00,500,200, r00
30 cLG 2

Das Programm setzt ein Grafikfenster mit den Eckkoordinaten xu:100,
y":200, x^:500 und yn: 100 in der Hintergrundfarbe Hellblau.

Querverweis: ORIGIN

CLOSEIN

Syntax:CLOSEIN
BASIC-Code: 136 bzw. &88

Erläuterung:

CLOSEIN schließt eine Eingabedatei, die zuvor mit OPENIN geöffnet
wurde. Da immer nur eine Datei geöffnet sein kann, muß immer vor dem
Einlesen und Öffnen einer neuen Datei über den Befehl CLOSEIN die
alte geschlossen werden. Falls nicht sichergestellt ist, daß die zulerzt
benutzte Datei geschlossen wurde, sollte der Befehl vor dem Programm-
lauf unmittelbar eingegeben werden.

Querverweis: CLOSEOUT

CLOSEOUT

Syntax: CLOSEOUT
BASIC-Code: 137 bzw. &89

Erläuterung: Wirkt auf Ausgabedateien. Siehe auch CLOSEIN

Querverweis: CLOSEIN
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CLS

Syntax: CLS [+ (Ausgabefenster>]
BASIC-Code: 138 oder &8A

Erläuterung:

Der Befehl CLS (Clear Screen) löscht den Bildschirm, d. h. er setzt die
Bildschirmfläche auf die vereinbarte Hintergrundfarbe. Über das WIN-
DOW-Kommando definierte Textfenster (#0 bis #7) können gezielt und
unabhängig voneinander durch einen erweiterten CLS-Befehl unter
Angabe der Nummer des Zielfensters (lf0 bis #7) gelöscht werden.

Beispiel l:

CLS oder CLS +0

lösclten das Textlenster *0.

Beispiel2:

CLS +6

löscht das Textfenster J#6.

Querverweis: CLG, NEW

CONT

Syntax:CONT
BASIC-Code: 139 bzw. &8B

Erläuterung:

Ein durch BREAK (zweimaliges Betätigen der ESC-Taste) oder das
BASIC-Kommando STOP abgebrochener Programmlauf kann durch die
CONT-Anweisung wieder gestartet werden. Veränderungen des Pro-
grammtextes führen zu einer Zerstörung der Rücksprungbedingung.

Querverweis: STOP
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COPYCHR$(nur CPC 664)

Syntax: COPYCHR$ (+<ein-lRusgabekanal>)
BASIC-Code: 225 und 126 bzw. &FF und &7E

Erläuterung:

COPYCHR$ kopiert ein Textzeichen von einer zuvor vereinbarten Posi-
tion in den Textpuffer.

Beispiel:

10 wtNDow +2, 10,10,50,50
20 PRINT "SCHNEIDER"
20 LOCATE 2,1

30 A$:COPYCHR$(+2)
40 PHIN I A$

RUN
c

Querverweis: LOCATE

cos
Syntax: COS(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 5 bzw &FF und &5

Erläuterung:

Durch COS wird die Kosinusfunktion abgerufen. Sie gehörtwie die Funk-
tionen Sinus (SIN) und Tangens (TAN) zu den trigonometrßchen Funk-
tionen.

Das Argument ist entweder eine numerische Variable, eine numerische
Konstante oder ein numerischer Ausdruck. Die Kosinusfunktion ist
periodisch in 2n (siehe Abb. 3.7). Das Argument ist ein Winkel, der ohne
gesonderte Vereinbarung im Bogenmaß (siehe auch: RAD) anzugeben
ist. Uber das BASIC-Kommando DEG können auch Argumente im
Gradmaß vereinbart werden. Das nachfolgend angegebene kleine Pro-
gramm zeichnet im MODE 2 eine Sinuskurve im Bereich zwischen 0 und
2nbzw. zwischen 0 und 360 Grad.
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f(x) = setlt;

-----r x

0 nl2 fi 3nl2 2n

Abb. 3.7: Kurvenverlauf der Kosinusfunktion für Argumentwerte x zwischen 0 und 2n
bzw. 0 und 360 Grad

Beispiel:

5 REM **** SinuEkurve zeichnsn r**t
10 MODE 2
20 DEG
30 PLOT I50 

' 
200 TDRAHR 360,0

40 PLOT 150'90!DRAHR 0'220
50 FoR I=0 TO 360
60 PLOT I+150,200+100*CO6 (r)
70 NEXT I
80 END

Querverweis: DEG, RAD, SIN, TAN

CREAL

Syntax: CREAL (<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 6bzw. &FF und &6

Erläuterung:

CREAL wandelt das numerische ganzzahlige Argument in eine gebro-
chene Zahl (Realzahl) um.
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CURSOR (nur CPC 664)

Syntax: CURSOR [<Systemstatus des Cursors>][,<Anwenderstatus
des Cursors)]
BASIC-Cod e: 225 bzw . &El

Erläuterung:

Der Cursor wird vom Betriebssystem abhängig von der Art der Ausgabe-
operation ein- oder auch ausgeschaltet. Bei eingeschalteten Cursor ent-
spricht der Systemstatus einer logischen Eins (1), bei ausgeschalteten
Cursor einer logischen Null (0). Mit Hilfe des CURSOR-Befehls kann der
Systemstatus vom Anwender geändert werden. CURSOR 1 schaltet bei-
spielsweise die Ausgabe des vom System im Normalfall unterdrückten-
Cursors ein. Der Anwenderstatus ist logisch Eins, wenn er nicht aus-
drücklich geändert wird. Da die beiden Parameter durch eine UND-Ver-
knüpfung voneinander abhängig sind, genügt die Angabe eines einzigen
Parameters.

Querverweis: LOCATE

DATA

Syntax: DATA <Liste von Konstanten)
BASIC-Code: 140 bzw. &8C

Erläuterung:

DATA dient zur Vereinbarung von numerischen Konstanten oder Zei-
chenketten in Form einer Liste, auf die durch READ-Anweisungen zuge-
griffen werden kann. Der Typ der Zuweisungsvariablen muß mit dem Typ
des jeweiligen Listenelements übereinstimmen. Die einzelnen Elemente
der Liste müssen durch Kommata voneinander getrennt werden. Leerzei-
chen werden nicht berücksichtigt. DATA-Anweisungen können an jeder
Stelle des Programms stehen. Auf bereits durch eine READ-Anweisung
ausgelesene Listenelemente kann nur dann erneut zugegriffen werden,
wenn sie durch eine RESTORE-Anweisung wieder aktiviert werden.
Zeichenketten als Bestandteil der DATA-Liste brauchen nicht durch
Anführungszeichen kenntlich gemacht zu werden. Sollen jedoch Leerzei-
chen zu Beginn oder am Ende eines Elements als Bestandteile von Zei-
chenketten berücksichtigt werden, müssen die entsprechenden Elemente
in Anführungszeichen gesetzt werden.
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Beispiel:

5 REM ***r Beispiel fu€r d€n Gebrauch von DATA r***
10 DATA 10,20
20 DATA SCHNELLZUG, LOKOUOTIVE
3O DATA 'ECHNELLZUG', N LOKOMOTIVE'
40 R,EAD A,B
50 R,EAD A$,85
60 READ CSIDS
70 PRINT A,B
80 PRINT Ag;BS
90 PRINT cSiDS

RUN
10 20

SC HNELLZUGLOKOMOT I VE
SCHNELLZUG LOKOMOTIVE

DEC$

Syntax: DEC$(<numerischer Ausdruck>,{Fur.rnat})
BASIC-Code:225 undll4bzw. &FF und &72

Erläuterung:

Der Befehl DEC$ formatiert den unter dem Parameter (numerischer
Ausdruck> vereinbarten Wert nach dem angegebenen Format. Die For-
matangaben entsprechen denen des PRINT USING-Befehls.

Folgende Formatangaben sind erlaubt:

Formatzeichen
zeichen

x
f

Erläuterung

Platzhalter fü r Ziffer n.
Position des Dezimalpunktes.
Die Lesbark eit großer Zahlen wird dadurch er-
höht, daß nach jeder drittenZiffer (bezogen
auf den Dezimalpunkt) automatisch ein
Komma gesetzt wird.
führt zur Ausgabe eines negativen Vorzei-
chens am Ende der Zahl.
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Erläuterung:

sorgt dafür, daß führende Leerstellen bei der
Zahlenausgabe durch Sternchen aufgefüllt
werden.
setzt ein Dollarzeichen an die erste durch die
Formatangabe definierte Position.
setzt das Dollarzeichen unmittelbarvor die
erste auszugebende Ziffer.
Kombination aus xx und $$.
gibt je nach Formatposition ein positives Vor-
zeichen zu Beginn oder am Ende der ausgege-

benen Zahl aus.
gibt jc nach Formatposition ein negatives Vor-
zeichen zu Beginn (zusätzlich) oder am Ende
der auszugebenden Zahl aus.

Ausgabe im Exponentialformat.
gibtbeizeichenketten nur das erste Zeichen
aus.
es werden so viele Zeichen einer Zeichenkette
ausgegeben, wie Leerzeichen vereinbart
worden sind.
Ausgabe der gesamten Zeichenkette.

Formatzeichen
zeichen

*,F

$

$$

**$
+

tttt
!

r<Leerzeichen>r

&

Beispiel:

lO INPUT B
20 A$ : DEC$(B,,'+++.++")
30 PRINT A$
40 GOTO 10

Nach dem Programmstart werden alle eingegebenen Zahlen mit zwet

Stellen hinter und maximal3 Stellen vor dem Dezimalpunkt ausgegeben'

Querverweis: BIN$, HEX$, PRINT USING, STR$

DEFFN

Syntax: DEF FN Name [(<unabhängige Variable>)] : <Ausdruck>
BASIC-Code: 14L bzw. &8D
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Erläuterung:

DEF FN dient zur Definition von Funktionen, die im programm dann ein-
fach unter Nennung des vereinbarten Namens sowie der variablenzuwei-
sung aufgerufen werden können. Die Funktionsdefinition wird möglichst
zu Beginn des Programms festgelegt.

Beispiel:

Die Funktion Arcuscosinus ist als umkehrfunktion der Kosinusfunktion
nicht standardmäßig vorhanden. Sie kann über vorhandene Funktionen
mittels der mathematischen Beziehung

arccos(x) : arctan (-L) +ntZ'1/-x2 * I

errechnet werden

Beispiel:

Eine weitere interessante Funktion ist die Arcussinusfunktion

ASN : ATN()VSQR(-X*X+ 1))

Querverweis: DEFINT, DEFSTR und DEFREAL

5 REM ***r Darstellung einer Funktion *r**
IO MODE I
20 DEG
30 DEF FN AcS (X) =ATN (X/sQR (-X*X+l) ) +pT/z
40 FOR X=0 To 0.5 STEP 0.1
50 PRINT X,FN ACS(X)
60 NEXT X
70 END

RUN
0
0,1
o.2
0,3
0.4
0,5

1.57079633
7.30996681
13.1077554
19.0283994
25. 1489748
3l-,5707963
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DEFINT
DEFSTR
DEFREAL

Syntax : DEFtyp <Buchstabenbereich>
BASIC-Code: DEFINT: I42bzw. &88

DEFSTR: 143 bzw. &8F
DEFREAL:1.44b2w. &90

Mein Schneider CPC

Erläuterung:

Alle drei vereinbarungen definieren die variablen mit den nach dem

Befehl angegebenen Anfangsbuchstaben als ganzzahlig (DEFINT)' als

Zcichcnkcttc (DEFSTR) oder als reell (DEFREAL). Bereiche werden
dabei durch einen Bindestrich angezeigt.

Beispiele

DEFINT I-N
DEFSTR A,W-Z
DEFREAL

Querverweis: DEF FN

DEG

Syntax: DEG
BASIC-Cod e: 1.45 bzw . 9l

Erläuterung:

Mittels der Anweisung DEG wird von Bogenmaß auf Winkelgradmaß
umgeschaltet. Trigonometrische Funktionen wie Sinus, Cosinus, Tan-
geni oder cotangens sind periodische Funktionen in 2n. Anschaulicher
ist die Angabe im Gradmaß. Dem Wert2n entspricht dann der Winkel
360 Grad, also eine vollständige Umdrehung im Einheitskreis. Die übli-
che Berechnung

Winkel im Gradmaß : Winkel im Bogenmaß x180/r

kann beim Schneider CPC wegen der DEG-Anweisung entfallen.

Querverweis: RAD
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DELETE

Syntax : DELETE [<Zeilennummer]. >] - [<Zeilennummer2>]
BASIC-Code: 146 bzw. &93

Erläuterung:

DELETE löscht je nachZusatzvereinbarung alle, nur einzelne oder einen
Bereich von Zeilen innerhalb der angegebenen Grenzen zwischen <Zei-
lennummerL) und (Zeilennummer2).Im Gegensatz zu NEW werden
die bereits vereinbarten Variablen nicht gelöscht.

Beispiele

DELETE löscht alle Zeilen,
DELETE 1200 löscht die Zeile mit der Nummer 1200
DELETE 1200 - 2400löscht alle Zeilen im Bereich zwischen 1200
und 2400.

Querverweis: NEW

DERR

SYNTAX: DERR
BASIC-Code: 255 und 73 bzw. &FF und &49

Erläuterung:

DERR ist ein Mnemonic für Disk ERRor. Die beim Diskettenbetrieb
auftretenden Fehler werden in Form von Fehlermeldungen ausgegeben,
die sogenannten Fehlercodes zugeordnet sind. Diese können in speziellen
Fehlerbehandlungsroutinen bearbeitet werden. Die Fehlercodes werden
entweder vom Betriebssystem AMSDOS oder vom Diskettencontroller
erzeugt. Für die vom AMSDOS generierten Fehlercodes gelten die fol-
genden DERR-Werte:

0oder22
1,42

t43
1.44

1,45

r46

ESC-Taste wurde betätigt
Kanalstatus unbekannt
Dateiende erreicht
Fehlerhaftes DOS-Kommando
Datei existiert bereits
Datei existiert noch nicht
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Kein Platz mehr für einen Eintrag im
Inhaltsverzeichnis frei
Diskette voll
Diskette entnommen bei noch geöffneten Dateien
Datei nur les- aber nicht überschreibbar
Dateiende

Adressenbezeichnung fehlt
Diskette nicht beschreibbar (Schreibschutz aktiv)
Unbekannter Sektor
Laufwerk nicht bereit/keine Diskette im Laufwerkschacht
Datenüberlauf
Datenfehler/CRC-Fehler (cyclic redundancy check)
Eins, wenn Fehlercode vom Controller erzeugt wird
Eins, wenn Fehlercode von AMSDOS erzeugt und ausgege-
ben wird.

148
149
150
L54

Die vom Controller erzeugten Fehlercodes werden bitsignifikant ausge-
geben. Die Bits des entsprechenden Statuswortes haben folgende Bedeu-
tung:

Bit0:
Bit 1:
Bit2t
Bit3:
Bit4:
Bit5:
Bit 6:
BitT:

Querverweis: ERL, ERR, ERROR, ON ERROR..., RESUME

DI

Syntax:DI
BASIC-Cod e: 2I9 bzw . &DB

Erläuterung:

DI bedeutet ,,Disable lnterrupt". Der Befehl verhindert, daß ein Pro-
grammlauf durch externe Unterbrechungen beeinflußt wird. (Eine Aus-
nahme bildet der Programmabbruch durch BREAK.) Aufgehoben wird
dieser Betriebszustand durch den entgegengesetzten Befehl EI (Enable
lnterrupt). Interessant ist der Befehl im Zusammenhang mit program-
mierten Einsprüngen in Unterprogramme mittels EVERY, AFTER oder
REMAIN. Um deren Wirkung vorübergehend auszuschalten, wird DI
und später EI vereinbart. Die ausgesetzten Einsprünge werden unmittel-
bar nach EI nachgeholt.
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Beispiel

5 REM **** Demonstration von DI und EI ****
l0 cl,s
20 EVERY 50 GOSUB IOO
30 FOR I=1" TO 5000rNEX? I
40 DI
50 PRINT rrJetzt wird der Einsprung unt€rdrueckt'n
60 FOR I=1 TO 5000:NEXT I
70 PRINT rrund jetzt wieder freigegeben,n
80 EI
90 END
100 PRINT CHRS (7) i
IIU TIETUR,N

Qucrvcrweis: EI, AF-fER, EVERY, REMAIN

DIM

Syntax: DIM <Liste von indizierten Variablen>
BASIC-Code: 147 bzw. &93

Erläuterung:

Der Befehl DIM dient zur Reservierung von Speicherbereichen für
Datenfelder. Für diese ist der aus der Mathematik stammende Begriff
Matrix bzw. Matrizen geläufig. Jedes Datenelement eines solchen Feldes
besitzt eine konstante Nummer, die als Index bezeichnet wird. Die Num-
mer legt die Lage innerhalb des Feldes genau fest. Die Argumente der in
der Variablenliste angegebenen Elemente (numerische Variablen oder
Textvariablen) enthalten die maximale Anzahl der Feldelemente. Wer-
den keine Felder ausdrücklich vereinbart, gestattet BASIC die Zuord-
nung von maximal L0 Feldelementen ohne besondere Angaben.

Feldvariablen können unterschiedliche D imensionen besitzen. Abb. 3. 8
zeigt,wie Felder unterschiedlicher Dimension vereinbart werden und wie
man sie sich bis zur dritten Dimension anschaulich vorstellen kann.
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Abb. 3.8: Geometrßche Deutung ein- und mehrdimensionaler Felder

Die Laufindizes sind in den gezeigten Beispielen mit I, J und K angenom-
men. Beachten Sie, daß der Umfang von Feldern mit wachsender Dimen-
sion rasch zunimmt.

Querverweis: ERASE

DRAW

Syntax : DRAW <x-Koordinate), (y-Koordinate> 
[, <Farbe>] {, <Ab-

bildungsmodus>)
BASIC-Code: 148 bzw. &94

Erläuterung:

Der Befehl DRAW zähltzu den Grafikbefehlen des Schneider CPC. Mit
seiner Hilfe wird von der aktuellen Position des Grafikcursors zu dem
durch das Koordinatenpaar (x,y) vereinbarten Punkt auf dem Bildschirm
eine Verbindungslinie gezogen.

Sofern keine besonderen Vereinbarungen getroffen werden, liegt die
Koordinate (x,y) :(0,0) in der linken unteren Ecke des Bildschirmfen-

t_U-

DrM A(5):

t_U-

t:1
DIM A(5,5): 2

3

4

5

123 4 5

J:1
12345

l:2, J:4 l= 1,J:3,K:3

4
5

3

K 1

1

2

3

4

5

I

DIM A(5,5,5):

J: --J
1 2 3 4 5
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sters. Der rechte obere Eckpunkt des Fensters besitzt unabhängig vom
Grafikmodus die Koordinaten x:639,y:399. Beachten Sie jedoch, daß
die Pixelauflösung in den drei Betriebsmodi unterschiedlich groß ist. Die
Anzahl darstellbarer Farben hängt ebenfalls von der gewählten Betriebs-
art ab.

Beim CPC 664 kann als zusätzlicher Parameter ein Abbildungsmodus ver-
einbart werden. Er ist in der Syntaxbeschreibung in geschweifte Klam-
mern gesetzt. Der Modus legt fest, welche logische Verknüpfung die im
Farbparameter vereinbarte Vordergrundfarbe mit der aktuellen Farbe an
der Ausgabeposition einnimmt.

Es gilt:

0: normal
1 : XOR (Exklusiv-ODER-Verknüpfu ng)
2: UND-Verknüpfung
3: ODER-Verknüptung

Bcispiel:

5 REM **** Da6 ist dag HauG
6 REM rr** vom Nikolaus
IO MODE 1
20 PLOT 639,0
30 DRAI| 639,300
40 DRAH 320,399
50 DRAH 0,300
50 DRAW 639,300
70 DRAW O,O
80 DRAI.T 639,0
90 DRAW 0,300
lOO DRAH OIO

Hinweis: Die im Argument angegebenen Koordinaten können in allen
drei Darstellungsmodi unverändert gelassen werden. Es ändert sich ledig-
lich die Pixelauflösung.

Querverweis: DRAWR, PLOT, PLOTR
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DRAWR

Syntax: DRAWR (x-Offset),<y-Offset>,[<Farbwert n>] {,<Abbil-
dungsmodus>)
BASIC-Code:749bzw &95

Erläuterung:

Mit dem DRAWR-Befehl wird eine Gerade zwischen der aktuellen Posi-
tion des Grafikcurso rs nt einer Zielkoordinate gezeichnet, die nicht abso-
lut, sondern in Form eines Koordinatenoffsets angegeben wird. Zusätz-
lich kann eine für die entsprechende Betriebsart zulässige Farbe angege-
ben werden.

Beim CPC 664 kann als zusätzlicher Parameter ein Abbildungsmodus ver-
einbart werden. Er ist in der Syntaxbeschreibung in geschweifte Klam-
rrrern gesetzt. Der Mt-rdus legt fest, welche logische Verkntlpfung die im
Farbparameter vereinbarte Vordergrundfarbe mit der aktuellen Farbe an
dcr Ausgabcpusitiurr eirrrrilrrnrL.

Es gilt:
0: normal
1 : XOR (Exklusiv-ODER-Verknüpfung)
2: UND-Verknüpfung
3: ODER-Verknüpfung

Die Wirkung des Befehls wird in der Abb. 3.9 anschaulich erläutert.

DRAWR 0,1

DRAWR _ 1,1 DRAWR 1,1

DRAWR - 1,0 DRAWR 1,0

DRAWR _ 1,-1 DRAWR.I,-1

DRAWR O,-1

Abb. 3.9: Die Wirkung des Koordinatenoffsets im DRAWR-Befehl
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Der Grafikcursor kann unsichtbar mit dem Befehl MOVE oder MOVER
an eine definierte Ausgangsposition gesetzt werden. Dies ist ebenfalls
mittels der Befehle DRAW,PLOT und PLOTR möglich, wenn die Vor-
dergrundfarbe auf die vereinbarte Hintergrundfarbe gesetzt wird.

Programmbeispiel

Querverweis: DRAW, PLOT, PLOTR, MOVE, MOVER, TEST,
TESTR, XPOS, YPOS, ORIGIN

EDIT

Syntax: EDIT (Zeilennummer)
BASIC-Code: 150 bzw. &96

Erläuterung:

Der EDIT-Befehl dient zum gezielten Aufruf zu korrigierender Zeilen
des BASlC-Programmtextes. Die Eingabe erfolgt im Befehlsmodus des
Interpreters direkt von der Tastatur aus.

Beispiel:

Aus dem Programmtext

10 REM **** Testprogramm *ii*
20 PRINT ilTESTPROGRAMMN

30 END

5 REU r*** Box nit
10 MODE 2
20 PLOT 250,150
30 DRAITR 150,0
40 DRAr,rR 0,150
50 DRAWR -150,0
60 DRAHR O,-I5O
7O ENIJ

DRAI.IR, z€ichnan *r**
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kann mittels EDIT 20 die Programmzeile 20 auf den Bildschirm abgeru-
fen und für eine Korrektur vorbereitet werden.

EDIT 20
20 PRINT "TESTPROGRAMM"

Der Cursor steht dem nach Aufruf auf dem ersten Zeichen, im vorliegen-
den Fall also auf der 2 der Zeilennummer 20. Da der Cursor grundsätzlich
im Transparentmodus abgebildet wird, ist das darunterliegende Zeichen
immer sichtbar. Mittels der mit einem Rechts- bzw. einem Linkspfeil
gekennzeichneten Cursortasten kann jede Zeichenposition zwischen dem
Zeilenanfang und dem physikalischen Zeilenende aufgesucht werden.
Andcrungcn dcs Programmtcxtcs wcrden einfach durch Drücken der
ENTER-Taste bestätigt und bleibend abgespeichert.

Hinweis: Bei gleichzeitiger Betätigung einer der vier Cursortasten mit der
CTRL-Tastc werdcn folgcnde Sonderfunktionen abgerufen:

CTRL * Sprung auf das Ende der Bildschirmzeile
CTRL * Sprung auf dcn Anfang dcr Bildschirmzeile
CTRL t Sprung auf den Anfang dcr Programmzcile
CTRL I Sprung auf das Ende der Programmzeile

Folgende Korrekturmodi sind zulässig:

Einfügen von neuem Text:

Der Interpreter befindet sich bei dem Korrigiervorgang immer im soge-
nannten Einfügemodus (auch Insertmodus genannt). Über die Tastatur
eingegebene Zeichen werden unmittelbar vor der aktuellen Cursorposi-
tion in den Programmtext eingefügt.

Löschen von Text:

Betätigen der DELETE-Taste löscht vor dem Cursor stehende Zeichen,
Betätigen der CLR-Taste dagegen immer das jeweils unter dem Cursor
liegende Zeichen. Rechts vom Cursor liegender Text rückt in beiden Fäl-
len automatisch nach links nach. Sowohl die DELETE- als auch die CLR-
Taste besitzen Wiederholfunktion.

Kopieren von Text:

Einzelne Zeichen wie auch ganze Textpassagen können von jeder beliebi-
gen Position des Bildschirms in eine für die Korrektur aufgerufene Pro-



grammzeile kopiert werden' Hierzu wird zunächst die Einftigeposition

innerhalb der rrograri*t"ii" ""tg"sucht 
und anschließend mittels der

vier mit pfeilen g"t"nn";i"hneten 
-cursortasten 

b ei gleichz eitigem B etäti-

sen der SHIFT-Taste O"i f"pi"t"ursor auf. d.en Anfang des zu kopieren-
t;:"T;;;":;"r"irr"."oiJuropi"r"naenZeichenwerdendanndurchf ort-

laufend wiederholte. "d"tl;;thaftes 
Drücken der mit COPY bezeich-
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men.AuchhierwirdderKorrekturvorgangdurchdieENTER-Taste
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EI

Svntax: EI
BASIC-Cod e: 220 bzw . &DC

Erläuterung:

EI hebt die Sperre externer flnterbrechungen durch den Dl-Befehl wie-

der auf.

Querverweis: DI

END

Syntax:END

Erläuterung:

Eine END-Anweisung kennzeichnet das logische Ende eines Programms'

Wird END nicht angJgel"n, 
"tgan't 

der I-nterpreter intern dieses Kom-

mando als letzte Programmanwersung'

Hinweis: Achten Sie darauf, daß das HauptprogruTtn -Yol. 
eventuell

angehängten unt"rprJgruÄäen entweder'durcli eine Endlosschleife

iöäi.pr"rl ögg cOTö'göoJer aurctr ein END-Statement abgeschlossen

wird. Der Interpreter läuft sonst bei Programmende linear in das als erstes

ää il;;;ängehängte q{:T:?gl1Tm und bricht den Lauf mit der

f"ftf"ttti"fa"ng,,Ün"*päcted RETURN in "'" ab'

EineEND-AnweisungschließtalleKassetten-undDiskettendateienund
kehrt in den Befehhäodus des Interpreters mit der Ready-Meldung
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zurück. Achtung: stationäre souND-Anweisungen werden durch END
nicht unterbrochen!

Querverweis: STOP

ENT

Syntax:

ENT <Hüllkurvennum,me_r> [,<N1 >, <dN1>,<dTl >] [,.. . . ] [,. . . .] [,
[,<N5>,<dN5>,<dT5>]
oder

ENT <Hüllkurvennummer) : <Signalperiode), (pausenzeit)
BASIC-Code: 153 bzw. &99

Erläuterung:

Die Tonerzeugung mittels des Sound-Generators Ay-3-g912 wird von
der RA'SIC-Ebeue aus über die Befehle souND, ENV und EN'l'gesteu-
ert. während mit der ENV-Anweisung (ENvelope of volume) äi" A.t
der Amplitudenmodulation definiert werclen kann, wird tiber äie ENT-
Anweisung (ENvelope of rone) eine Frequenzmodulation, d. h. eine
programmierte veränderung der Tonhöhe definiert. Für den Befehl exi-
stieren zwei unterschiedliche Vereinbarungen.

In der ersten Form sind die Befehlsparameter wie folgt definiert:

Hüllkurvennummer: unter Hüllkurvennummer wird ein wert zwischen 1
und 15 angegeben, der bei der Angabe des SoUND-Komandos zum Auf-
ruf der unter ENT vereinbarten Hüllkurvenform dient. wird die Hüllkur-
vennummer negativ ve-reinbart, erfolgt eine periodische wiederholung
für die im SOUND-Befehl vereinbarte Gesamldauer.

Als Hüllkurvenparameter können die schrittzahl N, die schrittweite dN
und die schrittdauer dr angegeben werden. Für die parameter gelten fol-
gende Vereinbarungen:

schrittzahl N; Die Anzahl von Schritten muß jeweils zwischen 0 und 127
liegen.

schrittweite dN; Die Schrittweite dN darf werte zwischen -12gund *127
annehmen. Eine positive Schrittweite führt zu einer schrittweisen Ernied-
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l1
NOCEo:l
6;o=s3
5e
.:(d

p
(ü
J

Schrittweite t I

J Schrittzahl 1

I I
Schrittweite 2 I_T

Schrittzahl 2

(

Pause 4

Pause 5

r
Abschnitt: 1 2 3 4 5 Zeil- )

Abb. 3.10: Konstruktion eines nichtlinearen Verlaufs der Hüllkurve für Lautstärke'
und T o nhö h e nv ar iatio nen

rigung des durch den SOUND-Befehl vereinbarten Anfangswertes der
Frequenz (schrittweise Erniedrigung der Tonhöhe um dN). Negative
Werte führen zu einer Erhöhung der Tonhöhe in Schritten von dN.

Schrittdauer dT: Die Schrittdauer dT bestimmt die Zeitdauer eines Inver-
vallschrittes. dT kann zwischen 0 und 255 liegen. Das absolute Zeitintet-
vall für einen Intervallschritt der Hüllkurve beträgt T : dTx0.01 Sekun-
den. Die Vereinbarung des Wertes 0 entspricht 256.

Bis zu fünf unterschiedliche Parametergruppen (Abschnitte) für die
soeben angegebenen Größen können mit einem ENT-Befehl vereinbart
werden. Hierdurch ist es möglich, einen nichtlinearen Hüllkurvenverlauf
zu erzielen, wie dies in Abb. 3.10 schematisch gezeigt ist.

In der zweiten Form gilt:

Signalperiode.' Es sind Tonhöhenwerte zwischen 0 und 4096 möglich.
Beachten Sie bitte, daß die Tonhöhe umgekehrt proportional zur Perio-
dendauer ist:

1

Tonhöhe l,erlooenoauer
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Große Zahlenangaben führen also zu tiefen, kleinen Zahlenangaben zu
hohen Tönen. Im Anhang P finden Sie eine Tabelle, in der den Standard-
werten der Periodendauer die entsprechenden Frequenzwerte sowie die
Notenbezeichnungen zugeordnet sind.

Querverweis: ENV, SOUND, Kapitel S

Erw
Syntax:
ENV <Hüllkurvennummer> [, <N1>, <dN1>, <dTl >] [,.. . . ] [,. . . . ] [,. . . .]

[,<N5>,<(lN5>,<dT5>]
nder

F,NV <Hiillkurvennummer> : <Htillkurventyp>, <Wiederholperio-
de>
RASIC-Code: 164 bzw. &9A

Erläutemng:

Mittels des Befehls ENV wird der Hüllkurvenverlauf der Signalamplitude
vereinbart. Diese bestimmt die zeitliche Anderung der über SOUND
festgelegten Lautstärke eines Tons oder Geräusches. Die folgende
Abb. 3.11 zeigtdie allgemeinen Vereinbarungen für den Verlauf derEin-
hüllenden, deren wesentliche Eigenschaften durch den Toneinsatz (engl.
attack) sowie den Ausklang (engl. decay) bestimmt werden (siehe auch
Kapitel5).

Wie beim ENT-Befehl existieren zwei verschiedene Befehlsformen. In
der ersten angegebenen Form sind die einzelnen Parameter wie folgt defi-
niert:

Hüllkurvennummer: Unter Hüllkurvennummer wird ein Wert zwischen L

und 15 angegeben, der bei der Angabe des SOUND-Komandos zum Auf-
ruf der unter ENT vereinbarten Hüllkurvenform dient.

Als Hüllkurvenparameter können die Schrittzahl N, die Schrittweite dN
und die Schrittdauer dT angegeben werden. Für die Parameter gelten fol-
gende Vereinbarungen:

Schrittzahl N; Die Anzahl von Schritten muß jeweils zwischen 0 und I27
liegen.
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Anstieg Haltephase Abfall

Zeil ----------+

Abb. 3.11: Erläuterung der Einhüllenden eines Tones

Schrittweite dN: Die Schrittweite dN darf Werte zwischen -I28tnd +127
annehmen. Eine positive Schrittweite führt zu einer schrittweisen Ernied-
rigung des durch den SOUND-Befehl vereinbarten Anfangswertes der
Frequenz (schrittweise Erniedrigung der Tonhöhe um dN). Negative
Werte führen zu einer Erhöhung der Tonhöhe in Schritten von dN.

Schrittdauer dT: Die Schrittdauer dT bestimmt die Zeitdauer eines Inver-
vallschrittes. dT kann zwischen 1 und 256 liegen. Das absolute Zeitinter-
vall für einen Intervallschritt der Hüllkurve beträgt T : dTx0.01 Sekun-
den. Die Vereinbarung des Wertes 0 entspricht 256.

Bis zu fünf unterschiedliche Parametergruppen (Abschnitte) für die
soeben angegebenen Größen können mit einem ENT-Befehl vereinbart
werden. Hierdurch ist es möglich, einen nichtlinearen Hüllkurvenverlauf
zuerzielen, wie dies in Abb. 3.ll schematisch gezeigt ist.

In der zweiten zu Beginn angegebenen Form gilt:

Hüllkurv enty p.' Der Sound-Chip des Typs AY-3-8912 erzeugtbeientspre-
chendem Abruf Hüllkurvenverläufe, die bereits hardwaremäßig auf dem

1
I

oE
E
o-
E
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Chip programmiert sind. Diese Hüllkurvenverläufe können dadurch auf-
gerufen werden, daß in das Register &15 des Sound-Chips die entspre-
chenden Codeworte geladen werden. Die Abb. 3.I2 zeigt schematisch
die so abrufbaren Typen von Einhüllenden und die zugehörigen Codes.

Wiederholperiode: Der über den Parameter Hüllkurventyp abgerufende
Verlauf der Einhüllenden kann hinsichtlich seiner zeitlichen Wiederho-
lung durch diesen Parameter festgelegt werden. Der vereinbarte Wert
wird in die Register &13 und &14 des Sound-Chips eingeschrieben.

Abb. 3.12: Die Codierung des Hüllkurvenregisters tiber den ENV-Befehl

Beispiele für die einzelnen Befehlsformen finden Sie in Kapitel 5
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EOF

Syntax:EOF
BASIC-Code: 255 und 64bzw. &FF und &40

Erläuterung:

Mit der Anweisung EOF (End Of File) kann das Ende einer von einem
Datenträger (Kassette oder Diskette) einzulesenden Datei abgefragt wer-
den. Als Ergebnis der Abfrage wird bei Erkennung des Dateiendes die
Zahl -1, und andernfalls die Zahl0 an das Programm übergeben.

Querverweis: OPENIN

ERASE

Syntax: ERASE <Liste von Feldvariablen>
BASIC-C:ode: 155 bzw. &98

Erläuterung:

Der Befehl L,RASE dient dazu, nicht mehr benötigte Feldvariablen zu
löschen. Im Speicher wird dadurch Platz für eine anderweitige Verwen-
dung des für diese Variablen ursprünglich reservierten Arbeitsspeichers
geschaffen.

Querverweis: DIM

ERR
ERL

Syntax: ERR oder ERL
BASIC-Codes: ERR: 255 und 65bzw. &FF und &41

ERL: 156 bzw. &9C

Erläuterung:

Vom Interpreter nach dem Programmstart entdeckten Fehlern sind Feh-
lernummern zugeordnet. Diese können im Fehlerfall durch ERR abge-
fragt werden, während ERL diejenige Zeilennummer an das Programm
übergibt, in der der Fehler entdeckt wurde.

Achtung: Denken Sie bitte daran, daß die Fehlerursache nicht unbedingt
in jener Zeile zu suchen ist, die von ERL angezeigt wirdl
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Üblicherweise sind ERR und ERL Bestandteile von Fehlerbehandlungs-
routinen, die als Unterprogramme über einen zu Programmbeginn ver-
einbarten ON ERROR GOSUB-Befehl angesprungen werden.

Beispiel

IO CLg
20 ON ERROR GOTO IOO
30 coro 40
50 END
IOO IF ER,R=8 THEN P{INT
I].0 RESUME NEXT

Es gibt keine Zeile 40 !!'

Qucrvcrwcis: ON ERROR, ERROR

ERROR

Syntax: ERROR <numcrischcr Ausdruck>
BASIC-Code: 156 bzw. &9C

Erläuterung:

Der Interpreter erlaubt neben den im Handbuch unter den Nummern 1

bis 30 verzeichneten Fehlermeldungen die Definition zusätzlicher Fehler-
nummern, deren Behandlung vom Programmierer in eigens geschriebe-
nen Unterprogrammen abgehandelt wird. Bereits vorhandene Fehler-
nummern fiihren zu den für den Interpreter vereinbarten Systemreaktio-
nen

Beispiel:

10 CL6TPRINT:PRINT
20 CDS=CHRS (67) +CHRS (80) +CHRS (67) +CHRS (32) +CHRS (52) +CHR
$ (54) +CHRS (52)
30 INPUT ilCodewort eingebenl trCO$
40 IF COS<>CDS THEN ERROR 28 ELSE PRINT:PRINT 'OK.n
50 END

Querverweis: ON ERROR, ERR, ERL
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EVERY

Syntax: EVERY <Zeitangabe n>[,<Nummer des Taktgebers m>]
GOSUB (Zeilennummer)
BASIC-Cod e: 1.57 bzw &9D

Erläuterung:

Der CPC 4641664 enthält Hardwaretaktgeber, mit deren Hilfe bis zuvier
unterschiedliche, gleichzeitige Zeitnahmen möglich sind. Über die
EVERY-Anweisung können periodische Systemreaktionen erzeugt wer-
den, deren Wiederholperiodenzeit T über den Parameter n vereinbart
wird. Im zweiten Parameter m wird durch Angabe einer ganzenZahlzwi-
schen 0 und 3 definiert, rvelcher der vier vorhandenen Taktgeber dic Zcit-
kontrolle übernehmen soll. Jeder der Taktgeber erzetgt Programmun-
terbrechungen, die zu einem Einsprung in ein vom Programmierer ztJ
erstellendes Unterprogramm führen. Dessen Zeilennummer wird am
!,nde des HVERY-tsefehls angegeben.

Wie beim Befehl AFTER gilt

n: T10.02 Sekundcn

Wird unter t,Jie Zahl50 vereinbart, erfolgt der Sprung in das Unterpro-
gramm jede Sekunde. Wird der Parameter m nicht vereinbart, bedient
sich der Interpreter des Taktgebers 0. Eine Wirkung besitzt der Befehl
nur während der Programmablaufphase.

Beispiel:

Querverweis: AFTER, REMAIN

EXP

Syntax : EXP(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 7 bzw. &FF und &7

5 REM **i* Sakunden za€hlen *rir
10 cL6
20 EVER,Y 50 GOSUB 40
30 coTo 30
40 LOCATE 10 ' IL: PRINTilSekunden vergangen: tr 1T
50 T=T+I
60 R,ETURN
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Erläuterung:

Über EXP(X) wird die Exponentialfunktion

Y:e"

aufgerufen. Die Basis e dieser Funktion ist die Eulersch e Zahl. Sie besitzt
näherungsweise den Wert 2.7182818. Die folgende Abb. 3.13 zeigt den
Verlauf dieser Funktion für Argumente zwischen -2.5 und +2.5. Sie
erhalten den Basiswert e mit der ftir den Schneider CPC möglichen maxi-
malen Stellengenauigkeit durch unmittelbaren Aufruf von

PRrNT EXP(1)
2.71828183

Ready

v

9

8

7

6

5

4

3

2

't

-2.5 0 x ----+ 2.5

Y:e"

Abb. 3.13: Die Exponentialfunktion y - s' für x : -2,5 bis x : +2,5
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FrLL (NUR CPC 664)

Syntax: FILL <Farbe)
BASIC-Cod e: 221 bz-w . &DD

Erläuterung:

Mit dem FILL-Befehl kann beim CPC 664 ein beliebiger Bereich des gra-
fischen Bildschirms mit einer im Parameter <Farbe> vereinbarten Farbe
gefüllt werden. Ausgangspunkt für den Füllvorgang ist die aktuelle Posi-
tion des Grafikcursors. Durch Linien oder Randkurven vollständig
geschlossene Bereiche bilden beim Füllvorgang natürliche Grenzen.

Ouerverweis: GRAPHICS PEN

FIX

Syntax: FIX (<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 8 bzw. &FF und &8

Erläuterung:

Die Anweisung FIX ermittelt vom numerischen Argument denganzzahli-
gen, nicht gerundeten (!) Wert. Die Stellen hinter dem Dezimalpunkt
werden also einfach abgeschnitten.

Beispiel:

PRTNT FtX(3.4567)
3

Ready

PRINT FtX(-3.9876)

-3
Ready

Querverweis: CINT, INT, ROUND

FOR

Syntax: FOR <Laufvariable) : <numerischer Anfangswert>
TO <numerischer Endwert> [STEP <numerische Schrittweite>]
BASIC-Code: 158 bzw. &9E
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Erläuterung:

Der FOR-Befehl eröffnet eine Programmschleife. Die zwischen dem
FOR-Teil und dem zugehörigen NEXT-Statement eingeschlossenen Pro-
grammzeilen werden so lange wiederholt ausgeführt, bis die Laufuariable
den Endwert ihres Definitionsbereichs überschritten hat. Die Laufuaria-
ble kann sowohl ganzzahligals auch gebrochen sein. Bei einfachen Zähl-
vorgängen sollte sie als ganzzahlig vereinbart werden, um die Ablaufge-
schwindigkeit zu erhöhen. Der Wert der Variablen wird beginnend bei
dem Anfangswert in der gegebenen Schrittweite bei jedem erneuten Pro-
grammdurchlauf so lange erhöht, bis die durch den Endwert angegebene
Grenze überschritten ist. In diesem Fall wird das nächstfolgende Pro-
grammstatement angesprungen. Ist der Endwert kleiner als der Anfangs-
wert, mul3 im S'l'tP-'l'eil eine negattve Schnttwerte angegeben werden.

Beispiel:

I0 FOR I%=I To 1000
20 PRINT I%
30 NEXT I%

FOR A

FOR B

NEXT B

FOR C

FOR D

NEXT D

NEXT C

NEXT A

richtig

FOR A

FOR B

FOR C

NEXT A

NEXT B

NEXT C

falsch

Abb. 3.14: Erlaubte und unerlaubte Schachtelungen von FOR-NEXT-Schleifen



Programmieren in BASIC 101

Mehrere Schleifen können ineinandergeschachtelt werden, wenn die logi-
sche Reihenfolge der Abarbeitung nicht durch unerlaubte Sprünge oder
übergreifende Schachtelungen zerstört wird. Abb. 3.14 zeigt erlaubte wie
auch unerlaubte Verschachtelungen von Schleifen.

Achtung: Bei der Vereinbarung der Variablengrenzen in hexadezimaler
Schreibweise kann es zu Problemen kommen, weil Zahlenwerte oberhalb
von &7FFF (also ab 32767) wegen der Interpretation im Zweierkomple-
ment als negativ angesehen werden. Bei der Ausführung der Schleife

I 0 FoR I9(=ßBCF To fr8000
20 PRINT I%
30 NEXT I%

ist das Programm bereits nach dem ersten Schleifendurchlauf beendet, da
dicZahl &8000 (in Zwcicrkomplementnotation : - 32768) kleiner ist als
&BCF (cntspricht 3023).

Ist die logische Zuordnung der NEXT-Teile eindeutig, kann die Angabe
der Variablen im NEXT-Teil weggelassen werden.

FRAME (nur CPC 664)

Syntax: FRAME
BASIC-Cod e: 224 bzw . &EO

Erläuterung:

Bewegungen von grafischen Objekten oder Textelementen im TAG-
Modus geraten im allgemeinen mit der Bildschirmsynchronisation in
Konflikt. Dies führt zu störenden optischen Interferenzerscheinungen
(Flackern). Mit dem FRAME-Befehl wird die Ausgabe mit dem Strahl-
rücklauf aufeinanderfolgender Bilder synchronisiert. Die erwähnten
Nebeneffekte werden dadurch beseitigt. Beim CPC 464 wird derselbe
Effekt durch den Aufruf der Betriebssystemroutine CALL &8D19
erzielt.
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Beispiel:

1O CLS
20 TAG
30 FOR l: 1 TO 639
40 FRAME
50 MOVE 1,200: PRINT CHR$(22a);
60 MOVE 1,200:PRINT " ";
70 NEXT I

Lassen Sie das Programm einmal mit und einmal ohne den FRAME-
Befehl laufen, um die Wirkung besser abschätzen zu können.

Querverweis: TAG, TAGOFF

FRE

Syntax: FRE(<numerischer Ausdruck>) oder FRE(<Zeichenkette>)
BASIC-Code: 255 und 9 bzw. &FF untj &9

Erläuterung:

Über die Anweisung FRE ist der noch verfügbare Speicherumfang abruf-
bar. In der Form FRE("") wird vor der Werteausgabe noch eine Bereini-
gung des für Zeichenketten in Anspruch genommenen Speichers durch-
geführt. Gerade in der letzten Form ist der FRE-Befehl sehr wertvoll,
weil er - regelmäßig innerhalb eines Programms angewendet - ein Über-
laufen des für Zeichenketten benutzten Bereichs des Arbeitsspeichers
verhindert. Der BASlC-Interpreter benutzt nämlich auch bei mehrfacher
Zuweisung von Strings zu ein und derselben Zeichenkettenvariablen
nicht denselben Speicherplatz. Er belegt vielmehr immer wieder einen
neuen Bereich.

Querverweis: HIMEM, MEMORY

GOSUB

Syntax: GOSUB (Zeilennummer)
BASIC-Code: 1,59 bzw. &9F
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Erläuterung:

Über GOSUB wird ein als Unterprogramm geschriebener Teil eines Pro-
gramms angesprungen. Der Beginn dieses Programmteils muß unter
,,Zeilennummer" angegeben werden. Die Rücksprungadresse nach der
Ausfiihrung des Unterprogramms wird vom System auf den Stapel abge-
legt. Unterprogramme müssen mit einem RETURN-Befehl beendet wer-
den, der zu einem Rücksprung auf die nächste nach dem Sprungbefehl
folgende Zeilennummer führt. Es ist darauf zu achten, daß bei verschach-
telten Unterprogrammaufrufen die Rücksprünge in derselben Reihen-
folge ausgeführt werden wie die Einsprünge, da ansonsten die Rangfolge
des Stapels zerstört wird.

Quervcrwcis: RETURN

GOTO

Syntax: GOTO (Zeilennummer)
BASIC-Code: 160 bzw. &A0

Erläuterung:

Mittels GOTO wird ein unmittelbarer Sprung zu einer Programmzeile
ausgeführt, dercn Zeilennummer im GOTO-Befehl vereinbart worden
ist. Ist diese Zeilennummer im Programm nicht vorhanden, erfolgt eine
Fehlermeldung.

GRAPHICS PAPER

Syntax: GRAPHICS PAPER (Farbnummer)
BASIC-Code:22232186 bzw. &DE &20 &BA

Erläuterung:

Mit dem GRAPHICS PAPER-Befehl kann die Hintergrundfarbe bei der
Ausgabe grafischer Informationen festgelegt werden. Dies gilt beispiels-
weise für die Darstellung der Hintergrundflächen von Zeichen bei Ver-
wendung des TAG-Befehls sowie die Zwischenräume maskierter Linien
(siehe auch MASK-Befehl).

Querverweis: CLG, GRAPHICS PEN,INK, MASK, TAG, TAGOFF
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GRAPHICS PEN (nur CPC664)

Syntax: GRAPHICS PEN (<Farbe>,[<Hintergrund>]
BASIC-Code:22232I87 bzw. &DE &20 &BB

Erläuterung:

GRAPHICS PEN bestimmt die Farbe für die Ausgabe grafischer Infor-
mationen. Als Farbe sind die Werte 0 bis 15 unter Beachtung der für die
unterschiedlichen Betriebsarten geltenden Regeln erlaubt. Für den Hin-
tergrund gilt:

0: nicht transparent
1: transparent

Querverweis: GRAPHICS PAPER,INK, MASK, TAG, TAGOFF

HEX$

Syntax: HEX$(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 115 bzw. &FF und &73

Erläuteruug:

Die Zeichenkettenfunktion überführt den in Form eines numerischen
Ausdrucks oder einer Konstante im Argument angegebenen Wert in die
hexadezimale Schreibweise.

Beispiel:

PRINT HEX$(65533)
FFFD

Querverweis: BIN$, STR$

HIMEM

Syntax:HIMEM
BASIC-Code: 255 und 66bzw. &FF und &42

Erläuterung:

HIMEM ist eine Variable, die die höchste vom BASlC-Interpreter ver-
wendete Speicheradresse in dezimaler Form angibt. Unmittelbar nach
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dem systemstart gibt der cPC 464 ohne angeschlossenes und aktiviertes
Diskettenlaufwerk als höchste verfügbare RAM-Adresse den wert 43903
(&AB7F), der CPC 664 und der CPC 464mitaktivem Laufwerk dagegen
die Adresse 42619 (&.A678) aus. Die 1285 nicht mehr für den Interpreter
verfügbaren Bytes nehmen das Diskettenbetriebssystem AMSDOS auf.

Querverweis: FRE, MEMORY

IF... THEN... ELSE

Syntax:
IF <logischer Ausdruck> THEN <Anweisungl> [ELSE(Anweisung2)]
RASTC-Code für IF: 161 bzw. &A1

Erläuterung:

Der IF-Befehl leitet immcr einen bedingten Sprung ein. Dieser wird ent-
weder direkt durch Eingabe einer Zeilennummer oder aber indirekt über
im Befehl vereinharte statements ausgeführt. Der ELSE-Teil des Befehls
läßt eine alternative Lösung zu. Bei der Austührung des Befehls wird
zunächst der logische Ausdruck daraufhin untersucht, ob er wahr oder
unwahr ist. Ist die durch den logischen Ausdruck formulierte Bedingung
erfüllt, wird die im THEN-Teil vereinbarte Anweisungl. ausgeführt. Sie
kann aus einem oder mehreren Statements, aber auch nur aus einer Zei-
lennummer bestehen. Wird der ELSE-Teil weggelassen, springt das pro-
gramm bei Nichterfüllung der Bedingung auf das nächstfolgende State-
ment. Andernfalls wird die im ELSE-Teil vereinbarte Anweisung ausge-
führt. Sie kann ebenfalls einfach nur aus einer Zeilennummer bestehen.

Beispiel l:

5 REM **** Normale Loesung durch IF ., THEN **r*
10 FOR I%=1 To 4
20 IF I9(>2 THEN 50
30 PRINT'Die Variabl€ iEt kleiner als 3n
40 NEXT 196

50 PRINT nDie Grenze i6t ueb€r6chritt€nn
60 END
RUN
Di€ Variabl6 ist kleiner als 3
Die Variable ist kleiner als 3
Di€ Grenze ist ueb€r6chritten
Ready
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Beispiel2:

5 REll **rr Loasung durch IF . . THEN .. ELEE r*r*
l0 FOR 196=I TO 4
20 IF IX>2 THEN PRINT iDie Grenze i6t uob€rEchritteni
LgE PRINT iDie Variabls ist kleiner als 3i
30 NEXT I'6
40 END
RUN
Die Variable ist kleiner als 3

Di6 Variable ist kleiner als 3
Die Grenze ist uoborschritt€n
Ready

Qucrvcrwcis: WEND, WHILE

INK

Syntax: INK (Farbwert n>,<Farbe f1)[,(Farbe f2>]
BASIC-Code: 162 bzw . &42

Erläuterung:

Der INK-Befehl ordnet den für eine bestimmte Betriebsart zulässigen
Farbwerten n (0 < n < 15) eine Auswahl von Farben f aus der Farbpalette
des CPC 4641664 zu. Die Anzahl gleichzeitig darstellbarer Farben hängt

7

6

5

4

3

2

1

0

Farbnr

I
2

0

26

6

20

24

1

MODEO

6

20

24

1

t
20

24

'l

MODE 1

24

1

24

1

24

1

24

'l

MODE2

15

14
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10

9

8
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16t11

1t24
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18

16

14

12
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MODEO

6

20

24

1

6

20

24

1

MODE 1

24

1

24

'l

24

1

?4

1

MODE2

Abb. 3.15: Standardfarbzuordnungen beim Systemstart für die Betriebsarten MODE
0,1 und 2
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von der Betriebsart ab. Im MODE 0 sind 15, im MODE 1 vier und im
MODE 2 zweiFarben zugleich auf dem Bildschirm darstellbar. Beim Ein-
schalten des Systems entsprechen die Farbzuordnungen denen in Abb.
3.ls.

Nach Abb. 3.15 sind in jeder Betriebsart 15 Farbwertevereinbar. Sie füh-
ren jedoch nur im MODE 0 zu L5 unterscheidbaren, gleichzeitig darstell-
baren Farben aus der Farbtabelle (siehe auch Abb. 3.5). Die Standardzu-
ordnung kann über den INK-Befehl verändert werden.

Beispiel

INK 6, 22

ordnct dcm aktuellen Farbparameter n-6 deu Farbwyrt [=22 (Pastell-
grün) aus der Farbpalette von insgesamt 26 verschiedenen Farben zu. In
dcr Bctricbsart MODE, L werden hieldurch auch gleichzeitig dic Farbpa-
rameter 2, L0 und 14 und in der Betriebsart MODE 2 alle geradzahligen
Farbparamctcr auf Pastellgrün umgeschaltet.

Qucrvcrwcis: PEN und PAPER

INKEY

Syntax : INKEY(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 10 bzw. &FF und &A

Erläuterung:

Die Funktion INKEY fragt die Tastatur für eine Zeitdauer von 20 Millise-
kunden nach der Befehlsausführung daraufhin ab, ob eine durch das
Argument vereinbarte Taste betätigt wurde. Das Argument muß den
Tastenpositionscode (nicht den ASCII-Code) einer der Tasten des CPC
4641664 festlegen. Die folgende Abb. 3.16 zeigt ein Schema der Tastatur
einschließlich der Standard-Tastencodes.

Der von der Funktion an das BASIC-Programm übergebene Wert hängt
vom Zustand der angewählten Taste wie der Zusatztasten SHIFT und
CONTROL ab, wie Sie der kleinen Tabelle in Abb. 3.17 entnehmen kön-
nen. Beispiel: Für den Fall, daß die im Argument vereinbarte Taste zum
Zeitpunkt derkurzzeitigen Abfrage durch die Hardware nicht betätigt ist,
wird der Wert -1 übergeben.
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nen Adressen angesprochen werden. Mit dem INP-Befehl werden an den
Eingangsleitungen anliegende 8-bit-Daten ins Programm übernommen.
Der Interpreter überführt die dualen Datenwerte für die Weiterverarbei-
tung in Dezimalzahlen.

Querverweis: OUT, WAIT

INPUT

Syntax:

INPUT [ {F <Eingabekanal>,] [ ;] [(Fragetext] ;l <Liste von Variablen)

oder

INPUT [tf <Eingabekanal>,] [ ;] [(Fragetext),] <Liste von Variablen>
BASIC-Cod c: 763 bz. & t\3

Erläuterung:

Dic INPUT-Anweisung stellt die klassische Möglichkeit in BASIC dar,
Werte über unterschiedliche Eingangskanäle an das Programm zu über-
geben. In der einfachsten Form INPUT <Variable> wird ein über die
Tastatur eingegebener numerischer Wert oder eine Textkonstante an
eine entsprechend vereinbarte Variable übergeben.

Die einzelnen Elemente des INPUT-Befehls lauten:

*Eingangskanal:

Folgende Vereinbarungen für die Eingabekanäle sind zulässig:

*0-*7: Bildschirmfenster *0 bis #7
*9: externer Massenspeicher

Fragetext:

Soll bei der Abarbeitung des INPUT-Befehls eine Meldung auf dem Bild-
schirm ausgegeben werden, kann diese durch eine Textkonstante festge-
legt werden:

INPUT "Bitte geben Sie die naechste Ziffer ein";A

Der Fragetext wird von der nachfolgenden Variablen durch ein Semiko-
lon oder ein Komma getrennt. Im Falle eines Semikolons wird nach dem
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Text ein Fragezeichen ausgegeben. Bei Angabe eines Kommas wird das
Fragezeichen unterdrückt.

Liste vonVariablen:

Mindestens eine numerische oder nichtnumerische Variable ist innerhalb
eines INPUT-Befehls zu vereinbaren. Wird mehr als eine Variable ange-
geben, müssen die Variablen untereinander durch Kommata getrennt
werden. Die eingelesenen Konstanten müssen mit dem jeweils vereinbar-
ten Variablen/yp übereinstimmen. Da alle Eingaben über die Tastatur
mit EN'IER abgeschlossen werden müssen, springt der Cursor normaler-
weise in die nächstfolgende Zeile. Angabe eines Semikolons unmittelbar
hinter dem INPUT bzw. der Vereinbarung des Eingabekanals unter-
drückt diesen Sprung.

Beispiele

INPUT A erlaubt die Eingabe einer Zahl über die Tastatur.
Der Wert wird an die Variable A übergeben.
gibt zusätzlich den Text Wert:? auf dem Bild-
schirm aus. Der Cursor springt nach der Eingabe
in die nächstfolgende Textzeile des Bildschirms.
unterdrückt bei der Ausgabe das Fragezeichen am
Ende der Textmeldung.
unterdrückt den Sprung des Cursors in die nächst-
folgende Textzeile nach der Werteeingabe.

|NPUT "Wed: ";A

lNPUT "Wert: ",A

INPUT;"Wert";A

Querverweis: LINE INPUT, READ

INSTR

Syntax: INSTR ([<numerischer Ausdruck n>,1<Zeichenkette),
{Suchwort}
BASIC-Code: 255 und ll6bzw. &FF und &74

Erläuterung:

Mit dem Befehl INSTR wird die angegebene Zeichenkette daraufhin
gestestet, ob sie den unter ,,Suchwort" vereinbarten Begriff enthält.
<Zeichenkette) wie auch <Suchwort) können entweder aus einer
Textkonstanten oder einer Textvariablen bestehen. Die Suche beginnt
bei dem im Parameter n vereinbarten Zeichen. Wird n weggelassen, star-
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tet die Suche beim ersten Zeichen. Als Ergbnis der Suche wird eine Posi-
tionsangabe an das Programm übergeben.

Beispiel:

PRINT INSTR "SCHNEIDER","NEIDER'
4

Querverweis: MID$, LEFT$, RIGHT$

INT

Syntax: INT(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code:255 und 12bzw. &FFund &C

Erläuterung:

Die BASIC-Funktion INT bildet vom Argument den nächstniedrigeren
ganzzahligen Wert.

Beispiele

PRINT INT(-3.678)

-4
PRrNT rNT(S.678)

3

Querverweis: CINT, FIX, ROUND

JOY

Syntax: JOY(<numerischer Ausdruck))
BASIC-Code: 255 und 13bzw. &FFund &D

Erläuterung:

Über die BASIC-Funktion JOYwird ein Eingangsregister des Joystickin-
terfaces auf seinen logischen Inhalt hin abgefragt. Die Bedeutungen der
einzelnen Bits sind in der Abb. 3.L8 angegeben.
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Ahh. i.18: Die Stanshits des laystickregisters

Der dem binären Datenwort entsprechende Dezimalwert wird an das
Programm übergeben.

Programmbeispiel:

5 RElt i**rr** JoysTIcK_oRGEL ****r**
10 TON=200:LAENGE=IO
20 IF JoY(0)=0 oR JoY(0)>2 THEN 6oUND 1'ToN'LAENGE
30 IF JOY(O)=1 AND TON<4OOO THEN TON=TON+I:6OUND 1,TONI
LAENGE
40 IF JoY(0)=2 AND TON>10 THEN TON=TON-Ir6OUND I,TON'L^
ENGE
50 PRINT TON:GOTO 20

Querverweis: INKEY

KEY

Syntax:
KEY <ASCII-Code>, [CHR$ (m) + ] <Zeichenkette > [ + CHR$ (n)]
BASIC-Code: L64 bzw. &44

Erläuterung:

Die32ASCII-Codes zwischen dezimal 128 (&80) und dezimal 159 (&9F)
besitzen einen eigenen Puffer für Zeichenketten bis zu I20 Zeichen

0

b7

o

b6

Feuer 1

b5

32

Feuer 2

b4

16

rechts

b3

8

links

b2

4

oben

b1

2

unten

bo

1

Codewerte

Joystick 1

53

77

52

76

51

75

50

74

49

73

48

72

Joystick 2

,Anmerkung: O: nicht benutzt
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Länge. Sie können über den KEY-Befehl als Funktionstasten für den
Schnellaufruf von Befehlen oder Befehlsketten vereinbart werden. Diese
werden in der Zeichenkette vereinbart. Die Erweiterungen CHR$(m)
und CHR$(n) dienen zur Einführung spezieller Zeichen, die nicht als
Bestandteil von Zeichenketten über die Tastatur abgerufen werden kön-
nen.

Beispiel

KEY 1 40,"LlST" + CHR$(1 3)

Der ASCII-Code 140 wird entsprechend der Tastenbelegungstabelle
dadrrrch ahgerrrfen, daß die ENTF,R-Tastc des nrrmerischen Tasten-
blocks gleichzeitig mit der CTRL-Taste betätigt wird. Entsprechend der
Vereinharung wird unmittelhar danach ein im Speicher ahgelegtes Pro-
gramm auf dem Bildschirm ausgegeben. Die Angabe von CHR$(13) ent-
spricht elnem CR (Carrtage Return, beim Schneider ENTER). Nähere
lnformationen zu diesem Themenkreis finden Sie in Kapitel 2.

Querverweis: KEY DEF, Kapitel 2

KEY DEF

Syntax: KEY DEF (Tastenpositionscode>,<Wiederholung) [,
<ASCII"> [, <ASCII,>[, <ASCII">]]]
BASIC-Code: 164 und 1.41.b2w. &A4 und &8D

Erläuterung:

Jede Taste ist durch ihren Tastenpositionscode gekennzeichnet, der in
Anhang R in vollständiger Form angegeben ist (siehe auch Anhang III des
Handbuchs). Bei den weitaus meisten Tasten können durch Einzelbetäti-
gung oder aber in Verbindung mit den Tasten SHIFT und CTRL Zeichen
mit unterschiedlichen ASCll-Verschlüsselungen abgerufen werden.

Jede beliebige, durch den Tastenpositionscode näher bezeichnete Taste
kann durch den KEY DEF-Befehl mit abweichenden Codes belegt wer-
den. Der Parameter ,,Wiederholung" wird für den Fall, daß die automati-
sche Zeichenwiederholfunktion aktiv bleiben soll, mit dem Wert 1 verse-
hen. Vereinbarung von 0 schaltet die Wiederholfunktion ab. Für die drei
letzten Parameter gilt :
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ASCII": ASCII-Code bei Einzelbetätigung
ASCII.: ASCII-Code bei Betätigung zusammen mit SHIFT
ASCII": ASCII-Code bei Betätigung zusammen mit CTRL

Beispiel:

Die folgende Tastendefinition legt den ASCII-Code 140 auf die Taste mit
dem Dezimalpunkt, wenn diese zusammen mit CTRL betätigt wird. Die
anderen Codes werden nicht verändert, müssen aber zur Beachtung der
Syntax explizit mit angegeben werden. Die Wiederholfunktion wird abge-
schaltet.

KEY DEF 7,0,1 38,1 38,1 40

Querverweis: KEY, Kapitel 2

LEF-f$

Syntax : LEF"I$ (< Zeichenkette), <numerischer Ausdruck n>)
BASIC-Codc: 255 und 1.17 bzw. &FF und &75

Erläuterung:

Die Zeichenkettenfunktion LEFT$ übergibt bei Aufruf die ersten nZei-
chen der Zeichenkette an das Programm.

Beispiel:

l0 cl,s
20 FoF. It=l TO 9
3O PR,INT LEFTS(NSCHNEIDER CPC 464N,I%)
40 NEXT I%
50 END

R,UN

5C
scH
SCHN
SCHNE
SCHNEI
SCHNEID
SCHNEIDE
SCHNEIDER
Ready

Querverweis: MID$,RIGHT$
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LEN

Syntax : LEN(<Zeichenkette>)
BASIC-Code:255 und l4bzw. &FFund &OE

Erläuterung:

Die Function LEN ermittelt die Anzahl der Zeichen, aus denen die im
Argument angegebene Zeichenkette besteht. Das Ergebnis ist eine ganze
Zahl.

Beispiel:

A$:"":PRINT LEN("")
0

LET

Syntax: LET <logischcr Ausdruck>
BASIC-Code: 165 bzw. &A5

Erläutcrung:

Mittels der LET-Anweisung wurden in den-frühen Versionen der Pro-
grammiersprache BASIC Variablenzuweisungen eingeleitet. In der vor-
liegenden Version ist diese Form der Zuweisung entbehrlich, da Varia-
blenzuweisungen direkt erfolgen.

Beispiel:

Alte Form: 10 LETA:123
Neue Form: 10 A:123

LINE INPUT

Syntax : LINE INPUT [< i]Eingabekanal>,1 [ ;] [ <Textkonstante> ;]
(Textvariable)
BASIC-Code: 166 und 163 bzw. &A6 und &A3

Erläuterung:

Mittels der LINE INPUT-Anweisung wird eine Textzeile über den defi-
nierten Eingabekanal eingelesen. Ein Semikolon unmittelbar nach dem
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INPUT-Teil unterdrückt eine Wiederholung der durch die ENTER-Taste
bewirkten ASCll-Kombination (CRXLF). Wird kein Eingabekanal
angegeben, wird als Standardeingabegerät die Tastatur angenommen. Im
Gegensatz zum INPUT-Befehl kann die LINE INPUT-Anweisung Satz-

zeichen wie Kommata, Semikola, Anführungszeichen usw. problemlos
verarbeiten. Achten Sie darauf, daß nur eine Textvaiable angegeben
werden darf!

Beispiel

5 REM rrr* LINE INPUT-D€no *rrr
I0 LINE INPUT nBitt€ Text €ing€ben: n'TEXS
20 PRINT TEXS
R,UN

Bttt€ t€xt ernqeb€n: S€hr geehrto uanönr äehr E66hrto H

erren.
5€hr g€6hrte Dam€n, E€hr g€€hrt€ H€rr€n.
Ready

Querverweis: READ, INPUT, INKEY$

LIST

Syntax: LIST [<Zeilennummernbereich>][,#<Ausgabekanal>]
BASIC-Code: 167 bzw. &47

Erläuterung:

Mittels der LlST-Anweisung wird ein Programmtext auf dem angegebe-
nen Ausgabekanal ausgegeben. Wird kein Ausgabekanal vereinbart,
erfolgt die Ausgabe auf dem Bildschirm. Folgende Formen des LIST-
Befehls sind zulässig:

LIST

LIST <Zeilennummerl > -
<Zeilennumme12>

gibt das ganze Programm auf dem Bild-
schirm des Computers aus.

listet das Programm, beginnend mit
der Zeilennummerl- und endend mit der
Zeilennummer2.

gibt das Programm von Beginn an bis zur
angegebenen Zeilennummer aus.

LIST-<Zeilennummer>
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List<Zeilennummer>- führt zur Ausgabe des Programmtextes ab
der vereinbarten Zeilennummer bis zum
Ende.

Als Ausgabekanäle sind zulässig:

#0 bis Jl7: Bildschirmfenster *0 bis {17
lf 8: Drucker

LOAD

Syntax: LOAD {Dateiname>[,<Adresse>]
BASIC-Code: 168 bzw. &A8

Erläuterung:

Mittels LOAD wird eine Datei vom externen Massenspeicher (Kassette
oder Diskette) in den Speicher eingelesen. Wird der Parameter <Datei-
name> bei Kassettenbetrieb nicht vereinbart, liest das System das näch-
ste erreichbare Programm ein. .Bei einer Binärdatei kann eine Zieladresse
für die Binärdaten angegeben werden. Wird sie weggelassen, erfolgt die
Abspeicherung unter der bei der Programmsicherung vereinbarten
Adresse. Bei einem aktivierten Kassettenlaufuerk wird nach Eingabe des
Befehls die Meldung

Press PLAY then any key

(zu deutsch: Betätige die PLAY-Taste am Recorder und dann irgendeine
Taste) ausgegeben. Ist ein Diskettenlaufuerk angeschlossen und aktiv,
erfolgt der Ladevorgang direkt nach der Befehlseingabe.

Achtung: Die mit SHIFI, CAPS LOCK, CTRL und ESC bezeichneten
Tasten lösen den Ladevorgang nicht aus!

Der Ladevorgang von Kassette wird durch Kontrollmeldungen auf dem
Bildschirm unterstützt. Die Meldungen können unterdrückt werden,
wenn als erstes Zeichen des Dateinamens ein Rufzeichen (!) angegeben
wird.

Querverweis: SAVE, CAT
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LOCATE

Syntax:
LOCATE [# <Ausgabefenster),] (x-Koordinate), (y-Koordinate]
BASIC-Code: 169 bzw. &49

Erläuterungen:

LOCATE setzt den Textcursor in dem angegebenen Fenster an eine
durch die Koordinaten x und y vereinbarte Position. Wird das Ausgabe-
fenster nicht vereinbart, nimmt der Interpreter *0 als gegeben an. Beach-
ten Sie, daß die Position sich immer auf den durch den Fensterrand festge-
legten Startpunkt 1,1 in der linken oberen Ecke bezieht (Abb. 3.19).

Abb. 3.19: Erlöuterung der Koordinatenangaben im LOCATE-Befehl

Programmbeispiel:

Fenster *1

LOCATE
+1,1,1

LOCATE
+2,1,1

Fenster +2

5 REM **** LOCATE-Zufallsst€uerung r*r*
l0 uoDE 2
20 X=INT ( (RND (I) *56) +1)
30 Y=INT ( (RND (1) *25) +I)
40 LocATE x'YTPRINT n Ha11o, hi€r bin ich
50 FOR WARTESCHLEIFE=I TO 500:NEXT
60 LOCATE X'YTPRINT i
70 coTo 20

tttr.

t

Querverweis: WINDOW
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LOG
LOGlO

Syntax: LOG(X) und LOG10(X)
BASIC-Code: 255 und L5 bzw. &FF und &F (LOG)

255 und 1.6bzw. &FF und &10 (LOG10)

Erläuterung:

LOG und LOG10 zählen zu den mathematischen Funktionen. LOG bil-
det den Logarithmus zur Basis e (natürlicher Logarithmus genannt),
LOG10 bildet den Logarithmus zur Basis 10. In der Daten- und Compu-
tertechnik ist außerdem noch der Logarithmus zur Basis 2 (Logarithmus
Dualis) gehrärrchlich F,r kann in einem BASTC-Programm als Funktion
über die Beziehung

DEF FNLD(X) : LOC(X)/LOG(2)

bzv,t.

DEF FNLD(X) : r.OCl0(D/r,OGl0(2)

errechnet werden.

Querverweis: EXP

LOWER$

Syntax: LOWER$(<Zeichenkette>)
BASIC-Code: 255 und I7 bzw. &FF und &11

Erläuterung:

LOWER$ übergibt die im Argument vereinbarte Zeichenkette in Klein-
buchstaben an das Programm. Das Ergebnis der Operation ist eine Text-
konstante.

Beispiel:

PRrNT LOWER$("SCHNETDER")
schneider

Querverweis: UPPER$
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MASK (nur CPC 664)

Syntax: MASK [<numerischer Ausdruck>][,<Status des MSB>]
BASIC-Cod e: 223 bzw . &DF

Erläuterungen:

Mit dem MASK-Befehl können auf einfache Weise gestrichelte Linien
oder gerasterte Flächen erzeugt werden. Die Maske entspricht dem
Binärmuster der im numerischen Ausdruck vereinbarten Zahl. So
erzetgt beispielsweise der Wert &AA bzw. dezimal 170 eine gepunktete
Linie. Der zweite Parameter legt fest, ob das höchstwertige Bit gesetzt (1)
oder nicht gesetzt (0) sein soll. Wird keine gesonderte Vereinbarung
getroffen, gelten die logischen Angaben der binären Maske. Das Pro-
gramm

1O SGP_1
20 FOR l=100 TO 200 STEP 2

30 SG:SG/2: lF SG - INT(SG)< 0.1 THEN SG -0
40 MASK 17O,SG

50 MOVE 100,1:DRAW 100,1

60 NEXT I

gibt beispielsweise eine gerasterte Fläche auf dem Bildschirm aus. Durch
die Abfrage inZeile 20 wird das höchstwertige Bit der Maske im Wechsel
als gesetzt und als nicht gesetzt vereinbart. Falls Sie sich alle möglichen
Maskierungsstrukturen ansehen möchten, versuchen Sie es einmal mit
dem nachfolgenden kleinen Programm.

10 MODE 1

20 FOR l% : O TO 255
30 MASK I%,1
40 MOVE 0,1%:DRAWR 639,0
50 NEXT I%
60 END

Andern Sie bitte bei weiteren Programmläufen den Darstellungsmodus,
um dic Wirkung in allen 3 Abbildungsarten kennenzulernen.

Querverweis: DRAW, DRAWR, GRAPHICS PAPER, GRAPHICS
PEN
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MAX

Syntax: MAX(<Liste numerischer Ausdrücke))
BASIC-Code: 255 und 118 bzw. &FF und &76

Erläuterung:

Die Funktion MAX errechnet aus den im Argument angegebenen Ele-
menten der numerischen Liste den maximalen Wert.

Beispiele:

PRINT MAX(-2,-5, -6, - 1 )

-1

PRINT MAX(-2, -3, -'1,3)
3

Querverweis: MIN

MEMORY

Syntax: MEMORY (<Adresse>)
BASIC-Code: L70 bzw. &AA

Erläuterung:

Der Interpreter geht von einer Standardaufteilung des ihm zugänglichen
Adreßbereichs aus. Die Speicherzelle mit der höchstmöglichen, ihm
zugänglichen Adresse kann vom Anwender durch den MEMORY-Befehl
geändert werden. Dies ist dann interessant, wenn ein vor dem Zugriff des
BASlC-Interpreters geschützter Bereich für die Abspeicherung von
Maschinenroutinen oder speziellen Daten geschaffen werden soll. Die
aktuelle obere Speichergrenze kann durch HIMEM abgefragt werden.

Querverweis: HIMEM, FRE

MERGE

Syntax: MERGE [<Dateiname)]
BASIC-Code: 17 | bzw. &AB
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Erläuterung:

Mittels des MERGE-Befehls kann ein Programm von einem externen
Datenträger eingelesen und mit dem bereits im Speicher befindlichen
Programm verkettet werden. Der Befehl ist sowohl für Kassetten- als
auch für Diskettenbetrieb gültig. Ist das erste Zeichen des Dateinamens
ein Rufzeichen (!), dann werden die ansonsten beim Laden üblichen Kon-
trollmeldungen auf dem Bildschirm unterdrückt. Wird kein Dateiname
angegeben, dann wird das nächstfolgende, auf Kassette erreichbare Pro-
gramm geladen. Programmzeilen mit identischen Zeilennummern in bei-
den Programmen werden durch das nachgeladene überschrieben. Alle
Variablen und anwenderdefinierten Funktionen werden wirkungslos.
Offene Dateien werden geschlossen.

Hinweis: Beim CPC 464 kommt es im Zusammenhang mit dem Betrieb
eines externen Dishettenlouf-werkes beim MERGE Befchl zu Problcmcn
wegen eines Fehlers im Betriebssystem. Das folgende kleine Programm
(Betriebssystem-Patch) behebt diesen Fehler. Es wird mit freundlicher
Genehmigung der Firma ESCON, 8050 Freising, wiedergegeben.

Programmbeispiel

100
1r0
120
r30
140
150
160
I70
180
r90
200
2I0
2?O
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340

MEMORY HIMEM-4I
DEF FNMSB(A)=&FF AND INT(A/256)
DEF FNLSB (A) =&FF AND UNT (A)
FOR I=HIMEM+I TO HIMEM+38
R,EAD BYTE
POKE I , BYTE
NEXT I
POKE HIMEM +3, FNLSB (HIMEM+39)
POKE HIMEM +4,FNMSB(HIMEM+39)
POKE HIMEM +9 I FNLSB (HIUEM+4l)
POKE HIMEM +IO, FNM6B (HIMEM+4I)
POKE HIMEM +I8, FNTSB (HIMEM+T)
POKE HrMEM +19, FNMSB (HIMEI4+1)
POKE HIMEM +39, PEEK (&BC8O+O)
POKE HIMEM +40, PEEK (&BC8O+1)
POKE HIMEM +41, PEEK (eBc80+2)
PoKE &8C80 +0, &c3
POKE &BC8O +I, FNLSB (HIMEM+I)
POKE &8C80 +2, FNMSB (HIMEM+])
DATA &E5, &2A,&00, &00, &22, &80, &BC
DATA &34, &00,&00,&32,&82, &BC
DATA &CD,&80,&BC, &21, &00,&00
DATA &22, &81, &BC, &2L, &80, &BC
DATA &36, &C3, &EI, &D8, &C8, &FE, &lA
DATA &37 , &3F, &C0, &87, &37, &C9

Querverweis: CHAIN, CHAIN MERGE, LOAD
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MID$

Syntax : MID$( <Zeichenkette), <numerischer Ausdruck n1 )
[, <numerischer Ausdruck n2>] )
BASIC-Code: 172bzw. &AC

Erläuterung:

Mit der Zeichenkettenfunktion (Stringfunktion) MID$ kann aus der ver-
einbartenZeichenkette ein Textbestandteil zwischen n1 und n1* n2 isoliert
werden.

Beispiel:

A$ : " DONAUDAMPFSCHIFFAHRT'
B$-MlD$(A$,6,5)
pRt Nr LEFT$(B$, 1 ) + LOWER$(Ml D$(B$,2,4))

Dampf

Querverweis: LEFT$, RIGHT$

MIN

Syntax: MIN(<Liste numerischer Ausdnicke>)
BASIC-Code:255 und 1.l9bzw. &FFund &77

Erläuterung:

Die Funktion MIN ermittelt aus den im Argument angegebenen Elemen-
ten einer Liste numerischer Ausdrücke den minimalen Wert.

Beispiel:

MtN( -3,-2,5,7)
-3

Querverweis: MAX

MOD

Syntax: (Argumentl> MOD (Argument2)
BASIC-Code:251bzw &FB
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Erläuterung:
Die MOD(ulo)-Funktion ermittelt den ganzzahligen Rest nach Berech-
nung des Quotienten Argumentl/Argument2

MODE

Syntax: MODE <n>
BASIC-Code: 173 bzor. &AD

Erläuterung:

Mittels der MODE-Anweisung wird die Betriebsart für die Darstellung
von Text und Grafik festgelegt. Der Parameter n kann die Werte 0, 1 und
2 annehmen. MODE L ist die Standardbetriebsart nach dem Systemstart
oder einem durch gleichzeitiges Betätigen der Tasten CTRL, SHIFT und
ESC ausgelösten Kaltstart.

Für die einzelnen Betriebsarten gelten folgende Randbedingungen:

MOI-)E 0
MODE 1

MODE 2

' 25 7,eil en I 2O 7.ei ch en
25 Zeilen/40Zeichen
25 ZeilenlS0 Zeichen

I 60x200 Pixel
320x200 Pixel
640x200 Pixel

l6 Farben
4 Farben
2 Farben

Näheres zu diesem Themenkreis finden Sie in Kapitel2.

Querverweis: WINDOW, ORIGIN

MOVE

Syntax:
CPC 464: MOVE (x-Koordinate),(y-Koordinate)
CPC 664: MOVE <x-Koordinate), (y-Koordinate>[, [(Farbnummer)
][,<Farbmodus>]l
BASIC-Code: l7 4 bzw. &AE

Erläuterung:

Der MOVE-Befehl setzt den Grafikcursor (unsichtbar) auf einen durch
die Koordinatenangaben definierten Punkt. Die absolute Lage von x und
y auf dem Bildschirm hängt von der Definition des Koordinatennullpunk-
tes ab. Dieser liegt nach dem Systemstart in der unteren linken Ecke des
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Grafikfensters. Er kann durch den ORIGIN-Befehl vom Anwender
geändert werden. Die Angabe von Koordinatenwerten außerhalb des

Grafikfensters führt zu keiner Fehlermeldung. Beim CPC 664 kann
zrtsätzlich eine neue Farbe und ein Farbmodus vereinbart werden. Der
Farbmodus legt fest, welche logische Verknüpfung die neue Farbe mit der
bereits am Zielpunkt vereinbarten Farbe aufweisen soll. Die Farbmodi
lauten:

0: normal
1 : XOR (Exklusiv-ODER-Verknüpfung)
2: UND-Verknüpfung
3: ODER-Verknüpfung

Programmbeispiel

5 REM *rr* MÖVE-Quadrat€ **r*
IO MODE 2
20 PLOT 0,0
30 FoR 9UADRATE=O To 620 STEP l0
40 DRAIIR 20,0:DRAlrR 0,20:DRAllR -20r0:DRAI'IR 0'-20
50 l.tOVE QUADRATE' P+QUADRATE : P=P-4
60 NEXT

Querverweis: DRAW, DRAWR,MOVER, ORIGIN, PLOT, PLOTR,
TEST, TESTR, XPOS, YPOS

MOYER

Syntax:
CPC 464: MOVER (x-Koordinatenoffset), <y-Koordinatenoffset)
CPC 664: MOVER <x-Koordinatenoffset), <y-Koordinatenoffset)
[, [<Farbnummer>] [, <Farbmodus>]]
BASIC-Code: 175 bzw. &AF

Erläuterung:

MOVER bewegt den Grafikcursor relativ zur aktuellen Position um den
im Argument vereinbarten Offset in x- und y-Richtung. Ansonsten gelten
dieselben Randbedingungen wie für den MOVE-Befehl.
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Programmbeispiel:

5 REM ***r MovER-ouadrate ****
IO MODE 2
20 PLOT 0,0
30 FOR QUADRATE=O To I20 6TEP l0
40 DRAI.IR 20,0 c DRAHR 0,20:ÖRAWR -20 r 0: DRAI{R 0 r -2050 MOVER QUADRATE, P+QUADR,ATEI P-P-4
60 NEXT

Querverweis: DRAW, DRAWR, MOVE, ORIGIN, PLOT, PLOTR,
TEST, TESTR, XPIJS, YPOS

NEW

Syntax: NEW
BASIC-Cod e: 177 bzttr. &B1

Erläuterung:

NEW löscht das im Speicher liegende aktuelle Programm und alle Varia-
blen dadurch, daß der Zeiger für das Programmende auf den Anfang des
BASlC-Speicherbereichs gesetzt wird. Das Programm ist also unmittel-
bar nach Eingabe von NEW noch vorhanden, aber nicht mehr für den
Interpreter verftigbar.

ON BREAK CONT

Syntax: ON BREAK CONT
BASIC-Code:17932138 bzw. &B3 &20 &88

Erläuterung:

Normalerweise kann jedes BASIC-Programm durch Betätigen der ESC-
Taste im Lauf unterbrochen werden. Der Befehl ON BREAK CONT
setzt diese Taste außer Kraft. Es kann nur noch ein Systemreset ausge-
ftihrt werden.

Querverweis: ON BREAK GOSUB, ON BREAK STOP
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ON GOSUB
ON GOTO

Syntax:
ON <numerischer Ausdruck> GOSUB (Liste von Zeilennummern>
ON <numerischer Ausdruck> GOTO <Liste von Zeilennummern>
BASIC-Code: 178 und 159 bzw. &82 und &9F
oder 178 und 160 bzw. &B2 und &A'0

Erläuterung:

Der ON GOSUB- oder auch ON GOTO-Befehl errechnet zunächst das
ganzzahlige Ergebnis n (gerundet) des numerischen Ausdrucks und
springt dunn in die im n-tcn Listcnclement rngegebene Unterroutine oder
Zeilennummer.

Programmbeispiel:

5 REM r**r ON variabla COSUB r**
I0 INPUT iZahJ-: "ri:IF i<l OR i>3 THEN l0
20 0N i 60suB 100,200,300
30 GOTO 10
100 PRINT nSie hab€n I eingegeben,'tRETURN
200 PRINT ngie haben 2 eing€g6b6n.ilRETURN
300 PRINT ngle haben 3 eingegeben.iiRETURN

Querverweis: GOTO, GOSUB

ON BREAK GOSUB

Syntax: ON BREAK GOSUB (Zeilennummer)
BASIC-Code: 179 und l59bzw. &B3 und &9F

Erläuterung:

Ein BASIC-Programm kann durch zweimaliges Betätigen der mit ESC
bezeichneten Taste unterbrochen werden. Der Interpreter kehrt sofort in
den Befehlsmodus zurück. Durch den Befehl ON BREAK GOSUB wird
dieser normale Unterbrechungsablauf unterbunden und ein Sprung in ein
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Unterprogramm ausgelöst, dessen Zeilennummer im GOSUB-Teil der
Anweisung vereinbart werden muß. Damit der Befehl vom Programm-
start an eine Wirkung besitzt, sollte er in der ersten Zeile des Programm-
textes vereinbart werden.

Programmbeispiel:

5 REM *rr* LiEt_ und Abbruchschutz ****
10 CLE
20 PRINT rAbbruch durch zweimal <ESC> !!'
30 ON BR,EAK GO6UB 65000
40 GOTO 40
65000 PRINT CHRS (7) i
65010 cL6
65020 PRINT iDi€6e6 Programm Lann nicht abgebrochen wer
den ! !'
65030 PRINTTPRINT iBitte eine Tasta druackan !!t:CAI,I, ß
DDlB
65040 CLS
65050 PnINT nAbbruch durch zwcinal <ESC) lln
65060 R,ETURN

Querverweis: ON BREAK STOP

ON BREAK STOP

Syntax: ON BREAK STOP
BASIC-Code: 179 und 206bzw. &B3 und &CE

Erläuterung:

Durch den Befehl ON BREAK STOP wird in Programmen, die zu
Beginn einen ON BREAK GOSUB-Befehl enthalten, die übliche Unter-
brechungsbehandlung des Interpreters durch Rücksprung in den Befehls-
modus wiederhergestellt. Die Anweisung kann beispielsweise Teil von
Unterprogrammen sein, um einen nochmaligen Ansprung nach einem
BREAK zu verhindern.

Querverweis: ON BREAK GOSUB

ON ERROR GOTO

Syntax: ON ERROR GOTO (Zeilennummer)
BASIC-Code: 180 und 160 bzw. &B4 und &,A'0
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Erläuterung:

Jeder im Programm auftretende Fehler führt zu einem Sprung in eine
Fehlerbehandlungsroutine, der Ausgabe einer Fehlermeldung auf dem
Bildschirm und zu einem Rücksprung in den Befehlsmodus. Diese nor-
male Abfolge kann durch den ON ERROR GOTO-Befehl unterbunden
werden. Die Vereinbarung sollte Bestandteil der ersten ausführbaren
Programmzeile sein. Im Fehlerfall springt der Interpreter unter Kontrolle
des Betriebssystems zu der im GOTO-Teil der Anweisung vereinbarten
Zeilennummer.

Programmbeispiel:

R P.EM **tt Fehkrucborpruof ung duroh OH ERROR ***r
IO MODE 2
20 ON ERROR GOTO lOO
30 FOR I-l TO 200
40 I5=I: REM F€hl€r ! ! !

50 NEXT
I00 PRINT iIm Programm ist ein F€hler aufgetr€t€n,
110 PRINT tBitte ueb6rpruefen Si€ €s.
120 PRINTTFRINT n<< Taat6 dru€cken ))nrCALL &BBl8
130 CLSTLIST

Querverweis: ERR, ERL, RESUME

ON SQ GOSUB

Syntax: ON SQ(<Kanalnummer n>) GOSUB <Zeilennummer>
BASIC-Code: 18L und l59bzw. &85 und &9F

Erläuterung:

Jedem der Tonausgabekanäle ist ein Pufferspeicher zugeordnet, der bis
zu vier SOUND-Befehle in einer Warteschlange aufnehmen kann. Nach
dem Ende einer aktuellen Tonausgabe wird die nächste im Puffer enthal-
tene SOUND-Vereinbarung ausgelesen und vom Soundgenerator bear-
beitet. Im Puffer rücken die nachfolgend gespeicherten Informationen
um einen Platz weiter. Der freiwerdende Platz kann dann wieder mit
einer neuen SOUND-Anweisung gefüllt werden. Wird im Programm der
Befehl ON SQ GOSUB vereinbart, erzeugt das System in dem zuvor
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genannten Fall ein Unterbrechungssignal, das ein laufendes Programm
veranlaßt, in ein Unterprogramm zu springen. Dessen Zeilennummer
wird im GOSUB-Teil der Anweisung vereinbart. In der Regel wird dieses
Unterprogramm einen neuen SOUND-Befehl enthalten, der den freige-
wordenen Platz in der Warteschlange wieder füllt. Nach dieser Operation
kehrt das System ins aufrufende Programm zurück. Im Gegensatz ztrrn
ON BREAK- oder ON ERROR-Befehl muß der ON SQ-Befehl nach
einmaliger Ausführung wieder aktiviert werden. Es ist deshalb üblich,
den Befehl im Unterprogramm vor dem notwendigen RETURN-Befehl
erneut aufzurufen. Ein Beispiel hierzu finden Sie im Kapitel 5. Für den
Parameter <Kanalnummer n) gilt:

Kanal A: n:1
Kanal B: n:2
Kanal C: n-4

Querverweis: SOUND, SQ, ENT, ENV, RELEASE

OPEI\IIN

Syntax: OPENIN (Dateiname)
BASIC-Code: 182 bzw . &86

Erläuterung:

Mittels OPENIN wird eine unter (Dateiname) vereinbarte Datei von
einem externen Massenspeicher für einen Lesevorgang geöffnet. Enthält
der Dateiname als erstes ein Rufzeichen (!), dann werden bei Kassetten-
betrieb die üblichen Kontrollmeldungen auf dem Bildschirm unterdrückt.

Querverweise: CLOSEIN, CLOSEOUT, OPENOUT

OPENOUT

Syntax: OPENOUT (Dateiname)
BASIC-Cod e: 1.83 bzw . &87

Erläuterung:

Wie OPENIN, nur umgekehrt; d. h. Öffnen einer Datei für die Ausgabe
auf einen externen Massenspeicher.

Querverweise: CLOSEIN, CLOSEOUT, OPENIN
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ORIGIN

Syntax: ORIGIN <x-Koordinate>,<y-Koordinate)[,<linker Rand>,
(rechter Rand>,<oberer Rand>,<unterer Rand>]
BASIC-Code: 184 bzw. &88

Erläuterung:

Der ORIGIN-Befehl erftillt zwei verschiedene Aufgaben: In seiner ein-
fachsten Form definiert er die Lage des Bildpunktes mit den Koordinaten
x:0 und y:0. Nach dem Systemstart liegt dieser Punkt im Gegensatz zu
den meisten anderen Computersystemen in der linken unteren Ecke des

Grafikausgabefensters. Dieses ist mit dem Standard-Textausgabefenster
identisch (Abb. 3.20).

In der erwcitcrtcn Form kann ncbcn dcm Nullpunkt dcs Koordinotcnsy-
stems noch ein durch Angabe der Koordinaten der Eckpunkte aktivierter
Crafikbcrcich als Ausschnitt dcs maximal möglichcn Fensters dcfinicrt
werden, wie dies ebenfalls in Abb. 3.20 erläutert ist. Die mit Grafikbefeh-
len wie bcispiclswcisc PLOT oder DRAW angesteuerten Bildpunkte füh-
ren dann nur in dem durch ORIGIN definierten Grafikfenster zu sichtba-
ren Ergcbnisscn.

239
Bildlenster

90

oRtGlN 90,239,90,500,390,90

\ n"r"r Koordinatennullpunkt

normaler Koordinatennullpunkt

Beispiel

Abb. 3.20: Zur Definition des Koordinatennullpunktes sowie eines Grafikfensters
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Nähere Einzelheiten zu diesem Thema finden Sie in Kapitel 4 dieses
Buchs.

Programmbeispiel:

5 REM *r*r Grafikfenster_D€mo ****
10 MODE 2
20 0RrcrN 0,0,0,640,0,399
30 LOCATE 2'3:PRINTnOhne Grafik-Fenst€rr' :GOSUB 100
40 PRINTIPRINT 'Bitt€ eine Ta6t€ druecken !!ilCALL &BB1
8 r lilODE 2
50 0RrGrN 0,0,I00,300,100,300
60 LOCATE 2'3SPRINT nMit Grafik F€nster:nTGOSUB 100
70 END
100 PLOT 150'2503DRAWR 200'0TDRAHR 0'-200:DRAllR -200'0:
DRAr.rR 0 ,200
IIO R,ETURN

Ouerverweis: WINDOW

OUT

Syntax: OUT <Adresse des Ausgangstors>,<numerischer Ausdruck>
BASIC-Code:185 bzw. &B9

Erläuterung:

Die Hardware des Schneider CPC besitzt eine Reihe von Ausgangsregi-
stern von 8 bit Wortbreite als Bestandteile von Schnittstellenbausteinen,
die durch konkrete Adreßangaben angesprochen werden können. Über
den Befehl OUT ist es möglich, 8-bit-Datenwerte (im Bereich zwischen 0
und 255) an die Ausgänge zu legen. Eine detaillierte Erläuterung geht
über den Rahmen dieses Buchs hinaus.

Querverweis: WAIT, INP

PAPER

Syntax: PAPER [#<Ausgabefenster),](Farbe n)
BASIC-Code: 186 bzw. &BA
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Abb. 3.21: Dle Srundaüfarbverelnbarungen für den PAPER-Befehl in den Betriebsar-
ten MODE0 bis MODE2

Erläuterung:

PAPER definiert für ein vereinbartes Ausgabefenster im Bereich zwi-
schen #0 und #7 eine Hintergrundfarbe. Der Parameter n kann grund-
sätzlich Werte zwischen 0 und 15 annehmen. Nicht jeder tlieser 16 Para-
meterwerte führt jedoch in den Betriebsarten MODE 1 und MODEZzr
unterschiedlichen Farben (siehe Abb. 3.21).

Die Farbzuordnung kann über den Befehl INK verändert werden.
Nähere Hinweise finden Sie in Kapitel2 dieses Buchs.

Querverweis: INK, PEN, WINDOW

PEEK

Syntax: PEEK(<Adresse>)
BASIC-Code: 255 und 18 bzw &FF und &12

Erläuterung:

Von der BASIC-Ebene aus ist es möglich, mit dem PEEK-Befehl den
Inhalt jeder einzelnen Speicherzelle im Adreßbereich zwischen 0 und
65535 auszulesen.

Mit dem nachfolgend angegebenen kleinen Programm können Sie sehr
komfortabel einen sogenannten Memorydump durchführen. Es zeigt
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nach Eingabe der Startadresse im MODE 2 immer Blöcke des Schreib-/
Lesespeichers von 64 Werten in übersichtlich geordneter Form an. Ein
Zugriff auf den Inhalt des Festwertspeichers ist ohne Tricks nicht direkt
möglich.

Programm zur Ausgabe von Speicherinhalten

5 REM r** MemorY-Dump ***
IO MODE 2
2O DIM IN(8) ,INS(8)
30 LOCATE 27'L2| INPUT nANFANGSADRESSE (D€2.): n,A1
40 cl-s
50 t{INDOW {t0'1'80'4'19:}IINDOW *1,l-,80,1,3:WINDOI.I *2,22,
7O'23'23TtIINDOH *4'1'80,20,20
00 FRINT {t4,6TRINClg (71,'-")
70 PRINT {fI:PRINT *I,USINGi\ \'i' ADR.i;:FOR J%=0 TO
?:PBIblT {+l,USMc r{f***n1JXq TIIEXT JXTPRIttT ltlrn

ASCII - TEXT'
80 PRrNT {+1, STRINGS (?l, '-n)90 B-0
I00 FoR t%=I To I
110 IN (I%) =PEEK (A1+I%-I) : IF IN (I%) > 31 AND IN (It6) <=I27
THEN INS (I?6) =CHRS (IN (Il() ) ELSE INS (I%) ='. i
I2O NEXT I%
130 PRINT UGING '+{t{t+{ln;Al;:FOR I%=1 TO 8:PRINT USING '
{l{f lf lf n ; rN (116) i : NEXT I?6
140 PRINT n ni
I50 FOR I%=I TO 8: PRINT USING n\ \n;INS(I%) i:NEXT I!(
16O PRINT
170 AI=AI+8
180 B=B+I:IF B>15 THEN B=0:pRINT {t2,n((( Bitte eine Tas
t€ drueck€n )))i:CALL &BBI8:CLS:CLS *2:GOTO I00
190 coTo I00
200 PRrNT {+0, STRTNGS (7L n-i)

Querverweis: POKE

PEN

Syntax:
CPC 464: PEN [+ <Ausgabefenster),] (Farbe n)
CPC 664: PEN [+ <Ausgabefenster>,] <Farbe n) [, <Hintergrundmo-
dus>l
BASIC-Code: 188 bzw. &BC

Erläuterung:

Textausgabe- wie auch Grafikanweisungen benutzen zur Darstellung von
Informationen Vordergrundfarben, die mit der PEN-Anweisung verein-
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bart werden. Wie beim PAPER-Befehl auch, kann der Farbparameter n
Werte zwischen 0 und 15 annehmen. Im Hinblick auf die Farbdefinitionen
orientieren Sie sich bitte an der vorangegangenen Abb. 3.21. Wird kein
Ausgabefenster explizit angegeben, gilt die Vereinbarung für das Fenster
mit der Nummer 0. Beim CPC 664 kann neben der Vordergrundfarbe
noch ein Hintergrundmodus vereinbart werden. Es gilt:

0: nicht transparent
1: transparent

Querverweis: INK, PAPER, WINDOW

PI

Syutax: PI

Erläuterung:

PI entspricht der mathematischen Konstanten n mit dem Wert
3.14159265.

Querverweis: DEG, RAD, SIN, COS, TAN, ATN

PLOT

Syntax:
CPC 464: PLOT <x-Koordinate),(y-Koordinate>[,<Farbe n>]
CPC 664: PLOT <x-Koordinate),(y-Koordinate>[,<Farbe n>]
[,<Farbmodus>]]
BASIC-Code: 188 bzw. &BC

Erläuterung:

Mittels des Befehls PLOT wird ein Bildpunkt an der Stelle x,y auf dem
Bildschirm gesetzt. Wird die Farbe nicht gesondert angegeben, findet die
zuletzt benutzte Farbe Anwendung. Der Parameter n darf zwischen 0 und
15 liegen. In MODE l und MODE 2 sind die Parameter mehrfach mit der-
selben Farbe belegt (siehe auch PAPER). Die Koordinatenangaben dür-
fen unabhängig von der Betriebsart im Bereich zwischen (0,0) und
(639 ,399) liegen (Abb. 3.22). Der Grafikprozessor nimmt die Anpassung
an die jeweils gültige Pixelauflösung automatisch vor. Beim CPC 664
kann zusätzlich ein Farbmodus vereinbart werden. Der Farbmodus legt
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Bildteld

Y) = (63e,3ee)

(x,Y) - (0,0)

Abb. 3.22: Zur Definitionvon Bildpunktkoordinatcn in den Betriebsarten MODE 0 bis
MODE2

fest, welche logische Verknüpfung die Farbe n mit der bereits am Ziel-
punkt vereinbarten Farbe aufweisen soll. Die Farbmotli lauten:

0: normal
1 : XOR (Exklusiv-ODER-Verknüpfung)
2: UND-Verknüpfung
3: ODER-Verknüpfung

Das nachfolgend angegebene kleine Programm zeichnet mit hoher
Geschwindigkeit einen fensterfüllenden Kreis im MODE 1.

Programmbeispiel:

5 REM **** Kreis plotten ****
10 MODE I:DEG
20 FOR I%=0 TO 45
30 X=I99*COS (I%) rY=I99*sIN (I%)
40 PLOT 320+X,199+Y
50 PLoT 320+x,199-Y
60 PLOT 320-X,199+Y
70 PLOT 320-X,r99-Y
80 PLoT 320+x,199+Y
90 PLOT 320-Y,199+X
l-00 PLoT 320+Y,199-X
Lro pLoT 320-Y,I99-X
].20 NEXT I%
130 END
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Probieren Sie das Programm aus. Es lohnt sich.

Querverweis: DRAW, DRAWR, MOVE, MOVER, ORIGIN,
PLOTR, TEST, TESTR, XPOS, YPOS

PLOTR

Syntax:
CP C 464: PLOTR <x-Koordinate ), (y-Koordinate > [, <Farbe n>]
CP C 664: PLOTR (x-Koordinatenoffset), (y-Koordinatenoffset)
[, [<Farbnummer>] [, <Farbmodus>]]
BASIC-Code: 189 bzw. &BD

Erläuterung:

Der Befehl PLOTR verhält sich wie der Befehl PLOT. Die Koordinaten-
angaben werden jedoch relativ zur aktuellen Position des Grafikcursors
vorgenommen. Beim CPC 664 kann zusätzlich ein Farbmodus vereinbart
werden. Der Farbmodus legt fest, welche logische Verknüpfung die
Farbe mit der bereits am Zielpunkt vereinbarten Farbe aufweisen soll.
Die Farbmodi lauten:

0: normal
1 : XOR (Exklusiv-ODER-Verknüpfung)
2: UND-Verknüpfung
3: ODER-Verknüptung

Querverweis: DRAW, DRAWR, MOVE, MOVER, ORIGIN, PLOT,
TEST, TESTR, XPOS, YPOS

POKE

Syntax: POKE (<Adresse>), <numerischer Ausdruck>
BASIC-Code: 190 bzw. &BE

Erläuterung:

Über den Befehl POKE können gezieltBytes des Schreib-/Lesespeichers
mit Daten gefüllt werden, die unter der <Adresse> angesprochen wur-
den. Der <numerische Ausdruck> darf zwischen 0 und 255 liegen, da in
einem Byte nicht mehr als 8 Bits gesetzt werden können. Beachten Sie bei
Experimenten, daß Teile des Schreib-/Lesespeichers vom Betriebssystem
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verwendet werden. Anderungen der Speicherinhalte können dazu füh-

ren, daß sich das System ,,aufiängt" und nicht mehr von außen ansprech-

bar ist.

Querverweis: PEEK

POS

Syntax : POS(* <Ausgabekanal>)--
SASIC-CoOe: 255 und 120bzw' &FF und &78

Erläuterung:

Mittels POS läßL sich ,Jie horizontale Poeition des Textcnrsors im ange-

sorochenen Ausgabefenster oder aber die aktuelle Posttton des Druck-
"k';ä;i;;r-.tlEirrtro**cncn 

D ruckers (Aus gabekanal # 8) erm i tteln'

Beispiel:StehtderTextcursorimFenster#5inderdrittenZeileundin
der fünften Spalte, dann führt dcr Befehl

PRINT POS(+s)

zur Ausgabe des Wertes 5'

Querverweis: VPOS

PRINT

Syntax: PRINT [#<Ausgabekanal>,][Ausgabelistel][USING 
(Forma-

tängabe> ;l [Ausgabeliste2][l
BASIC-Code: 191 bzw. &BF

Erläuterung:

Der PRINT-Befehl ist der Standardausgabebefehl des BASIC-Interpre-

Lir. r" nach vereinbarung des Ausgabekanals wirkt er auf den Bild-

,"t ir-, ein angeschlossenes dokumeniierendes Peripheriegerät wie einen

Drucker bzw] einen Plotter oder auf einen externen Massenspeicher

ail;"; Diskette). Die Ausgabe erfolgt.dabei entweder unformatiert

ää"i nu"t uorgegeb'enen Formätangaben über denZusatz USING.
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Platzhalter fü r Ziffer n.

Position des Dezimalpunktes.
Die Lesbark eit großer Zahlen wird dadurch
erhöht, daß nach jeder dritten Ziffer (bezogen
auf den Dezimalpunkt) automatisch ein
Komma gesetzt wird.
führt zur Ausgabe eines negativen Vor-
zeichens am Ende der Zahl.
sorgt dafür, daß führende Leerstellen bei der
Zahlenausgabe durch Sternchen aufgefüllt
werden.

setzt ein Dollarzeichen an die erste durch die
Formatangabe definierte Position.
setzt das Dollarzeichen unmittelbar vor die
erste auszugebende Ziffer.
Kombination aus xx und gg

Die Ausgabekanäle lauten:

lfO-*7: Textfenster 0 bis 7
t*8: Drucker
#9: externer Massenspeicher

PRINT [tt<Ausgabekanal>] ohne weitere Parameterangaben erzetrgt
eine Leerzeile.

Die Elemente der Ausgabeliste müssen durch Semikola (;), durch Kom-
mata (,) oder durch Leerzeichen voneinander getrennt werden. Kom-
mata und Leerzeichen führen zu einem sprung an die nächstfolgende
Tabulatorposition. Diese beginnen normalerweise bei ganzzahligen viel-
fachen von 13, sofern nicht durch den Befehl zoNE eine abwäichende
Regelung gctroffcn wird.

Achtung! Allc positivcn numcrischcn wertc werden nrit ci'c'r vorange-
stellten und einem nachfolgenden Leerzeichen ausgegeben. Das vorange-
stellts Leerzeichen wird bci ncgativcn wcrten zur Ausgabe clcs vurzei-
chens verwendet.

Bei verwendung der UslNG-option sind folgende Formatangaben
erlaubt:

Formatzeichen Erläuterung

+

**

$

$$

x*$
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Formatzeichen Erläuterung

t4t

+ gibt je nach Formatposition ein positives Vor-
zeichen zu Beginn oder am Ende der ausgege-
benen Zahl aus.

gibt je nach Formatposition ein negatives Vor-
zeichen zu Beginn (zusätzlich) oder am Ende
der auszugebenden Zahl aus.

Ausgabe im Exponentialformat.
gibtbeiZeichenketten nur das erste Zeichen
aus.

es werden su viele Zciuhcu yiuer ZeiuhcllkcLl.c
ausgegeben, wie Leerzeichen vereinbart
worden sind.

Ausgabe der gesamten Zeichenkette.

trtt
I

'r<Leerzeiülren> \

&

Beispiele

A-123:B-234.456
PRINT A;B
123234.456
PRINT A,B
123 234
PRINT USING"+++**";B
234
PRINT USING"lI#*.*";B
234.5
PRINTUSING"+.++I t I t";B
0.23E+03

Ein Semikolon am Ende des Printbefehls unterdrückt nach der Ausgabe
den Sprung des Cursors in die nächstfolgende Zeile.

Querverweis: TAB, SPC

RAD

Syntax: RAD
BASIC-Code: 193 bzw. &Cl
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Erläuterung:

Mittels RAD werden alle Zahlenangaben in trigonometrischen Funktio-
nen im Bogenmaß aufgefaßt. Der Zusammenhang zwischen Gradmaß
und Bogenmaß lautet:

Bogenmaß : Gradmaß xPI/180

Querverweis: DEG, SIN, COS, TAN, ATN

RANDOMIZE

Syntax: RANDOMIZE [<numerischer Ausdruck>]
BASIC-Code: I94 bzw. &C2

Erläuterung:

Der Interpreter enthält einen Zufallszahlengenerator, aus dem über die
Funktion RND Zufallszahlen im Bereich zwischen 0 und 1 abgerufen wer-
tlerr köruren. RANDOMIZE setzt den iuternen Staltpunkt für den RND-
Befehl Iest.

Beispiel L:

10 FOR IX=I TO 5
2O PR,INT RND(1)
30 NEXT I%
40 END

1. Lauf :

RUN
0.653729687
0.60r031218
0 .93460I486
0.545995176
6.34897E-02

2.Laufr
N,UN

0.989510r93
0.140522114
3.679998-02
0.182864718
0.352758596
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Beispiel2

5 R,ANDOMIZE 12
I0 FOR 116=I To 5
20 PRINT RND (1)
30 NEXT IX
40 END
1. Lauf:
RUN

0.271940658
0.528612386
0,021330127
0.1?5I38616
0.657773343

2. Lauf :

RUN
0.271940658
0,5286r2386
0.021330127
0. L75138616
0.657773343

Querverweis: RND

READ

Syntax: READ <Liste von Variablen>
BASIC-Code: 195 bzw. &C3

Erläuterung:

Die Anweisung READ dient zum Einlesen von Daten aus einem DATA-
Statement. Es werden immer so viele Werte eingelesen, wie Variablen in
der Liste vereinbart wurden. Bereits eingelesene DATA-Elemente kön-
nen nur dann erneut verwendet werden, wenn sie durch RESTORE wie-
der verfügbar gemacht werden.
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Programmbeispiel

1.0 FoR I=1 To 2
20 READ AS
30 PRINT A$i
40 NEXT I
50 END
60 DATA 'GUTEN N,TAC

RUN
GUTEN TAG

Querverrveis: DATA, RESTORE

RELEA.SE

Syntax: RELEASE (Kanal)
BASIC-Code: 196 bzw. &C4

Erläuterung:

Jeder der drei Tonkanäle A, B und C besitzt einen Pufferspeicher, in den

SOUND-Befehle ,,auf Vorrat" abgelegt werden. Wird im SOUND-
Befehl zur Kanalnummer noch dieZahl64 addiert, geht das so program-
mierte Ereignis so lange in einen Halte- bzw. Wartezustand über, bis
durch den RELEASE-Befehl die Sperre aufgehoben wird. Für die Kanal-
bezeichnung im RELEASE-Befehl gilt A : 1, B : 2,C: 4.

Im nachfolgenden Beispiel wird zunächst der Puffer mit zwei Tonausga-
bebefehlen geladen. Da der erste mit einem Haltebit markiert ist, geht er
in einen Wartezustand über und verhindert gleichzeitig die Ausführung
des nachfolgenden Soundelements. Nach Ablauf der Schleife durch den
RELEASE:Befehl wird der Puffer normal abgearbeitet.

10 souND 65, I45,10
20 souND L,290,20
30 FOR I%=1 To 1000INEXT I%
40 PRINT nJetzt wi.rd die Ausgab€ freigegeben
50 RELEASE ].

Querverweis: ON SQ, SOUND, SQ
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REM

Syntax: REM <Text>
BASIC-Code: 197 bzw. &C5

Erläuterung:

REM leitet einen Kommentartext ein. Dieser Text wird vom Interpreter
bei der Programmausführung übersprungen. Anstelle der Anweisung
REM ist auch ein Apostrophzeichen (') zulässig. Es macht in Multistate-
mentzeilen das Trennungszeichen (:) vor dem Kommentartext überflüs-
sig.

Beachten Sie bitte, daß Kommentarstatements in DATA-Zeilen auch am
Zeilenende nicht vereinbart werden dürfen.

Beispiele für zulöoeige und nichtzuläaeige Kommentare:

Zuläsaig:

10 L:1 'xxxAnfangswert

oder

1 0 L: 1 : REMxxxAnfangswert

Nicht zulässig:

1 0 DATA 1 0,20,45,67: REMxxMaschinencode

Hinweis: Das Apostrophzeichen besitzt den BASIC-Code t92 bzw
&co.

RENUM

Syntax: RENUM [<Anfangszeilennummer>],[<alte Zeilennummer)]
[,<Schrittweite>]
BASIC-Code: 198 bzw. &C6

Erläuterung:

Mittels der RENUM-Anweisung können BASlC-Programmtexte mit
neuen Zeilennummern versehen werden. RENUM ohne weitere Para-
meterangaben führt zu einer Organisation beginnend bei 10 in Schritten
von 10. Dies entspricht RENUM 10,,10.
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RESTORE

Syntax: RESTORE [<Zeilennummer>]
BASIC-Code199bzw. &C7

Erläuterung:

Durch den READ-Befehl aus einer DATA-Zeile bereits eingelesene
Datenelemente sind einem erneuten Zugriff des Interpreters entzogen,
da der interne Tabellenzeiger immer hinter dem zuletzt ausgelesenen
DATA-Element steht. Durch den Befehl RESTORE können die in der
angegebenen Programmzeile stehenden Elemente erneut aktiviert wer-
den.

1. Programmbeispiel

10 FOR IX=L TO l-0
20 READ A
30 PRINT Ai
40 NEXT 19(
50 DATA 1,2r3r4,5

RUN
r2345
DATA exhausted ln 20

2. Programmbeispiel

l0 FoR IX=I TO 10
20 READ A
30 PRINT A;
40 IF I%=5 GOTO 70
50 NEXT I%
60 END
70 RESTORE:GOTO 50
80 DATA r,2,3,4,5

RUN
I2345r2345

Ready

Querverweis: READ, DATA
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RESUME

Syntax : RESUME [<Zeilennummer]]
oder: RESUME NEXT
BASIC-Code: 200 bzw. &C8

Erläuterung:

RESUME führt zu einer Weiterführung eines durch einen ON ERROR
GOTO-Befehl unterbrochenen Programms. Bei Angabe einer Zeilen-
nummer wird der Programmlauf an der vereinbarten Stelle fortgesetzt.

Querverweis: ON ERROR GOTO

RETURN

Syntax: RETURN
BASIC-Cod e: 201 bzw . &C9

Drläuterung:

Der Rücksprung aus einem Unterprogramm ins aufrufende Hauptpro-
gramm muß immer mit einem RETURN-Befehl erfolgen. Hierdurch
wird gewährleistet, daß der für die Programmablaufkontrolle vom Inter-
preter verwendete Adressenstapel nicht durcheinandergerät.

Querverweis: AFTER, EVERY, GOSUB, ON...GOSUB, ON SQ, ON
BREAK

RIGHT$

Syntax: (<Zeichenkette),(numerischer Ausdruck n>)
BASIC-Code: 255 und 121bzw. &FF und &79

Erläuterung:

Die Funktion RIGHT$ übergibt an das Programm die letzten nZeichen
der im Argument angegebenen Zeichenkette. Diese kann in Form einer
Variablen oder als Textkonstante vereinbart werden.
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Beispiel:

PRrNT RrGHT$("SCHNErDER",3)
DER

Querverweis: MID$,LEFT$

RND

Syntax: RND [<numerischer Ausdruck>]
BASIC-Code: 255 und 69bzw &FF und &45

Erläuterung:

RND erzeugt annähernd gleichverteilte Zufallszahlen im Bereich zwi-
schcn 0 und 1. Das Argument braucht nicht angegeben zu werden. Besitzt
das Argument den Wert 0, wird immer dieselbe Zahl erzeugt. Positive
Argumente führen zu nicht reproduzierbaren Zufallsfolgen. Negative
Argumente führen zu wertabhängigen, aber reproduzierbaren Zahlenfol-
gen.

Querverweis : RANDOMIZE

ROUND

Syntax : ROUND ( <numerischerAusdruck> [, <numerischerAusdruck>]
BASIC-Code: 255 und l2Zbzw. &FFund 7,{

Erläuterung:

Die Funktion ROUND rundet das Ergebnis des im Argument angegebe-
nen ersten numerischen Ausdrucks ab oder auf. Die Stellenzahl für die
Ausgabe kann im zweiten numerischen Ausdruck vereinbart werden.

Querverweis: INT, FIX, CINT, ABS

RUN

Syntax: RUN <Zeichenkette)
oder RUN[<Zeilennummer]]
BASIC-Code: 202 bzw. &CA
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Erläuterung:

Der Befehl RUN dient zum Start eines von einem externen Datenträger
zu ladenden oder bereits im Speicher liegenden Programms.

In der zuerst angegebenen Form wird das in der Zeichenkette angegebene
Programm vom Datenträger (Kassette oder Diskette) geladen und unmit-
telbar nach Beendigung des Ladevorgangs gestartet. Ein bereits im Spei-
cher befindliches Programm wird vorher gelöscht (siehe auch NEW).
Wird eine leere Zeichenkette ("") angegeben, wird bei Kassettenbetrieb
die nächsterreichbare Datei geladen. Bei aktivem Diskettenlaufuerk
erfolgt in diesem Fall eine Fehlermeldung ,,Bad Command". Wird zu
Beginn der Zeichenkette ein Ausrufungszeichen angegeben (!), werden
die üblichen Kontrollmeldungen beim Laden rron Kassette unterdrückt.
RUN ohne Angabe von Parametern startet ein im Speicher abgelegtes
Programm beginnend bei der ersten Zeilennummer. Soll der Programm-
lauf ab einer vorgegebenen Zeilennummer beginnen, muß diese explizit
angegeben werden.

tseispiele:

RUN "Test"

RUN ""

RUN "lTest"

RUN
RUN 2OO

lädt das Programm mit dem Namen'l'est von Kas-
sette oder Diskette.
lädt das nächsterreichbare Programm von Kas-
sette.
lädt das Programm Test ohne Kontrollmeldungen
von Kassette.
startet ein im Speicher abgelegtes Programm.
startet ein im Programm im Speicher ab der Zeile
200.

Querverweis: LOAD

SAVE

Syntax: SAVE (Dateiname> [, <Dateityp>] [, <Adreßbereich>]
BASIC-Code: 203 bzw. &CB

Erläuterung:

Mit dem Befehl SAVE wird ein im Speicher abgelegtes Programm oder
der Inhalt eines näher vereinbarten Speicherbereichs unter dem angege-
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benen Dateinamen auf einen externen Datenträger gesichert. Für den
Dateityp sind folgende Angaben möglich:

A speichert das Programm im ASCII-Format.
P schützt das Programm vor unbefugtemZugriff (Listschutz).
B speichert einen im Adreßbereich angegebenen Speicherbereich in

binärer Form.

Beispiel:

SAVE "Bitd",B,&C000, 1 6384

Querverweis:LOAD, RUN

SGN

Syntax: SGN(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 20bzw. &FF und &14

Erläuterung:

Die Funktion SGN ermittelt das Vorzeichen des im Argument angegebe-
nen numerischen Ausdrucks.

Querverweis: ABS

SIN

Syntax: SIN(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 27bzw. &FF und &15

Erläuterung:

Die durch die Funktion SIN abrufbare Sinusfunktion gehört wie Tangens
und Cosinus zu den trigonometrischen Funktionen. Sie ist periodisch in
2nbzw. in 360 Grad (Abb. 3.23).

Querverweis: COS, TAN, ATN, DEG, RAD
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Ahh. 3.23: Drc ].unktpn SINIX)

SOUNI)

Syntax: SOUND (Kanalkombination), <Periodendauer>

f,<Zeitdauer) [, 
(Lautstärke> 

[, <Nummer der
Lautstärkeeinhüllenden) [,<Nummer der Frequenzmodulierenden)

[, <Rauschperiode>]llll
BASIC-Code: 204 bzw. &CC

Kurzerläuterung:

Der SOUND-Befehl dient zur Programmierung des Soundgenerators
AY-3-3912. Er wird zusammen mit ande.ren Soundbefehlen in Kapitel 5

ausführlich behandelt.

Bedeutung der Parameter:

Kanalkombination

Der Parameter ,,Kanalkombination" bezieht sich auf die Wirkung des

Registers R7 des Soundchips. Die einzelnen Bits haben die nachfolgend
angegebene Bedeutung:

B0: Kanal A entsPricht dezimall
B1: Kanal B entsPricht dezimal2

I

f(x) sin(x)

-)
x

3n12nl2 2n0
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B2: Kanal C entspricht dezimal4
B3: Synchronisation mit Kanal A entspricht dezimal 8
84: Synchronisation mit Kanal B entspricht dezimalll
85: Synchronisation mit Kanal C entspricht dezimal32
B6: Werthalten (HOLD) entsprichtdezimal64
B7: Puffer leeren und Ausgabe abbrechen entspricht dezimall2S

Periodendauer

Der Wert für die Periodendauer d wird für eine vorgegebene Frequenz f
eines Tons nach der Beziehung

d: 1.000.000/(16xf)

berechnet.

Zeitduuer

Die Zeitdaucr wirtl in Vielfachen von 1/100 Sekunden angegehen.

Laulslürke

Als Lautstärkewerte sind Zahlen zwischen 0 und 7 ohne Vereinbarung
einer Lautstärkeeinhüllenden bzw. zwischen 0 und 15 mit deren Verein-
barung zulässig.

Nummer der Lautstärkeeinhüllenden

Wird für die Festlegung des zeitabhängigen Lautstärkeverlaufs die ENV-
Anweisung benutzt, muß deren Kennummer im SOUND-Befehl an die-
ser Stelle angegeben werden. Zulässig sind Werte zwischen 1 und 15.

N urnrne r de r Fr e q uen z mo dulierenden

Eine zeitliche Veränderung der Tonhöhe (Frequenzmodulation) ist über
den ENT-Befehl möglich. Dessen Kennummer ist an dieser Stelle anzu-
geben. Erlaubt sind Nummern zwischen 1 und 15.

Rauschperiode

Unter dem Parameter ,,Rauschperiode" ist die Wiederholperiode des für
die Rauscherzeugung verwendeten rückgekoppelten Schieberegisters
einstellbar. Erlaubt sind Werte zwischen 1 und 31. Erreicht wird hier-
durch eine Anderung des Klanges.

Querverweis: ENT, ENV, ON SQ, SQ, RELEASE, Kapitel5
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SPACE$

Syntax: SPACE$(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 22bzw &FF und &16

Erläuterung:

Mit SPACE$ wird eine aus Leerzeichen bestehende Zeichenkette
erzeugt.Ihre Länge muß im Argument angegeben werden.

Querverweis: PRINT, SPC, TAB

SPEED INK

Syntax: SPEEI) INK <Dauerl ),(T)arrer2)
BASIC-Code: 205 und l62bzw. &CD und &3E

Edäuterung:

SPEED INK legt die Zeitdauer für die Farhwechsel fest, die durch Dop:
pelparameter in BORDER-Refehlen vereinhart wurden. Angegeben
werden die Parameter DauerL und Dauer2 in Vielfachen von 0.02 Sekun-
den.

Querverweis: INK, BORDER

SPEED KEY

Syntax: SPEED KEY <Ansprechverzögerung),(Wiederholperiode>
BASIC-Code:205 und 1.64b2w. &CD und &A4

Erläuterung:

Die meisten Tasten der Tastatur besitzen eine automatische Wiederhol-
funktion, die 200 Millisekunden nach der Tastenbetätigung (Ansprech-
verzögerung) einsetzt und die Zeichen mit einer Wiederholrate von 5 Hz
ausgibt. Über den SPEED KEY-Befehl sind diese Werte in Vielfachen
von 0.02 Sekunden veränderbar. Achtung: Zukurze Zeiten kommen in
Konflikt mit den Routinen zur Tastenentprellung! Über den KEY DEF-
Befehl kann die Wiederholfunktion einzelner Tasten abgeschaltet wer-
den. Die Standardeinstellung lautet SPEED KEY 10,10.

Ouerverweis: KEY DEF
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SPEED WRITE

Syntax: SPEED WRITE (numerischer Ausdruck>
BASIC-Code: 205 und 217 bzw. &CD und &D9

Erläuterung:

Der eingebaute Kassettenrecorder kann Programme und Daten mit
Geschwindigkeiten von 2000 Baud (bit/s) oder 1000 Baud laden und spei-
chern. Beim Ladevorgang wird vom Betriebssystem automatisch die kor-
rekte Geschwindigkeit eingestellt. Der Parameter im SPEED WRITE-
Befehl ist L für 2000 Baud und 0 für 1000 Baud.

Der Interpreter macht von einer Routine im Betriebssystem Gebrauch,
mit deren Hrlte auch von den zuvor angegebenen Standardwerten abwer-
chende Geschwindigkeiten erzeugt werden können l)as nachfolgende
Programm stellt die Baudrate auf einen vom Anwender anzugebenden
Wert ein:

Programmbeispiel

Querverweis: SAVE

SQ

Syntax: SQ (<Kanal>)
BASIC-Code: 255 und 23 bzw. &FF und &17

5 REM ***t Neu€ Baud-Rate setzen *r*i
10 CL6:GO6UB 80
20 INPUT 'cewu€nscht€ Baud-Rate (750-2500) t n'B
30 BA=INT (333333/B)
40 IF BA>256 THEN YY=BA-256:XX=l ELSE YY=BA:XX=O
50 IF BA<130 OR BA>480 THEN 20
60 POKE &7002,XXrPOKE &7001'YY
70 CALL &7000:END
80 FOR DAT=0 TO 8
90 READ DATPOKE &7000+DAT'DA
IOO NEXT DAT
I1O R,ETURN
I20 DATA &21, &00, &00
130 DATA &38,&19
140 DATA &CD,&68,&BC
L50 DATA &C9
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Anzahlfreier Plätze im Puffer

Wert synchron mit Kanal A

Wert synchron mit Kanal B

Wert synchron mit Kanal C

Festwert (hold)

Ausgabe des aktiven Kanals

Abb. 3.24: Bedeutung der Bits im Stanuregister des Soundpuffers

Erläuterung:

Über die SQ-Funktion kann eine Information über den aktuellen Zustand
(Statusinformation) eines Soundpuffers abgerufen werden. Die einzelnen
Bits des entsprechenden Statusregisters haben die in der Abb. 3.24
gezeigte Bedeutung.

Beispiel

PRrNT SO(1)
'130

bedeutet, daß zur Zeit ein Ton auf Kanal L ausgegeben wird und noch
zweiPlätze im Puffer frei sind.

Querverweis: SOUND, ON SQ

SQR

Syntax: SQR(<positiver numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 24bzw. &FF und &18

Erläuterung:

Die Funktion SQR ermittelt die Quadratwurzel des im Argument verein-
barten numerischen Ausdrucks.
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Beispiel:

PRrNR SOR(25)
5

Ready

STOP

Syntax: STOP
BASIC-Code: 205 bzw . &CE

Erläuterung:

Die Anweisung STOP in einer Programmzeile unterbricht den Lauf des
Programms mit einer Kontrollmeldung auf dem Rildschirm. T)as Pro-
gramm kann unmittelbar danach durch die CONT-Anweisung fortgesetzt
werden.

Querverweis: CONT, END

STR$

Syntax: STR$(<numerischer Ausdruck))
BASIC-Code: 255 und 25 bzw. &FF und &19

Erläuterung:

Die Funktion STR$ überführt den im Argument angegebenen numeri-
schen Ausdruck in eine Zeichenkette.

Beispiel:

A$:STR$(&gA)
PRINTA$

154

Querverweis: VAL, PRINT, HEX$, BIN$

STRING$

Syntax : STRING$ (<numerischer Ausdruck >, <Zeichen>)
BASIC-Code: 255 und 123bzw. &FF und &7B
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Erläuterung:

Die Funktion STRING$ erzeugt von dem angegebenen Zeichen eineZei-
chenkette eines Umfangs, der als numerischer Ausdruck definiert werden
muß.

Beispiel:

PRTNT STRt NG$(5,CH R$(65))
AAAAA

Querverweis: SPACE$

SYMBOL

Syntax: SYMBOL <Zeichencode>,<Matrixdaten:>
BASIC-Cod e: 207 bzw . &CF

Erläuterung:

SYMBOL erlaubt die individuelle Definition von Zeichen. Interessant ist
dies im Zusammenhang mit dem Entwurf von länderspezifischen Zerchen

rl I tlIITIIlttlt rtt

A: 5A,3C,66,66,7E,66,66,0
Ö: BA,6C,C6,C6,C6,6C,39,0
Ü : 66,0,66,66,66,66,3C,0
ä: 6C,0,78,C,7C,CC,7E,0
ö: 66,0,3C,66,66,66,3C,0
ü: 66,0,66,66,66,66,3E,0
ß: 7C,C6,C6,DC,C6,C6,F8,C0

Abb. 3.25: Konstruktion und Verschlüsselung der Umlaute und des Zeichens tJ
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und Symbolen. Für den deutschen Sprachraum sind dies beispielsweise
die Umlaute ä, ö, ü, A, Ö, Ü und ß. Auf diesen Problemkreis geht das
Kapitel 2 ausführlich ein. Der SYMBOL-Befehl muß zum einen den
ASCII-Code des zu ändernden Zeichens und zum anderen die Bitele-
mente der 8x8-Matrix in dezimaler oder auch hexadezimaler Notation
enthalten. Für die Konstruktion der deutschen Umlaute sowie des ß
sehen Sie Beispiele in der Abb. 3.25.

Alle in einer Matrixzeile gesetzten Bits führen zu einem Bildpunkt in der
vereinbarten Vordergrundfarbe (PEN), alle nichtgesetzten Bits zu einem
Punkt in der Hintergrundfarbe (PAPER).

Querverweis : SYMBOL AF-TER

SYMBOI, AF'TER

Syntax: SYMBOL AFTER <Zeichencode)
BASIC-Code: 207 und I28bzw. &CF und &80

Erläuterung:

SYMBOL AFIER legt diejenige Grenze fest, ab der Zeichen vom
Anwender neu definiert werden können.

Beispiel:

SYMBOL AFTER 32

gibt alle ASCII-Zeichen, beginnendvom ASCII-Code 32,fijrr eine Ande-
rung frei. Das folgende Programm definiert als Beispiel die Tasten mit
denZeichen ([), (]),(r), (I) und ( I ) um und belegt diese mit den Umlau-
ten sowie dem ß. Hierbei wurde die für Drucker geltende Codebelegung
berücksichtigt.

Querverweis: SYMBOL

TÄG

Syntax : TAG[+ <Ausgabefenster>]
BASIC-Code: 208 bzw. &D0
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Erläuterung:

Die Textausgabe innerhalb eines Fensters erfolgt normalerweise an den
üblichen Zeichenpositionen, die durch die eingestellte Betriebsart
bestimmt werden. Über den Befehl TAG (Text And Graphic) ist eine
Positionierung im Bildpunktraster möglich. Besonders wertvoll ist dies
bei der Beschriftung von Grafiken u. ä. Wird das Ausgabefenster nicht
angegeben, nimmt der Interpreter lfO an. Durch den TAG-Befehl wird
der linke untere Matrixpunkt des ersten auszugebenden Zeichenfeldes
auf den Punkt gesetzt, der durch die Lage des Grafikcursors bestimmt ist.
Achten Sie bitte darauf, daß die Schriftfarbe durch die des Bildpunktes
bestimmt wird! Alle normalerweise nicht sichtbaren Kontrollzeichen wer-
den dann angezeigt,wenn der zur Ausgabe dienende PRINT-Befehl nicht
mit einem Semrkolon abgeschlossen wird. Versuchen Sie es einmal mit
dem nachfolgend angegehenen kleinen Programm:

Programmheispiel

5 REM r*** TAG_Demo ****
r0 f,roDE 0
20 cL6
30 DEG
40 FOR F96=I TO 15
50 FOR I%= 0 To 360 6TEP 10
60 x=250+190*CO6 (I%)
70 y=210+I90*SIN (I%)
80 PLOT X,Y,F%
90 TAG
100 PRINT nSYBEXi i
lIO NEXT i%
I20 X=X-4:MOVE X,Y
I3O TAG
I40 PRINT NSYBEXN;

150 rF x>250 Goro 120
160 NEXT F%

170 GoTo 10

Querverweis: TAGOFF

TAGOFF

Syntax :TAGOFF [* <Ausgabefenster>]
BASIC-Cod e: 209 bzw . &Dl
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Erläuterung:

TAGOFF schaltet die Wirkung des TAG-Befehls ab. Text wird an der
ursprünglichen Textcursorposition (vor Ausführung des TAG-Befehls)
ausgegeben.

Querverweis: TAG

TAN

Syntax : TAN(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code:255 und 26bzw. &FFund &1A

Erläuterung:

Durch TAN wirtl tlie Tangensfunktion abgerufen. Sle gehört wie die
Funktionen Sinus und Kosinus zu den trigonometrischen Funktionen.
Das Argument ist entweder eine numerische Variable, eine numerische
Konstante oder ein allgemeiner numerischer Ausdruck. Die Tangens-
funktion ist perioclisch in n. Das Argument ist ein Winkel, der ohne
gesonderte Vereinbarung im Bogenmaß (RAD) anzugeben ist, über das
BASIC-Kommando DEG können Argumentwerte auch im Gradmaß
vereinbart werden.

Querverweis: COS, SIN, ATN, RAD, DEG

TEST

Syntax: TEST (<x-Koordinate),(y-Koordinate>)
BASIC-Code: 255 und ll4bzw. &FF und &7C

Erläuterung:

TEST ermittelt für die im Argument angegebene Bildschirmposition den
Wert der Vordergrundfarbe.

Querverweis: TESTR

TESTR

Syntax: TESTR (<x-Koordinatenoffset>, <y-Koordinatenoffset>)
BASIC-Code: 255 und 125bzw. &FF und &7D
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Erläuterung:

TESTR ermittelt für die im Argument angegebene Bildschirmposition
relative zur aktuellen Position des Grafikcursors den Wert der Vorder-
grundfarbe.

Ouerverweis: TEST

TIME

Syntax: TIME
BASIC-Code: 255 und 70 bzw . &FF und &46

Erläuterung:

über die BASIC-Funktion TIME ist die nach dem Einschalten des

Systcnrs vergangcnc Zcit zu crmittcln. Abgezogen rverden müssel jene

Zeitspannen, die für Schreib- und Leseoperationen mit externen Massen-

speichern benötigt wurdcn. Der an das Programm übergebene Wert ist

ein ganzzahliges Vielfaches von 1/300 Sekunde.

TRON
TROFF

Syntax: TRON bzw. TROFF
SASTC-Coa e: 211 bzw . &D3 für TRON und 210 bzw . &D2 für TROFF

Erläuterung:

Mittels TRON bzw. TROFF wird eine sogenannte Programmablaufver-
folgung ein- bzw. abgeschaltet. Sie besteht darin, dal3 jede vom Interpre-
teiauJgeführte programmzeile durch Angabe der Zeilennummer auf
dem Bildschirm signalisiert wird. Brauchbar ist diese Art der Programm-
ablaufkontrolle nur, wenn keine Konflikte mit anderen Ausgaben auf
dem Bildschirm auftreten.

UNT

Syntax: UNT(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 27 bzw. &FF und &1B
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Erläuterung:

Die Funktion UNT wandelt eine ganze Zahlim Bereich zwischen 0 und
65535 in die entsprechende Zweierkomplementzahl um. Entsprechend
den Regeln der Zweierkomplementbildung (siehe auch Kapitel6) bleiben
alle Zahlen, die kleiner ats32768 sind, unverändert. Die übrigen werden
nach dem Gesetz

Zweierkomplement : (Zahlenw ert>327 67) - 65536

umgewandelt.

Beispiel:

PRTNT UNT(65535)

-1

UPPER$

Syntax: UPPER$(<Zeichenkette>)
BASIC-Code: 255 uncl 28bzw. &FF und &1C

Erläuterung:

Die Zeichenkettenfunktion UPPER$ überführt die kleingeschriebenen
Zeichen des im Argument angegebenen Textes in die Großschreibung.

Beispiel:

pRtNT uppER$(,,Schneider Cpc 464")
SCHNEIDER CPC 464

Querverweis: LOWER$

VAL

Syntax : Y AL (<Zeichenkette>)
BASIC-Code:255 und 29bzw. &FFund &1D

Erläuterung:

Die Funktion VAL überführt das erste Zeichen der im Argument stehen-
den Zeichenkette in einen numerischen Wert, falls es sich um eines der
Zeichen0bis9handelt.

Querverweis: STR$
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vPos
Syntax : VPOS(+ <Ausgabefenster>)
BASIC-Code: 255 und 12i7 bzw. &FF und &7F

Erläuterung:

VPOS ermittelt die vertikale Position des Textcursors in dem angegebe-
nen Fenster.

Querverweis: POS

WAIT

Syntax: WAIT (Datenregister),(Binärmaske> [, <Referenzwert)]
BASIC-Ctrtl e: 212 bzw . &D4

Erläuterung:

Der WAIT-Befehl dient im Zusammenhang mit der Programmierung (in
der Regel Maschinenprogrammierung) von Ein-/Ausgahebausteinen zrtr
Detektion von Bitmustern, Unter dem Parameter (I)atenregister) wird
die Adresse eines 8-bit-Ein-/Ausgaberegisters angegeben. Zwischen dem
Registerwert und der Binärmaske wird eine Exklusiv-ODER-Verknüp-
fung vorgenommen und gegebenenfalls noch eine UND-Verknüpfung
mit dem Referenzwert.

Solange seitens des Herstellers keine zuverlässigen Angaben über die
Adressierung der Ein-/Ausgabeports verfügbar sind, ist dieser Befehl für
den BASlC-Programmierer wertlos.

Querverweis: INP, OUT

WHILE.... WEND

Syntax: WHILE .....WEND
BASIC-Cod e: 2I3 bzw . &D5 (WEND) und 214 bzw . &D6 für WHILE

Erläuterung:

Die WHILE. . .WEND-Kombination dient zur wiederholten Ausführung
eines durch die beiden Befehlselemente eingeschlossenen Programm-
teils. Die Wiederholung ist abhängig von einer Bedingung, die Bestand-
teil des WHILE-Teils ist.

Ein gutes Beispiel ist im Handbuch zum Schneider CPC enthalten.



t& Mein Schneider CPC

WIDTH

Syntax: WIDTH (numerischer Ausdruck>
BASIC-Code: 2L5 bzw . &D7

Erläuterung:

Der WIDTH-Befehl dient zur Festlegung der maximalen Anzahl von Zei-
chen für die Ausgabe auf einem angeschlossenen Drucker. WIDTH 60
beschränkt somit die D ruckerausgabe auf 60 Zeichen pr o Zeile.

Querverweis: PRINT, POS

WINDOW

Syntax: WINDOWI+(Ausgabefenster],](linker Rand],<rechter
Rand),(oherer Rand),(unterer R and)
BASIC-Code: 276 bzw. &D8

Erläuterung:

RASIC erlaubt die Definition von his zu 8 unterschiedlichen Te.xtausga-
hefenstern, die mit #0 his {F7 hezeichnef werden können. Fiir jedes indi-
viduelle Fenster sind die Abmessungen durch die nachfolgenden Parame-
ter festlegbar (Abb. 3.26). Eine ausfiihrliche Erläuterung finden Sie in
Kapitel2 dieses Buchs.

Programmbeispiel:

5 REM **** Text_Fenster **t*
10 MODE I
20 INK 0,0:INK 1'24:INK 2,6:INK 3,9
30 WINDOI^I +0'1'10'1'12:PEN liO'IrPAPER {t0'0:CLS {f0:GOSUB
r50

40 WINDOW {lI'II'20,L,L2rPEN ltl'3:PAPER {*1'2rCLS {tl:GOSU
P 150
50 I,IINDOW t*2'2]-'30'1'12rPEN +2r0rPAPER {t2,3:CLS {t2:GOSU
B 150
60 WINDOW {+3'3I'40'1'12:PEN {t3'3:PAPER tl3'0:CLS ll3:GoSU
B 150
70 wINDOt{ {+4'I'10'13'25:PEN {t4'2:PAPER {+4'3rCLs *4rGoSU
B 150
80 WINDOI.T +5'11,20'13'25:PEN {t5'0:PAPER {t5,1:CLS {+5:cOS
UB 150
90 WINDOW +6,2L'30'13'25rPEN *6,2:PAPER li6'1:CLS lt6:GoS
UB 150
100 llINDoW +?'31'40'13'25rPEN {t7r0:PAPER {t7,2:CLS {17:GO
SUB I5O
110 PRINTTPRINT:END
150 PRINT +ITPRINT *I'nHal1o ! ! !n;:I=I+IrRETURN
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Abb. 3 .26: Beispiele für die Definition von Textfenstern

Querverweis: ORIGIN, WINDOW SWAP

WINDOW SWAP

Syntax: WINDOW SWAP (Fensternummerl>,<Fensternummer2>
BASIC-Code: 216 und 23Lbzw. &D8 und &E7

Erläuterung:

Der wINDOW SWAP-Befehl tauscht die Kennummern der in wIN-
DOW-Befehlen definierten Fenster aus. Dieser Befehl ist dann beson-

ders wertvoll, wenn er im Zusammenhang mit dem Fenster #0 angewandt

wird. In diesem erfolgen alle Ausgaben, wenn nicht explizit ein anderes

Datenfenster vereinbart wurde. Siehe auch Kapitel 2.

Ouerverweis: WINDOW
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WRITE

Syntax : WRITE [# <Ausgabekanal>][,<Liste>]
BASIC-Code: 217 bzw. &D9

Erläuterung:

Der WRITE-Befehl unterscheidet sich vom pRINT-Befehl dadurch, daß
er bei der Ausgabe Zeichenketten in Anführungszeichen setzt undZah-
len durch Kommata trennt.

Als Ausgabekanäle gelten:

*0 bis it7 Bildschirmfenster 0 bis 7
+8 Druckcr
+9 Datenrecorder oder Diskettenlaufwerk

Querverweis: PRINT

XPOS

Syntax:XPOS
BASIC-Code: 255 und 7lbzw. &FF und &47

Erläuterung:

XPOS liefert die horizontale Position des Grafikcursors.

Beispiel:

MOVE 200,300
PRINT XPOS
200

Querverweis: YPOS
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YPOS

Syntax: YPOS
BASIC-Code: 255 und 72bzw. &FF und &48

Erläuterung:

YPOS liefert die vertikale Position des Grafikcursors

Beispiel:

MOVE 200,300
PRINTYPOS
300

Querverweis: XPOS

ZONE

Syntax: ZONE <numerischer Ausdruck>
BASIC-Code: 218 bzw. &DA

Erläuterung:

Der Tabulatorsprung bei der Ausgabe von Werten im pRINT-Befehl, die
durch Kommata voneinander getrennt sind, beträgt standardmäßig 13
Zeichenfelder. Mittels zoNE können Tabulatorzonen zwischen 1 und
255 gesetzt werden.

Querverweis: PRINT, WIDTH, WRITE
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BASIC intern

In diesem Abschnitt werden Sie abschließend zum Thema BASIC noch
einige interessante Informationen über die Arbeitsweise des Interpreters
und die Speicherung von BASlC-Programmen im RAM Ihres CPC fin-
den. Sofern Ihnen an dieser Stelle Begriffe wie Speicherorganisation,
binäre Daten oder hexadezimale Verschlüsselung von BASIC-Codes
noch nicht viel sagen, sollten Sie sich zunächst das benötigte Grundwissen
in Kapitel6 aneignen.

Der Programmspeicher

Wie Sie bereits wissen, werden BASlC-Programmzeilen von den unmit-
tclbar cingcgcbcndcn Bcfchlcn dudurch untcrschieden, daß eie mit einer
Zeilennummer beginnen. Deren Reihenfolge können Sie entweder selbst
vereinbaren oder aber automatisch durch den AUTO-Befehl festlegen
(siehe AUTO). Mit einer Zeilennummer versehene Anweisungen wer-
dcn nicht unmittelbar nach Beendigung der Eingabe mittels der ENTER-
Taste ausgeführt, sondern zunächst im SchreibJlesespeicher abrufbar
zwischcngespeichert. Sofern keine besonderen Maßnahmen getroffen
werden, beginnt der für die Speicherung des Programmtextes reservierte
Bereich im RAM bei der Adresse 368 dezimal oder &170 in hexadezima-
ler Schreibweise. Wirwollen uns anhand eines einfachen Beispiels einmal
ansehen, in welcher Form der Programmtext im Speicher abgelegt wird.
Dazu bedienen wir uns des nachfolgend angegebenen kleinen Pro-
gramms, das nach dem Start nichts anderes tut, als den Text SCHNEI-
DER CPC 464 auf dem Bildschirm auszugeben. Dazu sollten Sie zunächst
die Kommandos NEW und MODE 2 und dann die Programmzeilen ein-

IO PRINT NgCHNEIDER, CPC 464'
20 END
30 cl,s
40 41=368:N%=I
50 PR.INTnAdresse Inhalt
60 PRINT STRINGS (36, N-N)
T0PRrNT' 0 I 2 3 4 5 6 7n
80 PRINT STRINGS (36, N-N)
90 PRINT UEING '****';41;
100 FOR I%=Al To AI+7
110 PRINT USING '*+++';PEEK(I%) ;
I2O NEXT I%
130 PRINT
I40 AI=AI+8rN%=N%+l
150 IF N%>8 THEN N%=I:CALL &BBI8:PRINTTPRINTTGOTO 50
160 GOTO 90



Adresse I nhalt

01234567

368 26 0
376 67 72
384 32 67
39'2 i4 U

40060
408 40 0
416 26 LLz
424 239 15

10 0 191
7a 69 73
80 67 32
bü20

30 0 138
t3 6 0
112
0 35 0

32 34
68 69
52 54
0 152
021

65 L77
15 u
50 0

83
82
52

0
0

219
2Ub
191
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geben. Anschließend schauen Sie sich den Inhalt der Speicherzellen,
beginnend bei der Adresse 368 an. Hierzu benutzen wir in Zeile 70 den
bereits in der Liste der BASIC-Befehle vorgestellten Befehl PEEK(adr).
Starten Sie das Programm durch Eingabe von RUN 30. Auf dem Bild-
schirm wird abgesehen von den Kopfzeilen folgende Ausgabe erfolgen:

Abb. 3.27: Die Speiclrcrbelegung des BASIC-Programms

Nach Ausgabe dieser SZeilen hält der Rechner an. Betätigen einer belie-
bigen Taste führt zur Ausgabe der nächsten 8 Zeilen und so fort. Die Aus-
gabe ist so organisiert, daß als erstes eine Speicheradresse (hier begin-
nend mit 368 dezimal) und anschließend deren Inhalt sowie die Inhalte
der folgenden 7 Speicherzellen in dezimaler Notation innerhalb einer
Zeile ausgegeben werden. Verantwortlich dafür, daß die Ausgabe nach
jeweils acht Zeilen bis zum Betätigen einer beliebigen Taste unterbro-
chen wird, ist der Aufruf der Maschinenroutine &8818 inZeile 110. Die
Formatierung erfolgt mittels der bereits vorgestellten PRINT USING-
Befehle.

Bevor wir nun den Versuch unternehmen wollen, die Zahlenkolonnen zu
entschlüsseln, sollten Sie sich einmal die nachfolgende Abbildung
genauer ansehen. Sie zeigt anhand eines Schemas den grundsätzlichen
Aufbau von BASlC-Programmtexten im Speicher des Computers in
Form einer Liste. Hierunterversteht man in der Datentechnik eine Folge
von Daten, auf deren Elömente gezielt über Verweise (Zeiger) zugegrif-
fen werden kann.
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Abb. 3.28: Lßtenstruktur von BASIC-Zeilen im Speiche.r

Jede BASlC-Programmzeile beginnt im Speicher mit einem derartigen
Listenzeiger. Dieser verweist immer auf jene Speicheradresse, bei der die
nächstfolgende Programmzeile beginnt. Da der Listenzeiger nicht geson-
dert in einer Tabelle, sondern als Bestandteil der Liste selbst vereinbart
wird, spricht man von einer verschachteltenListe.

Der Wert des Listenzeigers wird in die ersten beiden Bytes eingeschrie-
ben. Er hat somit eine Wortlänge von 16 bit und kann deshalb bis zu 65536
verschiedene Werte im Bereich zwischen 0 und 65535 annehmen. In den
beiden unmittelbar folgenden Bytes wird die Information über die vom
Anwender vereinbarte Programmzeilennummer abgelegt. Sowohl der
T.eiger wie auch die Zeilennummer werden in der Reihenfolge Lowbyte
(niederwertiges Byte), Highbyte (höchstwertiges Byte) abgespeichert.
Anschließend folgt der ASCll-codierte Programmtext. Dieser weist
jedoch einige Besonderheiten auf.

Die BASIC-Codes

BASlC-Schlüsselwörter (BASIC-Tokens genannt) wie PRINT, TAB,
FOR usw. werden nämlich nicht Zeichen ftir Zeichen im ASCII-Code,
sondern in Form eines Codewortes von 1 byte (oder in Sonderfällen auch

Listen-
zeiger

Zeilen-
nummer

Programmtext (ASCIl) 0

+ I gnstc-s.hlüsselwort
-1, Byte

Listen-
zeiger

Zeilen-
nummer

Programmtext 0

r
I+

!

' l-BASIC-Schlüsselwort
a

Listen-
zeiger

Zeilen-
nummer Programmtext (ASCIl)

| ,o*,"-s^h[isserwort

0 0
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zwei byte) Wortlänge abgespeichert. Sie haben die entsprechenden
BASIC-Codes bereits in dem Abschnitt über die BASIC-Kommandos
kennengelernt. Für den Befehl PRINT bedeutet das beispielsweise, daß
nur der Codewert L91 dezimal bzw. &BF hexadezimal abzuspeichern ist.
Es ist so nur ein Byte erforderlich und nicht die ansonsten benötigten 5

Bytes.

Die Codewörter sind in einer Tabelle abgelegt, in der das Übersetzerpro-
gramm bei der Interpretation von Programmzeilen nachschaut. Auf diese
Art und Weise wird beträchtlich Speicherplatz gespart. Für die Vereinba-
rung von Variablen und Konstanten gelten ähnliche, im einzelnen aber
etwas komplizierter anmutende Regeln, auf die etwas später noch kurz
eingegangen wird. Ergänzend sei an dieser Stelle noch bemerkt, daß jede
BASlC-trogrammzeile im Spcichcr durch cin Nullbytc abgcschlosscn
wird. Das Programmende wird durch einen Listenzeigerwert von 00
gekennzeichnet, also durch einen Verweis auf eine nicht zulässige Spei-
cheradresse für Programme.

Auf unser konkretes Beispiel angewendet bedeutet das, daß Sie unter den
Adreßwertcn 368 und 369 dcn Verweis auf den Beginn der nächstfolgen-
den Programmzeile finden werden. Nach den zuvor erörterten Regeln ist
dies in der ersten Zcilc dcr Matrix die Zahl26 dezimal Uberzeugen Sie

sich davon, daß dicscr Sachvcrhalt richtig ist. Sie müßten daher bei der
Adresse 368 + 26:394 a:uf den nächstfolgenden Listenzeiger stoßen. In
der Tat steht dort, unmittelbar nach dem Nullbyte als Kennzeichnung des

368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380

Adresse

26
0

10
0

191
32
34
83
67
72
78
69
73

lnhalt

Zeigerauf
nächste Programmzeile)

) zeilennrmmer

BASIC-Token für PRINT
Leerzeichen

S
c
H
N

E
I

Bedeutung

381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393

Adresse

68
69
82
32
67
80
67
32
52
54
52
34

0

lnhalt

D
E
R
Leerzeichen
c
P

a
Leerzeichen
4
6
4

Zeilenende

Bedeutung

Abb. 3.29: Analyse einer BASIC-Zeile im Speicher
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Endes der ersten Programmzeile, die Zahl6alsZeiger auf die Programm-
zeile 30. Das höchstwertige Byte des Listenzeigers ist in beiden Fällen
Null, da die Verweise einen unter 256 liegenden Wert haben.

Dem Zeigerwert26folgtals nächstes dieZahllO. Dies ist die Nummer der
ersten vereinbarten Programmzeile. Auch hier ist das höchstwertige Byte
Null. Es folgt die Zahl191. Sie entspricht dem BASIC-Code (BASIC-
Token) für den Befehl PRINT, wie Sie unter dem entsprechenden Befehl
im vorangegangenen Abschnitt dieses Kapitels bzw. im Anhang M nach-
sehen können. Es folgt anschließend der ASCll-verschlüsselte Pro-
grammtext, dessen Ende durch ein Nullbyte (unter der Adresse 393)
gekennzeichnet wird. Anschließend folgt der Listenzeiger zu Beginn der
Zeile 20, der nach dem zuvor Gesagten auf die Zeile 30 verweisen muß.
Zeile20 enthält nichts anderes als den BASIC-Befehl END, dessen Code
dezimal l52beträgt. Er steht in der Speicherzelle mit der Adresse 398.

Überzeugen Sie sich durch ein einfaches Beispiel von der Richtigkeit des
zuvor Gesagten, indem Sie unmittelbar über die Tastatur das Kommando

POKE 398,191

eingeben. Sie schreiben auf diese Weise in die Speicherzelle mit der
Adresse 398 den WerL 191 ein und ersetzen damit den Befehl END durch
PRINT. Lassen Sie sich zur Kt-rntrolle durch LIST 10,30 die ersten drei
Programmzeilen auf dem Bildschirm ausgeben. Sie sehen nun wie folgt
aus:

10 PR.INT NECHNEIDER, CPC 464i
20 PRINT
30 cl,s

InZeile 20 ist END durch PRINT ersetzt worden.

Die zuvor erläuterte einfache Struktur der Listenelemente gilt nur für
Statements des eben erwähnten Typs. Spezielle BASlC-Schlüsselwörter,
die größtenteils zur Kategorie der Funktionen gehören, benötigen ein
Byte mehr. Sie werden durch ein Byte mit dem Wert 255 eingeleitet, dem
dann ein weiteres Byte zur Befehlsverschlüsselung folgt. Dies ist bei-
spielsweise bei der mathematischen Funktion ATN der Fall, die über die
beiden Codewerte 255 und 2 verschlüsselt wird (siehe auch Anhang M).

Bei der Vereinbarung von Variablen oder Konstanten sieht es noch ein
wenig anders aus. Schauen Sie sich in diesem Zusammenhang in Abb.
3.27 einmal diejenige Codefolge an, die zur Programmzeile 40 gehört.
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0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0

Highbyte

368 :1 x(256) + 112

Lowbyte

Abb. 3.30: Zur Erläuterung der Verschlüsselung des Variablenwertes 368

Nach dem Listenzeiger (14, 0) und der Zeilennummer (40,0) stoßen Sie
auf dic Zthlcn 13 und 6 bci dcn Adrcsscn 410 und 411. Sic sind von dcr
nachfolgenden Codefolge durch ein Nullbyte getrennt. Der Dezimalcode
13 hcnnzcichnct dcn Typ dcr vcrwendeten Variablen (numerisch), dic
Zahl6 die Länge des Variablennamens * 4. Im vorliegenden Fall haben
wir es mit der numerischen Variablen Ä1 zu tun, die aus zwei alphanume-
rischen Zeichen besteht. Nach dem Nullbyte folgt der Variablenname,
der - abgesehen von dem letzten alphanumerischen Zeichen - einfach
ASCll-verschlüsselt ist. Das letzte Zeichen wird dadurch gekennzeich-
net, daß das höchstwertige Bit gesetzt wird. Dies bedeutet, daß zum
ASCII-Wert dieZahl128 addiert wird. Die Variable Al wird daher nicht
als Codefolge 65 (ASCII-Code ftir A) und 49 (ASCII-Code für 1), son-
dern in der Folge 65 und 177 (49+128) verschlüsselt. Das Gleichheitszei-
chen (:) entspricht dem BASIC-Code 239. Die nachfolgende Zahl26
besagt, daß der ganzzahlige Wert der Variablen in den nachfolgenden
zwei Bytes enthalten ist. Das ist immer dann der Fall, wenn der Absolut-
wert den Betrag 255 überschreitet, aber andererseits kleiner als 2ts-1
(: 65535) ist. Für ganzzahlige Werte, die nur ein Byte zur Verschlüsse-
lung benötigen, wird statt der 26 eine25 angegeben. Die beiden folgenden
Bytes enthalten in der Reihenfolge Lowbyte, Highbyte den Zahlenwert
der Variablen nach dem in Abb. 3.30 gezeigten Schema.

Zuerst wird somit dieZahl112 und dann die Zahl1, im Speicher abgelegt.
Zum Schluß folgt dann noch das Nullbyte als Kennzeichen für das Ende
der Zeile.

Zum Schluß noch eine kleine Auswahl interessanter Vektoradressen, die
sich im Zusammenhang mit der Arbeit in BASIC als nützlich erweisen.
So finden Sie beispielsweise bei einem Ladevorgang von einem externen
Massenspeicher die Startadresse der geladenen Datei in den beiden Bytes
mit den Adressen &AE3F sowie &AE40, den Dateityp unter der Adresse
&AF42, die Länge derDateiunter den Adressen &4843 sowie &AE44.



Ilinweis: bei1,6-bit-Zeigern: 1. Adresse enthält das Lowbyte,
die 2. Adresse das Highbyte

&AC23
&AC24
&AE3F_&AE4O
&AE42
&AF43-&A844
&AE7B_&AE7C
&AE7D_& AETF,
&AE7F_&AE8O
&AE81-&AE82
&4E83-&4E84
&Atr85-&Atr86
&AE87-&AE88
&AEBg &AtrBA
&B08D-&B08E
&808F-&8090

Adresse

BASIC-Vektoren

Position des Druckkopfes
Druckbreite inZeichen
Startadresse bei LOAD
Dateityp
Dateilänge
HIMEM
EndefreiesRAM
Start freies RAM
Start BASIC-Programm
Ende BASIC-Programm
Start der Variablen
Start Feldvariablen
Lndc Fcldvariablcn
Start Stringpool
Ende Stringpool

Erläuterung
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Ab b. 3. 3 1 : Aus w ahl wichtiger V e ktor adr es s en für den B AS I C - Inter p reter

Im Anhang M dieses Buchs finden Sie eine vollständige Übersicht über
alle BASIC-Kommandos und -Funktionen sowie deren BASIC-Codes.
Informationen über die Speicherbelegung von BASIC-Programmen sind
dann interessant, wenn Programme mit selbstmodifizierenden Pro-
grammzeilen erstellt oder Maßlahmen zutn Schutz vor uuerwünschl.em
Zlugriff Dritter getroffen werden müssen.
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Kapitet4

Grafik
und Grafikfunktionen

Einführung

Der Schneider CPC kann je nach Betriebsart Grafiken mit einer Auflö
sung von bis zu 640 Punkten horizontal und 200 Punkten vertikal darstel-
len. Zur Erzeugung farbiger Grafiken stellt der BASlC-Interpreter eine
leistungsfähige und leicht zu handhabende Palette von Befehlen zur Ver-
tügung, die lhnen in diesem Kapitel anhand von tseispielen vorgestellt
und erläutert wird.

Der überwiegende Teil des Kapitels beschäftigt sich mit den Grafikbefeh-
len, die sowohl auf dem CPC 464 als auch auf dem CPC 664 gleicherma-
ßen verwendet werden können. Der letzte Abschnitt dagegen ist jenen
Befehlen und Befehlserweiterungen gewidmet, die ausschließlich auf
dem CPC 664 zu benutzen sind. Es handelt sich dabei um die neuen
Befehle FILL, FRAME, GRAPHICS PAPER, GRAPHICS PEN,
MASK sowie die Befehlserweiterungen für die Befehle DRAW,
DRAWR, MOVE, MOVER, PEN sowie PLOT und PLOTR.

Die Gralikmodi des Schneider CPC

Wie Sie bereits in Kapitel 2 gelesen haben, können beim Schneider CPC
die drei verschiedenen Betriebsarten MODE 0, MODE 1 und MODE 2
vereinbart werden, die sowohl zu einer unterschiedlichen Text- wie auch
Grafikauflösung führen. Zulhrer Erinnerung sind in der nachfolgenden
Tabelle nochmals die wichtigsten Daten zusammengestellt:

Betriebsart

MODEO
MODE 1

MODE2

Textauflösung

2Ox25
40x25
80x25

Grafikauflösung

1 60x200
320x200
640x200

Anzahl Farben

1 6 aus 27 (32)
4aus27 (32)
2aus27 (32)
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7

6

5

4

3

2

1

0

Farbnr

8

2

0

26

6

20

24

1

MODEO

6

20

24

1

6

20

24

1

MODE 1

24

1

24

1

24

1

24

1

MODE2

15

14

13

12

11

10

I
I

Farbnr

16/1 1

1124

22

18

16

14

12

10

MODEO

b

20

24

1

b

20

24

1

MODE 1

24

1

24

1

24

1

24

1

MODE2

,\bb. 4.1: Dic Standardfarbzuordnungcn in dcn Bctricbsartcn IIIODE 0, lt[ODE I und
MODE2

Für die aktuellen Farben und deren Auswahl gelten die bereits in Kapitel
2 geschilderten Regeln. In der Abb. 4.1 sind nochmals zu Ihrer Informa-
tion die Standardfarbzuordnungen angegeben.

Wie auch im Textmodus üblich, wird ohne abweichende Vereinbarungen
der Hintergrund mit dem Farbwert n : 0 dargestellt. In allen drei Modi
ist dies die Farbe Tiefblau. Die gesetzten Bildpunkte werden mit dem
Farbwert n:1, im Normalfall also Hellgelb, abgebildet. Andere Farbde-
finitionen sind als Parameterbestandteile der Grafikbefehle des BASIC-
Interpreters möglich. Hierauf wird noch gesondert eingegangen.

Grundlegende Yereinbarungen tür grafische Abhildungen

Unabhängig vom Abbildungsmodus liegt der Koordinatennullpunkt
(X:0, Y:0) im Gegensatz zu vielen anderen Computersystemen nach
dem Systemstart in der linken unteren Ecke des Bildschirmfensters.
Ebenfalls unabhängig von der gewählten Betriebsweise und damit von
der Auflösung besitzt der rechte obere Eckpunkt die Koordinatenwerte
(X:639, Y:399) (Abb. 4.2).

Sofern keine anderslautenden Angaben im ORIGIN-Befehl gemacht
werden, füllt das Grafikfenster den innerhalb des Rahmens liegenden
Bildschirmbereich aus.
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(x,Y): (63e,3ee)

Bildfeld

(x,Y): (o,o)

Ab b. 4. 2 : t )ie K oordinatenvereinbarungen fi)r grafische Abbildungen

Dic Organisation des Bildwiederholspeichers

Derjenige Bereich des Schreib-/Lesespeichefs, der vom Videocontroller
für die Abbildung grafischer Darstellungen verwendet wird, wird üblich-
erweise als Bildwiederholspeicher bezeichnet. Beim Schneider CPC
beginnt dieser Speicherbereich bei der Adresse &C000 (dezimal

-16384). In den Bytes dieses Bildwiederholspeichers ist neben der Bild-
information selbst auch ein Teil der für einzelne Bildpunkte gültigen
Farbzuordnung verschlüsselt. Für einen Nichteingeweihten wird die
Organisation des Speicherinhalts somit nur schwer durchschaubar sein.

Hinzu kommt, daß die logische Zuordnung der Speicherinformation zur
Bildstruktur beim CPC ebenfalls verhältnimäßig kompliziert ist.

Schauen wir uns in diesem Zusammenhang zunächst einmal in Abb. 4'3
an, wie die Verknüpfung des Speicherinhalts mit dem Bildschirminhalt
aussieht.

Wie Sie leicht erkennen können, wird der Inhalt der niedrigsten Adresse

&C000 in der oberen linken Ecke des Bildschirms abgebildet. Für die
Abbildung der ersten horizontalen Bildpunktzeile stehen nach Abb. 4.3

insgesamt 80 Bytes bis zur Adresse &C04F zur Verfügung. Das nächstfol-
gende Byte im Bildwiederholspeicher mit der Adresse &C050 enthält
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Abb. 4.3: Zuordnung der Speicheradressen zuftt Bildschirrninhult bei der grafischen
Darstelh.mg

allerdings nicht eine Information über den ersten Bildpunkt der nächstfol-
genden Zeile, sondern vielmehr über den ersten Bildpunkt (oder auch die
ersten Bildpunkte) der neunten Zeile. Dieses Schema setzt sich entspre-
chend fort, d. h. es werden immer 8 Bildpunktzeilen übersprungen. Das
sieht recht unübersichtlich aus, und ist es auch. Im Anhang R finden Sie
eine komplette Liste aller Anfangs- und Endadressen für die 200 darstell-
baren Pixelzeilen.

Die Inhalte der einzelnen Bildspeicherbytes werdcn vom Controllcr in
Abhängigkeit von der Betriebsart unterschiedlich interpretiert.

Am einfachsten gestalten sich die Verhältnisse im höchstauflösenden
Modus, also im MODE 2. Jedes Bit eines Bildspeicherbytes enthält in die-
sem speziellen Fall die Information über einen einzelnen von insgesamt
640 horizontalen Bildpunkten (gesetzt oder nicht gesetzt, bzw. hell (Vor-
dergrundfarbe) oder dunkel (Hintergrundfarbe)). Siehe hierzu auch die
Abb. 4.4. Die Informationen über die jeweils aktuell gültigen Farben aus
der Farbpalette sind nicht im Speicher explizit abgelegt. Sie werden viel-
mehr direkt an den Videocontroller übergeben.

In der Betriebsart MODE 1 mit 320 Bildpunkten horizontal wird die aktu-
elle Farbinformation für die Vordergrundfarbe mitverschlüsselt. Da -

80 Bytes

I &c000

&c050

&c0A0

&c0F0

&c04F

&c09F

&COEF

co
'6
Noo
oJ

I &c780

&FF8O

&c7cF

&FFCF
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Abb. 4.4: Erlöuterung der Bildpunktverschlüsselung in den drei Darstellung,smodi
MODE0, MODE 1 und MODE2

wie Sie bereits wissen - im MODE 1 vier verschiedene Vordergrundfar-
ben gleichzeitig dargestellt werden können, benötigen wir für jeden Bild-
punkt zwei Bits zur Verschlüsselung. Abb. 4.4 zeigI, welche Bits jeweils

für einen Bildpunkt zusammengefaßt werden. Die nachfolgende tabella-
rische Übersicht in Abb. 4.5 erläutert den Zusammenhang zwischen logi-
schen Werten der einzelnen Bits und der Farbabbildung.

Da jeweils zwei Bits für einen Bildpunkt zur Verfügung gestellt werden
müssen, sinkt die Auflösung bei konstanter Anzahl von Bytes pro Pixel-
zeile natürlich von 640 auf 320 Punkte horizontal.

MODE 2

1. Pixel

2: Pixel

3. Pixel

4. Pixel

5. Pixel

6. Pixel

7. Pixel

8. Pixel

-}------t

-)-----{
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Bit 3

Bit 2
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Bir 0
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Bit 7
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Bit 5

Bit 4
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Bit 1

Bit 0

2. Pixel -------+

3. Pixel -----+

4. Pixel ---+

MODE I

Bit 7

Bit 6

Bit 5

Bit 4
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Bit 1

Bit 0

1. Pixel

2. Pixel
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Abb. 4.5: Die Verscltlißselung der Farbwerte int MIODE 0 urtd int MIODE I

In der Betriebsart MODE 0 sind wegen der 16 verschiedenen, gleichzeitig
darstellbaren Farben nur noch 160 Bildpunkte horizontal möglich. Wir
benötigen hier nämlich nunmehr für jeden Bildpunkt 4 Bits, wie Sie sich
anhand der Abb. 4.5 und 4.4iberzeugen können.

Natürlich brauchen Sie sich als BASlC-Programmierer oder als Anwen-
der vorgefertigter Programme um die zuvor erläuterten Sachverhalte gar
nicht zu kümmern. Interpreter wie auch Videocontroller machen als
Folge der von Ihnen geschriebenen BASIC-Befehle automatisch allcs
richtig. Falls Sie jedoch einmal die Neigung verspüren, auf der Maschi-
nenebene Grafikroutinen zu entwerfen, sollten Sie sich an das zuvor
Gesagte erinnern.

Die Grafikbefehle des BASlC-Interpreters

Der BASlC-Interpreter stellt Ihnen für die Erzeugung attraktiver farbi-
ger Grafiken einige sehr leistungsfähige Befehle zur Verfügung. Der ein-
fachste und am häufigsten verwendete Befehl lautet

PLOT <x-Koordinate>,<y-Koordinate>[, < Farbwert n>]

Die Bitpaare 5 rrnd t hzw.

4 und 0 werden entspre-
chend verschlüsselt

0

0

1

1

0

1

0

1

Schwarz
Farbe 1

Farbe2
Farbe 3

Bit6 Bit2 Farbe

0
0
1

1

0

1

0

1

Schwarz
Farbe 1

Farbe2
Farbe 3

BitT Bit3 Farbe

MODEl

BitT Bit5 Bit3 Bitl Pixel

MODEO
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Er bildet an dem durch die Koordinatenwerte x,y vereinbarten Ort auf
dem Bildschirm einen Bildpunkt ab. Wird die Farbangabe weggelassen,

verwendet der Interpreter die aktuelle Vordergrundfarbe. Natürlich gel-

ten auch hier die bereits an anderer Stelle erläuterten Regeln für die Farb-

abbildung in den unterschiedlichen Betriebsarten. Wird als Farbwert die

Hintergrundfarbe vereinbart, ist der Bildpunkt nicht sichtbar.

Ein sehr ähnlicher Befehl lautet

PLOTR<X-Koordi natenoffset>, <Y-Koordinatenoff set>

[, <Farbwed n>]

Er unterscheidet sich von dem zuvor genannten Befehl nur dadurch, daß

der angegebene Bildpunkt relativ zur aktucllcr Position des Grafikcur-
,sors angesteuert und gesetzt wird. Verbunden mit dem Setzen eines Bild-
punktea ist nämlich immer tlie Bcwcguilg eines nicht sichtbarcn Grafik-
iursors. Er steht beim Systemstart oder unmittelbar nach dem Aufruf
eines der Abbildungsmodi MODE 0, MODE 1 oder MODE 2 auf x:0
und y:9. Nach einem PLOT-Befehl befindet er sich bei der im Befehl
vereinbarten Ortskoordinate.

Der Grafikcursor läßt sich olure Beeinflussung der Bildschirminforma-
tion durch die beitlen Belelilc

MOVE <x-Koordinate>, <y-Koordinate>[, < Farbwert n>]
(Bewegung absolut)

bzw

MOVE R <x-Koordinatenotf set>, <y-Koordinatenoffset>

[,<Farbwert n>]
(Bewegung relativ)

an jede beliebige Stelle des Bildschirmt'ensters setzen. Die beiden letzten,
zui gleichen Kategorie von Grafikbefehlen zählenden Anweisungen lau-
ten

DRAW <x-Koordi nate>, <y"Koordinate> [, < Farbwert n>]
(Bewegung absolut)

DRAWR <x-Koordinatenoff set>, <y-Koordinatenoff set>

[,<Farbwert n>]
(Bewegung relativ)

bzw
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Mit Hilfe dieser Befehle wird zwischen der aktuellen Ortskoordinate des
Grafikcursors und dem durch die Koordinatenangabe oder den Koordi-
natenoffset vereinbarten Zielpunkt eine gerade Linie gezeichnet. Wegen
der endlichen Auflösung kann es je nach Orientierung dieser Linie auf
dem Bildschirm zu einer groben Stufendarstellung kommen.

Wir wollen uns die Wirkung aller drei Befehle einmal im Zusammenhang
anhand eines kleinen Programms anschauen, das in einer Schritt für
Schritt ablaufenden Grafik die Verknüpfung zwischen den Winkelab-
schnitten in einem Kreis und der Sinusfunktion demonstriert.

Lassen Sie das Programm bitte nach der Eingabe probeweise in allen drei
Betriebsarten nacheinander ablaufen, damit Sie sich davon überzeugen
können, daß die Koordinatenangaben bei unterschiedlicher Vereinba-

Prugrauuu: Kreisfuuktiuu ndt Sinus

5 REM rt** Demo einer Einurfunktion t**t
10 MODE 2
20 BORDER 0 r INK 0 r 0: INK 1,26
30 cL6
40 GOSUB 270
50 r0=90
60 FoR i%=0 To 44
70 x=r0rCOS (i%*PIlI80)
80 y=19*5111 (i%rPIl180)
90 PLOT X+100,Y+200
100 PLOT -X++100,Y+200
110 PLOT -X+100,-Y+200
120 PLOT X+I00,-Y+200
130 PLOT Y+I00,X+200
140 PLOT -Y+100,X+200I50 PLOT -Y+100,-X+200
160 PLOT Y+100,-X+200
170 NEXT i%
lB0 FoR i%=0 To 360 STEP 10
190 x=r0*COS (iX*PIl180)
200 y=39*g1N (i%rPLl]80)
210 PLoT 100,200rDRAlt x+100,y+200rpEN 2rDRAltR 0r-y
220 PEN 1
230 PLoT 300+i%*300/360,200:DRAHR 0,y
240 FoR k%=1 To 500:NEXT k%
250 NEXT i%
260 END
270 PLOT 100'I00:DRAWR 0,200
280 PLOT 0,200rDRAWR 200,0
290 PLoT 300,200:DRAHR 300,0
300 LOCATE 40r3:PRINT tDeno einer Sinu6funktion'
310 R,ETURN
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rung der Modi nicht geändert zu werden brauchen. Sie brauchen dazu nur
die Zeile 10 zu ändern.

Neben den reinen Zeichenbefehlen enthält der Interpreter noch einige
Zusatzbefehle, die im Zusammenhang mit raffinierten Programmabläu-
fen sehr wertvoll sind. So sind beispielsweise die Abmessungen des Gra-
fikfensters auf dem Bildschirm wie auch die Lage des Koordinatennull-
punktes über den Befehl

ORIG I N <x-Koordinate> >,<y-Koordinate>[,<linker Rand>,
<rechter Rand>, <oberer Rand>,<unterer Rand>]

rn weiten Grenzen veranderbar

Unter einem Grafikfenster wird jener Bereich des Bildfensters verstan-
dcn, inncrhalb dcsscn die zuvor erläuterten Grafikbefehle PLOT'
PLOTR, DRAW und DRAWR zu einer sichtbaren Abbildung führen.

Dic Andcrung der Lage des Koordinatennullpunftres wird über die ersten
bcidcn Paramctcr im ORIGIN-Befehl erreicht. Dieser braucht - wie alle
anderen Koordinatenangaben auch - nicht unbedingt in den Grafikfen-
sterbereich zu fallen. Die Fenstergrenzen werden dagegen über die letz-
ten vier Parameter vereinbart.

Ergänzen Sie in diesem Zusammenhang einmal das zuvor abgedruckte
Programm durch die folgende Programmzeile:

1 5 0RlGlN 0,0, 1 00,300,200,300

und starten Sie das Programm erneut. Wie Sie sehen, sind jetzt nur noch
jene Teile der Grafik sichtbar, die in das neu detinierte Grafikfenster fal-
len.

Das nachfolgend angegebene Beispielprogramm zeichnet nullpunktsym-
metrische Kreise auf den Bildschirm, deren Durchmesser und Ortslage
dem Zufall unterworfen sind. Beachten Sie, daß wegen der Nullpunkt-
symmetrie der Programmteil zur Kreisabbildung erheblich einfacher aus-

fallen kann, als dies im Programm zuvor der Fall ist.

Es ist im übrigen, wie bei allen anderen Koordinatenangaben in Grafikbe-
fehlen auch, gestattet, den Nullpunkt außerhalb des Bildschirmfeldes zu
vereinbaren.



10 MODE 1
20 BORDER 0: INK 0,0: INK ]. 26
30 oRIGIN 550*RND(I) ,310*RND(1)
40 R0=90*RND (1)
50 FOR i96=g '1'6 44 STEP 4
60 x=r0rCOS (i%*PIlI80)
70 y=39t5151 (i,6*PIl180)
80 PLOT X,Y
90 PLOT -X,Y
100 PLoT -X,-Y
I1O PLOT X,-Y
120 PLOT Y,X
1 1n PI.OT -Y, X
I4O PLOT -Y,-X
I5O PIJOT Y,-X
160 IIEXT i9(
170 coTo 30
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Programmbeispiel: Nullsymmetrische Kreise mit dem Zufallunterworfe-
ner Ortslage

Für ein Grafikfenster gibt es, wie bei den Textfenstern, einen Bcfchl, der
den angesprochenen Bildschirmbereich löscht und gcgcbcncnfalls auf
eine andere Hintergrundfarbe setzt. Er lautet

CLG [<Farbwert n>]

Wird die Farbangabe weggelassen, verwendet das System entweder n:0
oder die beim letzten CLG-Aufruf vereinbarte Farbe.

Das bei Systemen der Heim- und sogar der Personalcomputerklasse nur
schwer lösbare Problem der gleichzeitigen Abbildung von Text und Gra-
fik existiert beim Schneider CPC nicht. Außergewöhnlich ist in diescm
Zusammenhang, daß Textausgaben sich dabei nicht an das übliche Zei-
chenraster halten müssen, sondern vielmehr bildpunktgenau positioniert
werden können. Dem Programmierer steht hierfür der Befehl TAG (Zext
,4nd Graphics) zur Verfügung.

Die Wirkung dieses Befehls besteht darin, daß das erste Zeichen eines
Textes mit der linken unteren Ecke des Matrixfeldes genau auf den aktu-
ellen Ort des Grafikcursors positioniert wird.

Am besten sehen Sie sich die Wirkung anhand eines kleinen programm-
beispiels an, das Sie auch zu anderen Experimenten anregen sollte: Es
zeichnet Punkt für Punkt eine Sinuskurve auf dem Bildschirm. Die Koor-
dinaten des gerade ausgegebenen Punktes werden unmittelbar daneben
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als Zahlenwerte ausgegeben. Damit Sie den Vorgang in Ruhe verfolgen

können, enthält das Programm eine Verzögerungsschleife. Wenn Sie

diese entfernen, führt der Text eine fließende, wellenförmige Bewegung

auf dem Bildschirm aus. Ein weiteres Beispiel finden Sie in der Liste der

BASIC-Befehle in Kapitel 3.

Programmbeispiel für den TAG-Befehl:

5 REM ***t TAG-Demo *""*
I0 CLSTMODE I
20 DEG
30 N=0
40 rOR I%= 0 To 360
50 Y =200+190*6IN(2rI%)
bO PLO'f N, Y

70 TAG
80 PLOT N+5,YtPRINT I%t
90 N=N+2
100 FOR J=I TO 200rNEXT J
110 PLOT N+5 

' 
Y: PRINT "

120 NEXT I%
I3O TAGOFF

t.

Die Wirkung des TAG-Befehls wird durch die Anweisung TAGOFF auf-

gehoben. Nachfolgender Text erscheint wieder an der durch den Textcur-
ior festgelegten Stelle. Beachten Sie bitte, daß der Text unter Kontrolle
der TAG-Anweisung in jener Farbe auf dem Bildschirm ausgegeben

wird, die zuletzt für einen Zeichenbefeftl verwendet wurde. Falls Sie

sicherstellen wollen, daß die Text- oder auch die Grafikinformationen an

cincm bestimmten Punkt des Grafikfensters in einem vom Hintergrund
abweichenden Farbton ausgegegeben werden, sollten Sie den Befehl

TEST (<x-Koordinate>, <y-Koordi nate>)

oder

TESTR (<x- Koordinatenoff set>, <y-Koord inatenoff set>)

anwenden, der für die vereinbarten Koordinaten den Farbwert des Gra-
fikcursors ermittelt. Sie können so jeden auszugebenden Punkt in Abhän-
gigkeit von der Bildpunktabfrage durch TEST oder TESTR individuell in
äe1 Farbgebung steuern. Das folgende Programm demonstriert dies

anhand eines Beispiels.
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Demoprogramm

5 REM **r* TEST_Demo *r**
l0 MODE }:PEN 0
20 wrNDoH *0,1,19,1,25
l0 PAPER 3:CLS
40 PRINT TTFARBSTIFT: " ;TEST(I00, 200)
50 T,TINDOW {t0 ,20, 40,L,25
60 PAPER l:CLS
70 PRINT TTFARBSTIFT: n ;TEST (400, 200)
80 t"lINDOw +0 

' 
I 

' 
40,1,25: PAPER 3

90 FoR I=2 TO 6?9 STEP l7
I00 IF TEST (I'200)=3 THEN X=lrY=3 ELSE X=3:Y=I
IIO PLOT I,2OO,Y
l?0 DRAIIR l0r0rX:DRAHR 0r-l0rXrDRAWR -10'0TXTDRAWR 0,I0
'Xl.l0 FnB I,|AB.T--l TO I50:NIEXT I.{A9T
l{0 PLOT I,200,Y:DRAtlR 10,0,YrüRAI^IR 0,-10,ytDRAWR -10,ü
'Y:DRAWR 0,I0'Y
I5 O IIEXT I
160 PRINT I PR IN'I

Sind Sie sich im übrigen unsicher, welche aktuelle Position der Grafikcur-
sor gerade einnimmt, können Sie seine horizontale wie auch seine verti-
kale Koordinate durch Anwendung der Funktionen XPOS und YPOS an
das Programm weitergeben. Dies ist insbesondere dann sehr nützlich,
wenn Sie sich mit dem Grafikcursor außerhalb des sichtbaren Bereichs
des Grafikfensters bewegen oder wenn Sie sicherstellen wollen, daß der
Grafikcursor den Definitionsbereich ihres Grafikfensters nicht verläßt.

Die Grafikerweiterung des CPC 664

Alle im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Grafikbefehle sind
sowohl auf dem CPC464 als auch auf dem CPC664 einsetzbar. Die Kom-
mandos DRAW, DRAWR, MOVE, MOVER, PEN, PLOT UND
PLOTR können auf dem CPc664jedoch um einen oder auch zwei Para-
meter ergänzt werden, die ihre Leistungsfähigkeit beträchtlich steigern.
Bei den Befehlen DRAW, DRAWR, PLOT und PLOTR besteht die
Möglichkeit, durch einen Abbildungsmodus die logische Verknüpfung
zwischen der aktuell gewählten Abbildungsfarbe und der bereits beste-
henden Farbe der betroffenen Pixels festzulegen. Wie Sie der Übersicht
über die entsprechenden Befehle in Kapitel 3 entnehmen können, dürfen
die entsprechenden Zusatzparameter Werte zwischen 0 und 3 annehmen.
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Dabei gilt:

0: normaler Abbildungsmodus
i: gxnrrsiu-ODER-Värknüpfung zwischen der aktuellen Abbildungs-

farbe und dem bereits bestehenden Farbwert der Pixel (XOR)

Z: üNp-Verknüpfung zwischen der aktuellen Abbildungsfarbe und dem

üereits bestehänden Farbwert der Pixel (AND)
:, öbnn_verknüpfung zwischen der aktuellen Abbildungsfarbe und- 

J"* bereits besiehenden Farbwert der Pixel (OR)

Zulhrerlnformation ist in der Abb. 4.6 nochmals die bereits in Kapitel3

i"r"igt logische Verknüpfun gzweier Werte a und b angegeben'

FürdasVerständnisisteswichtig,daßunabhängigvonderFarbe..nurder
Zrrt"rA ,Bitdpunkt gesetzt" ,rnl ,,Bildpnnkt niclt gcsctzt" ber'ücksich'

[Ji*iiJ.'n"rh hi", iit ein Beispiel hessär als viele Worte. Der Befehl

ProT 100,100,3,2

setzt im MODE 0 einen Bildpunkt in der Farbe Leuchtendrot dann und

nur da1n, wenn zuvor dcr betieffende Punkt bereits gesetzt war. Maßge-
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Abb. 4.6: Logische Verknüpfungen von zwei biniiren Variablen a und b
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bend für die ausgegebene Farbe ist die zuletzt (also im PLOT-Befehl)
gegebene Vereinbarung. Für den Fall, daß der Befehl

PLOT 100,100,3,1

benutzt wird, führt das System eine Exklusiv-ODER-Verknüpfung aus.
Das bedeutet, daß der im PLOT-Befehl vereinbarte Bildpunkt nur dann
gesetzt wird, wenn er zuvor nicht gesetzt war und jetzt wird, oder wenn er
jetzt nicht gesetzt wird und zuvor bereits gesetzt war.

Dieselben Vereinbarungen gelten für den PLOTR-, den DRAW- und
DRAWR-Befehl.

Besonders angenehm ist, daß der Interpreter des CPC,664 hei den ribli-
cherweise für die Bildpunktpositionierung verwendeten Befehlen MOVE
untl MOVER bereits eine Vorvereinhanrng der Farhe frrr die nachtol-
gende Grafik sowie zusätzlich die Angabe eines Farbmodus ermöglicht.
Das sparL zusätzliche Befehle und damit kostbaren Speicherplatz.
Ergänzt werden diese Befehle durch die globalen Vereinbarungen GRA-
PHICS PAPER und GRAPHICS PEN, die zur Wahl der Hintergrund-
farbe im Grafikfenster sowie nrr Festlegung der Ahhildrrngs- (Vorcler-
grund-)Farbe dienen. In dem Beispielprogramm mit dem Namen BAL-
KENDIAGRAMM werden einige der zuvor erwähnten Befehle in ihrer

1(l FEI{ ++*. Ball.:el1diagramm *++
?r:) r:l_::;: MtlErE 1

3(r üFIEIN 5(1, 1()(1, 5ö, 5E0, 1()0,35ö
4c} r::LE t
54.) Ft:rR i=ö Trl 4fl(.1 $TEF 5(:'
A(:) y=25O*:RND ( 1)
7c) I'lr:rVE i , (Jr 3
ELT DFAWF O, y: IIRAWR 4(] " 

{:)
.7r:) ETRAWR ö, -y ! ETRAWR -40, (l
100 l"llvER ?,!!FILL 3
I1(.T NEXT i
1?O IIAEP; ?55+,FND ( 1)
13O FrlR ;=rlr Tr3 25e STEF .:
140 PtLlVE O, i , 1: ETFAWR 500, (1, , 1
Is(J NEXT i

I4.(l Ft:rR i=25O Trl (:) STEp -Z
17O HEVE O, i t ETRAWR 5O(1, (1, 1, I
l FJI) NEXT i

1t0 EttTrJ 130
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erweiterten Form angewendet. Bitte beachten Sie, daß dieses Programm
auf einem CPC 464 ohne Anderungen nicht lauffähig ist, da die benutzte
Syntax von dessen Interpreter nicht verstanden wird. Das Programm
macht im übrigen auch von dem MASK-Befehl zur gerasterten Darstel-
lung der Balken Gebrauch.
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Kapitel5

Musik- und
Geräuscherzeugung

Übersicht

Neben den grafischen Leistungen des Sclureider CPC bccintlruckeu vur-
nehmlich die Möglichkeiten der Klang- und Geräuscherzeugung. Der
CPC stellt [ür delr gelrarultell Zwcck ciucu hüuhstintegt'iertert Baustein
des Typs Ay-3-3912 zur Verfügung. Er wird abkürzend als PSG bezeich-
net (Programmable Souncl Generator). Besouders erfreulich für' den
BASlC-Programmierer ist, daß der Interpreter eine Reihe von höchst lei-
stungsfähigen Kommantlos zur Progranutticrung dieses Bausteius zur
Verfügung stellt, die auch dem Einsteiger die Erzeugung von Musik und
Geräuschen erleichtern. In diesem Kapitel finden Sie neben einigen
grundsätzlichen Erläuterungen zur Physik der Erzeugung musikalischer
wie auch nichtmusikalischer Klangereignisse einige Hintergrundinforma-
tionen über die Funktionsweise des PSG sowie Hinweise zu dessen Pro-
grammierung. Eine Reihe erläuternder Programmbeispiele vertieft die
erworbenen Kenntnisse und zeigt Ihnen einen Weg zur Entwicklung eige-
ner Programme zu dem angeschnittenen Themenkreis.

Zur Physik der Tonerzeugung

Alle vom Menschen über das Ohr wahrnehmbare Schallereignisse beru-
hen auf der Auswertung von sehr schnellen Luftdruckschwankungen. Sie

regen das Trommelfell zu Schwingungen an, die über ein kompliziertes
und ausgeklügeltes Übertragungssystem an das Gehirn weitergeleitet
werden. Der zeitliche Verlauf dieser Druckschwankungen bestimmt weit-
gehend den Charakter unserer Schallempfindung.

Einen sehr einfachen und mathematisch eindeutig beschreibbaren
Schwingungsverlauf besitzt ein reiner Ton, der nach einem hier nicht
näher interessierenden physikalisch-mathematischen Gesetz als Auf-
bauelement für höchst verschieden klingende musikalische und auch
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nichtmusikalische Schallereignisse dienen kann. Die einen reinen Ton
erzeugende Schwingung wird als harmonische Schwingung und der durch
sie erzeugte Ton als Sinuston bezeichnet. Abb. 5.1 zeigt, wie so ein
Schwingungsverlauf in Abhängigkeit von der Zeit aussieht.

Eine harmonische Schwingung nach der in Abb. 5.L gezeigten Art ver-
lä:lft periodisch, d. h., der innerhalb einer Zeitspanne T ersichtliche Kur-
venverlauf wird fortlaufend wiederholt. Diese Zeitspanne T wird Perio-
dendauer genannt. Sie sollten sich diesen Begriff merken, da er Ihnen bei
der Programmierung des PSG in vielfältiger Form wieder begegnen wird.
Der Kehrwert der Periodendauer T wird als Frequenz bezeichnet und im
allgemeinen mit dem kleinen Buchstaben f benannt. Da die Perioden-
dauer in Vielfachen von Sekunden gemessen wird, also die Dimension
einer Zeit besitzt, wird die Frequenz mit der Dimension 1/Sekunde ange-
geben. Hierfür ist die Bezeichnung Hertz (Hz) gebräuchlich. Es gilt
somit:

f:+
Beachten Sie bitte: Je größer die Periodendauer T, desto niedriger ist die
Frequenz. Die Frequenzbzw, die Periodendauer ist insofern ftir uns so
wichtig, weil Sie die Tonhöhe bestimmt.

f(t)

c)
!

=ö
E

f(t):Axsin(S)

-->t

Periodendauer T

Abb. 5. 1 : Zeitlicher Verlauf einer Sirusschwingung
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Amplitudenverlaufs durch Addition verschiedener harmonischer Schwingungen
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Ebenso wichtig wie die Angabe der Periodendauer ist die der Schwin-
gungsamplitude. Sie bestimmt nämlich bei einem Schallereignis, wie laut
dieses von uns empfunden wird. In Abb. 5.1 ist die Amplitude mit A
bezeichnet.

Es ist möglich, durch Veränderung der Frequenz eines reinen Tones
Musik zu erzeugen. Besonders gut klingt das Ergebnis allerdings nicht.
Das liegt daran, daß ein reiner Ton sehr rund und langweilig klingi. Musik-
instrumente erzeugen Schwingungen, die zwar (etwas vereinfacht gese-
hen) auch periodisch sind, aber einen wesentlich komplizierteren Verlauf
der Amplitude in Abhängigkeit von der Zeit aufueisen. Im Prinzip ist es
möglich, durch Addition einer Vielzahl harmonischer Schwingungen
unterschiedlicher Frequenz, Amplitude und Zeitverschiebung denKlang-
charakter praktisch jedes Instrumentes künstlich zu erzeugen. Abb. 5:2
zeigt dies anhand der künstlichen Synthese einer periodischen Schwin-
grrng, die hei Wiedergabe über einen Lautsprecher etrva den Klang einer
Klarinette vortäuscht.

Von dieser Möglichkeit machen beispielsweise Klangsynthesizer
Gebrauch, die heute nichts anderes mehr sind als Computer mit speziel-

Hüllperiodendauer

Einhüllende

erzeugter Ton

J .[
Tonperiodendauer

Abb. 5.3: Anschauliche Erläuterung der Begrffi ,,Einhüllende,, und ,,Hüllperioden-
dauer"
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len, auf die Musik- und Geräuscherzeugung zugeschnittenen Möglichkei-
ten. Auch Sie können mit dem PSG Ihres Schneider CPC 4641664 ähnli-
che Dinge erreichen, wie Sie noch sehen werden.

Neben dem reinen Zeitverlauf der klangerzeugenden Schwingung selbst
ist für den Klangcharakter noch die zeitliche Veränderung der Schwin-
gungsampliade, d. h. die Lautstärkeveränderung, sowie unter Umstän-
den noch die zeitliche Veränderung der Frequenz, d. h. die Tonhöhen-
veränderung, bestimmend. Die Funktion, die für die entsprechenden
Veränderungen der Parameter verantwortlich ist, wird im allgemeinen
kurz als Einhüllende bezeichnet.

Resonders anschaulich wird dieser Begriff bei der zeitabhängigen Verän-
derung der Lautstärke. Die verändernde Funktion hüllt die eigentliche
periodische Schwingung ein, wie tlie Abb, 5.3 anhantl einer schemati-
schen Darstellung zeigt und erläutert. Sie ist bestimmt durch die Hüllfre-
quenz fs bzw. deren Kehrwert, der Hüllperiotlettdauer Ts.

Neben den musikalischen Schallereignissen lassen sich auch nichtmusika-
lische Klänge vom Kanonendonner, dem Geräusch eines Besens bis hin
zum Zischen einer Dampflokomotive künstlich crzcugcn. Wcscntlich ist
dabei, daß die erzeugenden Funktionen keinen periodischen Charakter
besitzen und zum Teil sehr schnellen Amplitudenwechseln unterworfen
sind. Eine Vielzahl bemerkenswerter Geräusche lassen sich durch Verän-
derungen von sogenanntem Rauschen erzielen, das im allgemeinen durch
spezielle Generatoren erzevgt wird. Es ist dadurch gekennzeichnet, daß
der Schwingungsverlauf völlig regellos ist. Er setzt sich physikalisch aus
einer unendlichen Vielzahl von Schwingungen statistisch schwankender
Amplitude zusammen.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen zur Physik der Klangerzeugung
wollen wir uns im nächsten Abschnitt den für die Musik- und Geräuscher-
zeugung dienenden PSG des Typs AY-3-3912 einmal näher ansehen, um
seine Fähigkeiten richtig einschätzen und programmtechnisch umsetzen
zu können.

Der programmierbare Soundgenerator

Beim PSG AY-3-8912 sind eine Vielzahl von speziellen Funktionseinhei-
ten, wie beispielsweise drei Tongeneratoren, ein Rauschgenerator und
Elemente zur Mischung und Beeinflussung der Signale auf dem Chip inte-
griert. Die digital erzeugten Signale können über drei voneinander unab-
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Taktgeber
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sp

Abb. 5.4: Schema für die Ztuammenarbeit zwischen PSG und anderen Funktionsein-
heiten des CPC 4641664

hängige Kanäle A, B und C als analoge Signale ausgegeben werden. Die
Verknüpfung dieses hochkomplexen Bauelementes mit anderen Funk-
tionseinheiten des Computers zeigt die Abb. 5.4.

Der PSG-Baustein kann von der BASIC-Ebene aus mittels der Befehle
SOUND, ENT und ENV angesprochen und gezielt programmiert wer-
den. Die Adressierung der internen Register und der Datenverkehr wer-
den unter Interpreterkontrolle automatisch vorgenommen. Die in den
BASIC-Befehlen zu vereinbarenden Parameter werden verständlicher,
wenn Sie sich die Registerstruktur des AY-3-3912 in der folgenden Abb.
5.5 etwas näher ansehen. Programmiert werden können unter anderem
die Tonhöhen sowie die Lautstärken der Kanäle A, B und C, die Wieder-
holfrequenz des binären Rauschgenerators und die Wiederholperioden
der Einhüllenden sowie deren Form.

Die Programmierung geschieht durch Einschreiben binärer Datenworte
in 8-bit-Register bzw. zu 16-bit-Registern kombinierte Registerpaare.
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Abb. 5.5: Die Registerstruktur des PSG AY-3'8912

Die Tonhöhenwahl

Die Höhe des am Kanal A anliegenden Tons wird durch das in das Regi-

sterpaar R0 und R1 eingeschriebene Datenwort und die Frequenz des

steu'ernden Taktgenerators bestimmt. Die 8 Bit des niederwertigen Bytes

dienen zur Feineinstellung, die ersten 4 Bit des höherwertigen Bytes zur

Grobeinstellung. Mit den insgesamt 12 Bits lassen sich bis zu 4096 vet-

schiedene Tonhbhenwerte einstellen. (Die höchstwertigen Bits des Regi-

sters R1 werden nicht benutzt. Die gleiche Vereinbarung gilt für die Regi-

sterpaare R2/R3 und R4/R5. Der in eines der genannten Register einzu-

schreibende Datenwert d errechnet sich für eine gewünschte Frequenz f in

der MaßeinheitHzzu

d : Taktfrequenz in Hzl(1'6 x t)
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c
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h

Notenbe-
zeichnung
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392,0
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440,0
44G,2

493,9
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239
225
213
201
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159
150
142
134
127

Register-
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Abb. 5.6: Frequenzen und Registerwerte fi)r die Noten aI bis hl

Bei der für den cPC 4641664 gültigen Taktfrequenz von 1 MHz (1 Million
Hertz) muß somit für den Kammerton a (440H2) der Wert d : 1000000/
(6xaaQ : 142 geladen werden. Nach der Frequenz aufgelöst, lautet die
Beziehung:

f in Hz : TaktfrequenzinHzl(l6xd)

Da von Null verschiedene Datenwerte zwischen d:1. und d:4095 in die
Register eingeschrieben werden können, beträgt der vom pSG überstri-
chene Frequenzbereich 15,25 Hz bis 62,5 kHz,
In der Zusammenstellung in Abb. 5.6 finden Sie für jene oktave, die den
Kammerton a mit einer Frequenz von 440Hzenthält, die Frequenzen und
zugehörigen Registerdatenwerte. Eine für den SoUND-Befehl gültige
vollständige Tabelle finden Sie im Anhang o. Beachten Sie bitte, daß die
Angaben im Anhang VII des Handbuchs zum Schneider cpc 464 fälschli-
cherweise um eine oktave verschoben sind. Bei verwendung der zuvor
angegebenen Beziehungen erhalten Sie die korrekten Zahlenwerte.

Die Wiederholrate des binären Rauschsignals

Der Rauschgenerator erzeugt ein binäres pseudorauschen mit einer ein-
stellbaren wiederholrate. Diese wird über die niederwertigen 5 Bits des
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Registers R6 eingestellt. Das Rauschen besitzt einen tonalen Anteil und

somit eine von R6 abhängige Klangfarbe, deren Fundamentalfrequenz
sich zwischen'2,SkHz(Registerwert 1) und 2 kHz (Registerwert 15 bzw.

&1F) bewegt.

Die Lautstärkewahl

Die Grundlautstärke kann für die einzelnen Kanäle durch einen Schreib-

vorgang in die Register RLO bis R12 vereinbart werden. Über die mit L0
bis L3 gekennzeichneten vier niederwertigen Bits kann ein zeitunabhän-
giger Läutstärkewert zwischen 0 und 15 ängesteuert werden. Über das

ftinite, mit M bezeichnete Bit wird die Lautstärkekontrolle an das Regi-

ster R15 abgegeben. Dieses ruft eine der im Chip vorprogrammierten
Lautstärkeeinhüllenden ab und aktiviert so einen zeitabhängigen Verlauf
der Lautstärke (siehe auch Abb. 5.8).

Die ßetrtebsarten

über das 8-bit-Register R7 ist die Klangkombination sowie die Betriebs-
weise des Ein-/Ausgangstors einstellbar. Die niederwertigen drei Bits B0
bis ts2 beziehen sich auf den Ton-, die nächstfolgenden drei Bits 83 bis B5

auf den Rauschgenerator,

Es sind für die Ton- wie die Geräuscherzeugung jeweils 8 Kanalkombina-
tionen möglich. Betrachten wir nur die unteren drei Bits B0 bis 82, die

B6

t/0 A

B5

Rausch-
generator

B4 B3 82

Tongenerator

B1 BO

--A
-B-
-Bc--
c-A
CBA
CBA

000
001
010
011
100
10'l
110
11'l

--A
-B-
-BAc--
c-A
CBA
CBA

000
001
010
011
100
101
1,1 0
111

Abb. 5.7: Interne Organisation des Regßters R7
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sich nach Abb. 5.6 auf die Tongeneratoren beziehen, dann ergeben sich
die in Abb. 5.7 gezeigten Kombinationsmöglichkeiten. Für B3 bis 85 gel-
ten entsprechende Vereinbarungen. Bit 86 schaltet das einzige belegte
Ein-/Ausgangstor A des AY-3-3912 einbzw. aus. Bit 87 ist beim AY-3-
8912 im CPC 4641664 nicht belegt.

Wie Sie sehen, existiert eine Fülle von Kombinationsmöglichkeiten zur
Mischung der Ton- und Geräuschausgänge. Unter der Kontrolle des
BASlC-Interpreters weichen die Registerfunktion und die Bedeutung
der einzelnen Bits etwas von der herstellerseitig vorgesehenen Art ab.

Die HüIlkurvenform und Frequenzmodulation

Das Registerpaar R13/R14 steuert zusammen mit R15 die Parameter der
Hüllkurvenfunktionen. R13/R14 ist hierbei für die Frequenz- bzw. Ton-
höhcnmodulation zuständig. Da das Rcgistcrpoar Datcnwortc von 16 bit
Wortbreite (&0001 bis &FFFF) speichern kann, sind insgesamt 65535 von
Null verschiedene Werte für die Hüllfrequenz definierbar. Dcr in das
Registerpaar einzuschreibende Wert ds kann bei gegebener Hüllfre-
quenz fs mittels der Beziehung

du : Taktrat e in Hzl (25 6xfH)

errechnet werden. Auch hier ist für die Taktrate der Wert 1 MHz anzuset-
zen.

Vorprogrammierte Hüllkurvenverläufe lassen sich über das Register R15
abrufen, das einen Digital-Analog-Umsetzer mit einer Auflösung von 4
bit steuert. Die vier höchstwertigen Bits des Registers werden nicht ver-
wendet. Jedes der vier niederwertigen Bits besitzt eine definierte Bedeu-
tung. Im einzelnen gilt für B0 bis B3:

B0: Halten Falls B0 logisch 1 ist, wird nach Ablauf eines Zyklus
der Einhüllenden der Endwert festgehalten.

B1: Wechsel Wenn B1 gesetzt ist, wird die Richtung des Amplitu-
denverlaufs der Einhüllenden nach jedem Zyklus
umgekehrt.

B2: Anstieg Der Hüllkurvenverlauf wird über Digital-Analog-
lJmsetzer (DAU) in kleinen Schritten erzeugt, die
durch 4-bit-Zähler kontrolliert werden. Ist B2logisch
Null, läuft der entsprechende Zähler von dual 1111
auf 0000 herunter; ist B2 gesetzt, wird von 0000 auf
1111 aufuärtsgezählt.
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B3: Fortführung Ist B3 logisch Null, wird der zuvor erwähnte zähler
nach einem Zählzyklus auf Null gesetzt. Für den Fall,
daß B3 logisch Eins ist, wird der Zyklus in Abhängig-
keit der anderen Bits fortgeführt.

Abb. 5.8 zeigt ergänzend die über verschiedene Bitkombinationen in R15

abrufbaren Hüllkurvenverläufe des AY-3-8912 zusammen mit den ent-

sprechenden binären, dezimalen und hexadezimalen Codes.

Das Register 15 kann direkt von der BASIC-Ebene aus über eine Sonder-

form dös ENV-Befehls mit den gewünschten Daten geladen werden
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Abb. 5.8 : Vorprogrammierte Hüllkurven und deren V erschlüsselung
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(siehe auch den folgenden Abschnitt über die Programmierung des PSG-
Bausteins). Im Zusammenhang mit dem SOUND-Befehl ergibt sich
damit eine Vielzahl von Klangformen und Klangfarben.

Programmierung des PSG

Die Programmierung des Soundgenerators erfolgt von der BASIC-Ebene
aus über die Befehle SOUND, ENT, ENV, SQ, ON SQ(x) GOSUB und
RELEASE, die je nach Befehlstyp und Parameterfolge die für die Klang-
und Geräuscherzeugung richtigen Werte in die entsprechenden Register
schreiben.

Wir wollen uns nachfolgend die unter BASIC verfügbaren Befehle anse-
hen und adrantl kleiner Progrämme tlie Wirkungsweise einzelner Befehls-
parameter kennenlernen.

Der wichtigste Befehl lautet

SOUND <Kanalkennung>,<Periodendauer>[,<Zeitdauer> [,<Laut-
stärke>[,<Nummer der Lautstärkeeinhüllenden> [,<Nummer der Fre-
quenzmodulierenden> [, < Rauschperiode>]llll

Dieser zunächst recht kornpliziert aussehende Befehl wird am besten in
einzelnen Phasen erläutert.
Zunächst wollen wir einige nicht unbedingt notwendige Befehlsergänzun-
gen weggelassen. Wir gelangen so zur Befehlsform

SOUND <Kanalkennung>, <Periodendauer>, <Zeitdauer>

Der Parameter ,,Kanalkennung" bezieht sich auf die Wirkung des zuvor
bereits erläuterten Registers R7. Die Wirkung ist jedoch ein wenig
anders, als Sie dies nach den Ausführungen zuvor erwarten dürfen. Die 6
niederwertigen Bits des Registers haben nämlich unter Interpreterkon-
trolle die nachfolgende Bedeutung:

B0: Kanal A entspricht dezimall.
B1: KanalB entspricht dezimal2
B2: Kanal C entspricht dezimal4
83: SynchronisationmitKanalA entsprichtdezimal8
B4: Synchronisation mit Kanal B entspricht dezimal 16
85: Synchronisation mit Kanal C entsprichtdezimal32
86: Werthalten (HOLD) entspricht dezimal64
B7: Puffer leeren (FLUSH) entspricht dezimall2S
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Da gerade in diesem Zusammenhang leicht Mißverständnisse entstehen

korri"n, wollen wir den Befehl Schritt für Schritt untersuchen.

ZurAusgabeeinesTonsaufKanalAmiteinerFrequen"'von-440Il2
1iu--"iton a) und einer Dauer von L0 Sekunden lautet der SOUND-

Musik- und Geräuscherzeugung

Befehl

souND 1,142,100

Befehl

souND 10,500,100

Für eine Ausgabe auf Kanal 2 muß der Parameter ,,Kanalkennurlg" zu2,

füi eine Ausgäbe auf Kanal C zu 4 vereinbart werden. Bei einer gleichzei-

tigen Ausgaüe auf mehr als einem Kanal ist aus den entsprechenden Para-

-?i"rn jJweils die Summe zu bilden, also A*B entspricht dezimal

1+2-3,A I C cntspricht dezimal 1+4=5 usw'

soUND 7,142,100

führt somit zu einer Ausgabe des Tons auf allen drci Kanölen für die ver-

einbarte Darbietungsdauer'

was aber bedeuten die durch die Bits 83 bis 85 vereinbartcn Synchroni-

sationswerte? um deren wirkungsweise verstehen zu können, muß

bekannt sein, daß die Hardware des Systems einen Soundpufferspeicher

bereithält, der so ähnlich wie ein Stapel funktioniert. In diesen Puffer

können ,,markierte" Anweisungen eingeschrieben werden, die nicht

unmittelbar bei der Interpretation durch BASIC ausgeführt werden.

Ein kleines, aber recht anschauliches Beispiel möge diesen Sachverhalt

etwas erhellen. Dazu ändern wir den zuvor als ersten angegebenen Befehl

ein wenig ab:

souND 17,142,100

Geben Sie ihn zur Probe einmal über die Tastatur ein. Es wird nichts pas-

sieren. Die Kanalkombination L7 bedeutet: Ausgabe auf Kanal A (Bit

nO; unA Synchronisation mit B (Bit B4). Diese Information wird in den

Sorrttap.ttt". geschrieben, aber nicht ausg-eführt, da keine Anweisung für

den Känal B ietroffen wurde. Erst wenn Sie beispielsweise zusätzlich den

eingeben (gib den durch den Parameter 500 gegebenen Tonauf Kanal B

auJund syächronisiere mit Kanal A), werden die für A und B vereinbar-
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ten Töne gemeinsam über den eingebauten Lautsprecher ausgegeben.
Beachten Sie bitte, daß immer beide zu synchronisierenden Kanäle mar-
kiert werden müssen!

Die Bits 83 bis 85 markieren offensichtlich die einzelnen Kanäle, d.h. sie
sorgen dafür, daß die Informationen bis zum Vorliegen der Synchronisa-
tionsbedingung abrufbar im Pufferspeicher abgelegt werden.

Sie sollten noch ein weiteres Beispiel ausprobieren:

souND 33,478,2000

souND 34,319,2000

souND 28,284,2000

Erst bei Eingabe des letzten der drei SOUND-Befehle wird die Tonaus-
gabe freigegeben.

Um die Bits B6 und B7 werden wir uns noch am F,nde dieses Kapitels
kümmern. Zunächst schauen wir uns noch die übrigen Parameter des
SOUND-Befehls an.

Der Parameter Periodendauer wird nach der Beziehung

d : 1000000/(16xf)

bzw. die erzielte Frequenz durch Umkehrung dieser Beziehung

f: 1000000/(16xd)

berechnet.

Mit f ist die Frcqucnz des Tons gemeint. Im Anhang O finden Sie eine
vollständige Tabelle für die vom PSG erzeugbaren 8 Oktaven. Aus tech-
nischen Gründen werden keine harmonischen Schwingungen, sondern
Rechteckschwingungen erzetgt,die ein erheblich umfangreicheres Ober-
tonspektrum besitzen. Der Parameter kann formal Werte zwischen d : 0
und d: 4095 annehmen. Das führt allerdings im unteren wie auch im
äußerst oberen Wertebereich zu keinen hörbaren Tönen mehr. Der Wert
d : 0 ist nur dann sinnvoll, wenn im letztenParameter der Rauschgenera-
tor aktiviert wird.

Beispiel:

Anm.: Ausgabe auf Kanal A und Synchro-
nisation mit C
Anm.: Ausgabe auf Kanal B und Synchro-
nisation mit C
Anm.: Ausgabe auf Kanal C und Synchro-
nisation mit A undB

souND 1,0,1 000,7,0,0,2
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führt zu einem hellgefärbten Rauschen von 10 sekunden Dauer auf Kanal
A.

Der Parameter Zeitdauerwird in vielfachen von L/100 Sekunden angege-

ben. Für eine Sekunde Tonausgabe lautet der Parameter somit 100, da

100x1/100 : 1 ist. wird der Parameter nicht vereinbart, nimmt der Inter-
preter 20 als Standardwert (also 0,2 s) an.

Als nächster Parameter im SOUND-Befehl folgt die Lautstärke. Der
Parameterwert wird in eines der Register R10 bis R12 eingeschrieben, in
denen - wie Sie bereits wissen - nur die unteren Bits eine Bedeutung
haben. Unter Kontrolle von BASIC können Sie ohne vereinbarung einer

Einhüllenden konstante Lautstärkewerte im Bereich zwischen 0 und 7

bzw. mit Einhüllcnder zrvischen 8 und 15 angeben. Die Angahe von Wer-
ten zwischen 8 und 15 ohne zusätzliche Freigabe einer Einhüllenden mit-
tcls dcs ENV Befehlo, führt zu einer wiederholung der werte des rrnte-

ren Bereichs.

Beispiel:

t0 FOR Ll(=0 Tö 15
20 50uND r,r00,50,L%
30 NEXT L%

N u mmer d er Einhü llend en

Über die beiden folgenden Parameter ,,Nummer der Lautstärkeeinhüllen-
den" und ,,Nummer der Frequenzmodulierenden" werden Lautstärke-
bzw. Frequenzveränderungen (Amplituden- und Frequenzmodulatio-
nen) abgerufen, die über die beiden Befehle ENV und ENT program-
miert werden. Diese beiden Befehle enthalten als ersten Parameter eine
Identitätsnummer, die jeweils im SOUND-Befehl angegeben werden
muß. Zulässig sind abgesehen vom Wert 0 (Einhüllende ausgeschaltet)

die Werte 1 bis 15.

Einhüllende Funktionen der Lautstärke sind von ihrem Zeitverhalten her
gesehen in unterschiedliche Bereiche einteilbar, die jedem Freund elek-

ironischer Musik geläufig sind. Der Toneinsatz wird beispielsweise durch
die Anstiegsgeschwindigkeit (attack) bestimmt. Es kann dann eine Phase

konstanter Lautstärke oder nur leicht abnehmender Lautststärke folgen,
die als stationäre Phase oder auch Haltephase (sustain bzw. hold)
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Abb. 5.9: Typische Phusen einer einhüllenden Funktfun

bezeichnet wird. Irgendwann folgt dann ein Ausklingvorgang (decay),
der mehr oder minder rasch ablaufen kann (Abb. 5.9). Die relativenZeit-
verhältnisse sowie die Art des Funktionsverlaufs in den für die musikali-
sche Empfindung wichtigen Ein- und Ausklingbereichen der Hüllkurve
können die Qualität der Tonerzeugung wesentlich beeinflussen. Durch
einen kurzen und steilen Anstieg sowie ein anschließendes exponentiell
abklingendes Hüllkurvenverhalten wird beispielsweise sehr gut der typi-
sche Klangcharakter eines Cembalos bzw. eines Spinetts simuliert.

Obgleich die für die Hüllkurvenfestlegung wichtige ENV-Anweisung erst
im nächsten Abschnitt behandelt wird, sollten Sie das nachfolgende
kleine Programm eingeben und starten. Die Eingabe erfolgt über die Zif-
ferntastatur (Ziffern 1 bis 9). Auch hier wird durch die Kanalsynchronisa-
tion ein präziser Einsatz erzielt.

5 REM **** Testprogramm ****
10 AS=INKEYS:IF AS='n GOTO l0
20 D%=VAL(A$)
30 ENV I,=0'2000
40 60uND 33,D%*20, 30,15,1
50 souND 34,D%*r0, 30,15,I
60 souND 28,D%i5,30,15,1
70 GOTO l0

t
I

oo
.E
E-
E

Anstieg Haltephase Abfall --1

Zeit --------1
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Die Wiederholperiode des Rauschvorgangs

Der letzte Parameter bestimmt die Wiederholperiode des binären Pseu-

dorauschens. Physikalisch gesehen ist ein idealer Rauschvorgang völlig
regellos. Er besitzt keinerlei periodische Anteile. In einem digitalen
Rauschgenerator wird im allgemeinen ein ,,regelloses" Signal dadurch
erzelrgt, daß über ein rückgekoppeltes Schieberegister eine fast willkürli-
che Folge von Impulsen abgerufen wird. Aus technischen Gründen ist
dies auf einfache Weise nicht ideal möglich. Jede Impulsfolge kehrt
irgendwann einmal wieder. Diese Periodendauer kann über den letzten
Parameter mit der Bezeichnung Rauschperiode eingestellt werden. Aku-
stisch macht sich die veränderte Wiederholperiode durch eine Klangver-
färbung des Rauschens bemerkbar. Versuchen Sie es einmal mit dem
nachfolgenden Beispiel:

Programmbeispiel:

Sie sollten mit dem SOUND-Befehl ein wenig experimentieren, um eln
Gefühl für seine Arbeitsweise zu erhalten. Das zuvor angegebene Pro-
grammbeispiel zeigt jedoch, daß offensichtlich erst durch Hinzunahme
der Befehle ENV bzw. ENT eine faszinierendere Klangwelt eröffnet
wird.

Wir wollen uns die beiden ntletzt erwähnten Anweisungen einmal etwas
näher ansehen und einige Experimente damit durchführen.

Die Lautstärkevariation mittels der El\lV-Anweisung

Der BASIC-Befehl ENV (ENvelope Volume) dient zur Beeinflussung
des zeitlichen Verlaufs der Laustärke eines durch SOUND definierten
Tons. Er ist auf zweierlei Art vereinbar:

5 REM **** 6lektroni6ch€ Danpflok
10 ENV 1r=4,400
20 FOR 296=30 TO 15 STEP -1
30 closuB 90
40 NEXT Z%
50 GOSUB 60:GOTO 50
60 souND 2-to,z%t I5, I,0,8
70 souND 2,0,2%,L5tL,
80 souND 2,o,2%,L5,L,
90 50uND 2,O ,Z%,]-5,L
IOO RETURN

0,1
0,1
0,r
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In der ersten Form lautet der ENV-Befehl:

ENV <Hüllkurvennummer>, <Schriüzahl1 >,<Schritthöhe1 >,
<Schrittweitel >[, <Schrittzah12>,<Schritthöhe2>,
<Schrittweite2>l [,....][,....][,....]

Unter dem Parameter Hüllkurvennummer wird eine Zahl zwischen 1 und
15 vereinbart, die als reine Kennung dient. Sie wird im SOUND-Befehl
an der entsprechenden Stelle aufgerufen. Es sind folglich bis zu 15 ver-
schiedene Hüllkurvenvereinbarungen möglich, die unter Angabe der
jeweiligen Kennummer von verschiedenen SOUND-Befehlen aufgeru-
fen werden können.

Jetle Htlllkurve kann aus bls zu ftinf voneinander verschiedenen Hullkur-
venabschnitten bestehen, innerhalb derer jeweils die nachfolgend noch
erläuterten Parameter Schrittzahl, Schrltthöhe und Schrittweite individu-
ell vereinbart werden können, Sie sollten sich zu diesem Zweck die Ahh.
5.10 ansehen, in der als Beispiel die Konstruktion einer Hüllkurve aus
fünf Abschnitten A bis E gezeigt ist. Bei der Vereinbarung der einzelnen

.-A* .-B c* D

-E
15

1/100s

l-- Hüllperiodendauer --l

Abb. 5.10: Konstruktion einer Einhüllenden aus fünf verschiedenen Abschnitten A bß
E mit unterschiedlicher Schrittzahl N, Schritthöhe dN und Schrittweite dT
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Hüllkurvenparameter sind einige grundsätzliche Dinge zu beachten, die
wir uns nachfolgend anhand einiger erläuternder Beispiele ansehen wer-
den.

Die Schrittweite dTwirdimmer in Vielfachen von 1/100 Sekunden angege-
ben. Erlaubt sind laut Handbuch für diesen Parameter Werte zwischen 0
und 255, entsprechend 0 bis 2,55 Sekunden. Die Gesamtzahl allerzu einer
Hüllkurvenvereinbarung gehörenden Schritte, multipliziert mit der
jeweils gültigen Schrittweite führt zur Gesamtdauer der Hüllkurvenpe-
riode oder - falls keine Wiederholung der Funktion vereinbart wird -
zur Gesamtdauer der einhüllenden Funktion. Die in Abb. 5.11 definierte
Hüllkurve besteht aus24Intervallen zu je 0,01 s. Zwischen dem Einsatz
und dem Abklingen liegen folglich 0,24 Sekunden. Beachten Sie bitte,
tlaß tlic iur SOUND-Befehl angegebene Dauer ftlr den Ton oder das
Geräusch bestimmend ist. Ist die Hüllperiodendauer größer, wird nach
Maßgal-rc tlcs SOUND-Befehls tlie Ausgabe abgebrochen. Im umgekehr-
ten Fall wird der nach Beendigung der Hüllkurvenfunktion erreichte
Lautstärkewert bis zu tler im SOUND-Befehl vereinbarten Gesamtdauer
weitergeführt.

Tnnerhalh eines Ahschnitts ist ausschließlich ein linear ansteigender oder
abfallender Amplitudenverlauf möglich, der nur in kleinen Amplituden-
intervallschritten dA erfolgen kann. Diese Intervalle sind über den Para-
meter Schritthöhe dA zu vereinbaren. Sie darf laut Handbuch im Bereich
zwischen -128 und -l 127 liegen Das Vorzeichen bestimmt hierbei die
Richtung der Schritte (ansteigende oder abnehmende Amplitude). Nicht-
lineare Hüllkurvenverläufe sind nur über unterschiedliche Vereinbarun-
gen in den einzelnen Abschnitten zu erzielen.

Die Anzahl von Amplitudenintervallschritten je Hüllkurvenabschnitt
kann über den Parameter Schrittzaftl N festgesetzt werden. Formal mög-
lich sind Werte zwischen 0 und 127. Zu beachten ist aber, daß die Laut-
stärkevariation von Digital-Analog-Umsetzern gesteuert wird, die eine
Auflösung von nur 4 Bit aufweisen. Das bedeutet, daß Amplitudeninter-
vallschritte nur in l6er-Schritten möglich sind ( 0 bis 15). Ausgangswert
für die Lautstärke ist dabei jener Wert, der im SOUND-Befehl feslgesetzt
wurde. Im Falle der Einhüllenden nach Abb . 5 . 1 1 ist demnach die Verein-
barung der Anfangslautstärke 0 in der zugehörigen SOUND-Anweisung
vernünftig.

Achtung! Überschreitet der durch den Anfangswert und durch das Pro-
dukt aus NxdA gegebene maximale Wert in einem der Hüllkurvenab-
schnitte den Wert 15, ergeben sich recht überraschende und wenig kon-
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Abb. 5.11: Lautstärke- und Zeitbilanz der Einhüllenden nach Abb. 5.10 bei Annahme,
dalS im SOUND-Befehl der Lautstärkeparameter zu Null vereinbart wird

trollierbare Lautstärkesprünge. Dieselbe Aussage gilt, rvenn bei negati-
ven lntervallschrrtten der Lautstärkewert 0 unterschritten wird. Für die in
Ahh 5.11gezeigte Htillkurve gilt die ENV-Vereinbarung:

ENV 1, 5,2,1,5,1,1,4,-2,1,3,-1,1,4,-1,2

Fär die einzelnen Abschnitte ergeben sich Lautstärke- und Zeitbilanzen,
wie in Abb. 5.11 dargestellt.

Die angegebenen Gesamtzeiten T für die einzelnen Abschnitte errechnen
sich aus dem Produkt der Schrittzahl und derSchrittweite. Der Laut-
stärke-Endwert innerhalb eines Abschnitts kann aus der Anfangslaut-
stärke und dem Produkt von Schrittzahl und Schritthöhe ermittelt wer-
den. Da im SOUND-Befehl die Anfangslautstärke zu Null vereinbart ist,
klettert sie im ersten Intervall A auf den Wert 0 * 5x2 :10, im zweiten
Intervall B auf 10 + 5*1 :15. Im dritten Abschnitt C sinkt sie auf den
Wert 15 * 4x(-2):7 us\ry.

In der zweiten Form lautet der ENV-Befehl:

ENV <Hüllkurvennummer>, : <Hüllkurventyp>,
<Hüllperiodendauer>

Mit seiner Hilfe können die bereits in der Abb. 5.8 angegebenen Hüllkur-
venverläufe abgerufen werden. Jede der Hüllkurven setzt sich aus Grund-
zyklen zusammen, deren Zeitdauer über den Parameter ,,Hüllperioden-
dauer" in Vielfachen von 0,01 Sekunden einstellbar ist (Abb. 5.12).
Schauen Sie sich in diesem Zusammenhang noch einmal das Beispiel
TESTPROGRAMM an.

Abschnitt E

Abschnitt D

AbschnittC

Abschnitt B

AbschnittA

4

3

4

5

5

Schritt-
zahl N

-1

-1

-2

1

2

Schritt-
höhedA

2

1

1

1

1

Schritt-
weite dT

0,08

0,03

0,04

0,05

0,05

Gesamt-
dauerT

0

4

7

15

10

Endwert
Lautst.
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Hüllkurvenperiode

Abb. 5.12: Definition der Hüllkurvenperiode

Die Tonhöhenvariation mittels der ENT-Anweisung

über den Befehl ENT (ENvelope Tone) kann die Tonhöhe in den drei

Kanälen A, B und C einer zeitlichen Variation unterworfen werden. In
der Musik sind leichte Tonhöhenvariationcn untcr dem Begriff Vibrato

geläufig. Physikalisch gesehen handelt es sich um eine Frequenzmodula-

t'ion, dären Verlauf dürch die im ENT-Befehl festgesetzte einhüllende

Funktion (die modulierende Funktion) bestimmt wird. Wie die ENV-
Anweisung kann auch die ENT-Anweisung in zwei unterschiedlichen

Formen vereinbart werden. In der ersten Form lautet sie:

ENT <Hüllkurvennummer>, <Schrittzahl N 1 >, <Schritthöhe dA1 >'
<Schrittweite dTl >[, <Schrittzahl N2>, <Schritthöhe dA2>'
<Schrittweite dT2>1t,...lt,....1t,. .l

Unter dem Parameter Hüllkurvennummer wird eine Kennummer zwt-

schen -15 und *15 vereinbart, die durch den 6. Parameter in einem

SOUND-Befehl aufgerufen wird. Angabe eines negativen Vorzeichens

führt zu einer fortwährenden Wiederholung der in der ENT-Anweisung
definierten Tonhöhenvariation bis zum Ende der im SOUND-Befehl
angegebenen Darbietungszeit (Parameter Nr. 3). Beachten Sie, daß die

enlsp-rechende Kennummer im SOUND-Befehl kein negatives Vorzei-
chen haben darf. Die Schrittzahl kann zwischen 0 und 239 wd die Schritt-

höhezwischen -128 vnd +127 (je nach Laufrichtung) und die Schrittweite

im Bereich zwischen 0 und 255 x 0,01 Sekunden liegen.
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1
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fg
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Periode des Vibratos
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T
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TL

fo : Sollfreqrtenz

Abb. 5.13: Konstruktion eines schnellen Vibratos

Bcispicl

t0 ENT -L2'2.'3'l'4'-3'1'2' 3'l
20 60uND 1,145,1000,15,0,12

In diesem Beispiel läuft die Signalperiode zwischen den Grenzwer-
ten 145+2x3:I5I, entsprechentl einer Frequenz von 413,9, und
145-2x3:139, entsprechend einer Frequenz von 449,6. Der Frequenz-
hub (so nennt man die Differenz zwischen maximaler und minimaler Ton-
höhe) beträgt somit etwa 35 Hz.

Auch hier ist darauf zu achten, daß die durch das Produkt aus Schrittzahl
und Schritthöhe gegebene Signalperiode nicht die zulässigen Tonhöhen-
bereiche überschreitet.

Unterbrechungsgesteuerte Tonerzeugung

Vermutlich wird es Ihnen schon häufiger bei Ihren Klangexperimenten
aufgefallen sein, daß Ihr Schneider CPC nach der Eingabe von Ton- und
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ON SQ(<Kanalnummer>) GOSUB <Zeilennummer>

2L3

Geräuschbefehlen bereits vor Beendigung der Ausgabe über den Laut-

sprecher wieder in den Befehlsmodus zurückkehrt. Das liegt daran, daß

der computer die für die Ansteuerung des Sound-chips benötigten Infor-

mationen unmittelbar an die Hardware weiterleitet und sich selbst

anschließend für andere Aufgaben freischaltet. Sie können so beispiels-

weise bereits Programmzeilen durch Editieren verändern, während der

Generator noch mit der Ausgabe der vereinbarten Befehle beschäftigt ist'

Sämtliche Anweisungen an den PSG werden vom System in einem Puffer-

speicher abgelegt ,r.rd schritt für Schritt abgearbeitet. Da bis zu vier

Änweisungen im Puffer abgelegt werden können, kann das System sofort

andere Aufgaben wahrnehmen, wenn die letzten vier Anweisungen zwi-

schengepuffirt sind. Das Ganze funktioniert nach einem sogenannten

,,Warieichlangenprinzip". Sobaltl tler Gcnerator mit dcr Ausführung
Äiner aktuellä Anwei,sgng fertig ist, holt er sich die nächstfolgende

Anweisung aus dem Puffer, Nur während dieser kurzen Zeit beansprucht

er die Aufmerksamkeit des Prozessors für sich. In der übrigen zeitkann
das system vielerlei Dinge tun. Beispielsweise könnte auch ein Programm

ablaufen.

Falls Sie also rlen dringenden wunsch verspüren, ein laufendes Pro-

gramm mit Musik zu hinierlegen: Nichts lcichter als das! Sie bedienen sich

äazu eines speziellen Unterbrechungsbefeltls, der so ähnlich funktionicrt
wie die Anweisungen EVERY , AFIER oder REMAIN. Dieser Befehl

lautet

Die Funktionsweise ist einfach: Schreiben sie ein (unter-)Programm, das

die Informationen für den PSG enthält, also die gewünschte Melodie oder

das gewünschte Geräusch. vereinbaren Sie in Ihrem Hauptprogramm,
gleiÄgültig, was es auch tut, den zuvor vorgestellten Befehl. Nach dem

Stutt i"i.O-aann, wenn ein Platz im Soundpuffer eines Kanals für das

Nachladen einer neuen Anweisung an den PSG frei wird, ein Unterbre-
chungssignal erzeugt. Dieses veranlaßt den Computer, das,laufende

Hauitprögramm kuiz zu verlassen, um die Warteschlange wieder aufzu-

füile;.'Da; geht so schnell, daß Sie in der Regel die kurze Unterbrechung
gar nicht bJmerken werden. Weil der Befehl nicht automatisch wieder-

f,olt wird, müssen Sie unmittelbar vor dem RETURN-Statement den oN
SQ-Befehl wiederholen, falls Sie den Puffer erneut nachladen möchten.

Die Struktur eines Programms mit der oN SQ-Anweisung sieht dann wie

folgt aus:
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5 REM t*** HauPtProgramm ****
10 oN sQ (1) GOSUB 1000
20...
30 .. .

999 END
I000 REM **** Unt€rprogramm zur Ton€rzeugung
10L0 ...
1020 .,.
1099 oN sQ(t) cosuB 1000
11OO RETURN

lm Argument von SQ mul3 der Kanal angegeben werden, dessen Puffer
nachgeladen werden soll. Für Kanal A ist dies der Wert 1, für B der Wert
2 und für C der Wert 4. Nachfolgend ist ein Beispiel aufgeführt, das die
Wirkung dieses Unterbrechungsbefehls zeigt.

Beispielprogramm:

5 REM *rr* Musik Einultan mit Programm ***r
10 oN sQ(l) GoSuB 70
20 FoR I=I To 50000
30 PRINT Iin n;
40 NEXT I
50 END
60 DATA 239,225,2]-3,20t,190,I79,169,I59,150,142,I34,127
,00
70 READ I: IF I=0 THEN RESToRE
80 souND t, L t0
90 0N sQ(I) co6uB 70
1OO RETURN

Unmittelbar mit dem ON SQ-Befehl verknüpft ist die Funktion

SQ(<Kanal>)

Mit ihrer Hilfe läßt sich eine Information über den aktuellen Zustand des
Soundpuffers gewinnen. Die einzelnen Bits dieser Statusinformation
haben die in der Abb. 5.14 gezeigte Bedeutung. An das Programm über-
geben wird die dezimale Verschlüsselung des dualen Datenwortes.
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Geben Sie unmittelbar über die Tastatur die nachfolgenden Befehle ein

souND 1,142,5000
souND 1,300,5000
souND 1,400,5000
PRrNT SO(1)

Auf dem Bildschirm wird die Zahl130 ausgegeben, die sich aus 128 * 2

zusammensetzt. Das heißt: Zur Zeit wird ein Ton auf Kanal A (128) aus-

gegeben. Es sind noch 2 Plätze im Puffer für A frei.

Spczialbcfchlc

Zum Schluß dieses Kapitcls wollen wir uns noch mit den bisher etwas ver-
nachlässigten Werten für den Parameter ,,Kanalkombination" im
SOUND-Befehl beschäftigen, die durch die Bits 86 (HOLD : Haltezu-
stand) und 87 (FLUSH : Zwangsabbruch) bestimmt werden. Den bishe-
rigen Ausführungen zufolge wird offensichtlich bei der Ausgabe von
Musik und Geräuschen über den PSG immer der Puffer iu serieller Forn
abgearbeitet und gegebenenfalls aus dem Prograurtn uachgeladen. Wird
dagegen im Paramctcr Kanalkombination des SOUND-Befehls zusärz-

lich noch das Bit 7 (mit dem Gewicht 128) gesetzt, wird der angespro-
chene Puffer unmittelbar geleert und das aktuelle Tonereignis ausgege-

ben. Für eine Zwangsunterbrechung der Hintergrundmusik bei Bild-
schirmspielen kann dies recht nützlich sein.

Auch in diesem Zusammenhang ist ein Beispiel besser als viele Worte.
Geben Sie zunächst einfach den Befehl

souND 1,125,5000

ein. Wie Sie wissen wird dann ein Dauerton von 50 Sekunden Länge aus-

gegeben. Wenn Sie nun anschließend

souND 1,250,5000

eintippen, wird erwartungsgemäß unmittelbar nichts passieren, weil der
zweite Befehl sich in die Warteschlange des Puffers einordnet und erst
nach Beendigung des ersten ausgeführt wird. Geben Sie statt dessen
jedoch

souND 129,250,5000
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ein, dann wird die aktuelle Tonausgabe sofort abgebrochen, der Puffer
wird geleert und der zuletzt eingegebene Befehl ausgeftihrt.

Bit 6 mit dem Wert 64 wird dagegen als Haltebit bezeichnet. Ein entspre-
chend markierter Befehl führt dazu, daß das Tonereignis so lange im Puf-
fer gehalten wird, bis es ausdrücklich freigegeben wird. Hierzu dient der
BASIC-Befehl

RELEASE <Kanalnummer>

Soviel zum Thema Ton- und Geräuscherzeugung. Im nächsten Kapitel
wollen wir uns ein wenig mit der Technik des CPC befassen, damit die in
Kapitel 7 folgende Einfrihrung in die Maschinenprogrammierrrng etwas
leichter fäIlt.

87

128

B6

64

B5

32

E4

16

E3

8

82

4

B1

2

BO

1

Anzahl freier Plätze im Puffer

Wert synchron mit Kanal A

Wert synchron mit Kanal B

Wert synchron mit Kanal C

Festwert (hold)

Ausgabe des Kanals aktiv

Abb. 5.14: Bedeutung der Statwbits des Soundpuffers
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Kapitel6

in die
Technik des CPC

Übersicht

Wenn Ihr Interesse über das Arbeiten mit der Programmiersprache

BASIC hinausgeht, sei es, weil Sie die Geschwindigkeit durch Maschi-

nenroutinen erlöhen oder die von der Hardwareseite gegebenen Mög-

lichkeiten voll ausnutzen wollen, dann benötigen Sie fundierte Kennt-

nisse über den Aufbau Ihres Computersystems und die Funktionsweise

der mikroelektronischen Komponenten. Natürlich handelt es sich dabei

um einen im einzelnen recht komplizierten Themenkreis, der in eitreur

Buch wie dem vorliegenden nicht erschöpfend zu behandeln ist. IIt diesem

Kapitel erhalten sieätt jene Informationen, die Ihnen den Einstieg in die

Wejt der Mikrocomputertechnik erleichtern und ein erfolgreiches Wei-

terarbeiten mit spezieller Literatur ermöglichen'

Sie werden zunächst ein wenig über die Hardwarearchitektur des compu-
ters und seines wichtigsten Baulementes, des Mikroprozessors 280,

lesen. Sie lernen, wie der Prozessor Daten verarbeitet und mit welchen

peripheren Bauelementen er zusammenarbeitet. Damit Sie mit binären

batän in den unterschiedlichen Darstellungsarten umzugehen lernen'
werden Sie außerdem einiges über den Aufbau von Datenworten sowie

den Umgang mit ihnen lesen. Ein Abschnitt über die Speicherorganisa-

tion des CPb 4641664 sowie die Funktionsweise einiger wichtiger Ein-/
Ausgabebausteine rundet das Kapitel ab.

Der Aufbau eines Mikrocomputersystems

wir wollen uns zunächst mit dem internen Aufbau eines Mikrocomputers
anhand eines vereinfachten grafischen Schemas vertraut machen.

Schauen Sie sich hierzu einmal die Abb. 6.1 an, in der die wichtigsten

Funktionselemente eines Mikrocomputers skizziert sind.

a
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MIKROPRO.
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AUSGABE-
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DATENBUS

TOR 1

2

ADRESSBUS

STEUERBUS

Abb. 6. 1 : B locksclmltbild eines Mikrocoilrpute rs

Das wichtigste Bauelement ist der Mikroprozessor. Er besteht aus vielen
Tausend Halbleiterbauelementen. Diese sind alle zusammen auf einer
winzig kleinen Halbleiterfläche untergebracht oder - wie man in der
Fachsprache sagt - integriert. Eine derartig komplexe elektronische
Struktur wird als integriertes Bauelement bezeichnei. Den inneren Auf-
bau des Mikroprozessors werden Sie glcich noch kennenlernen.

Der Mikroprozessor, abkürzend auch MPU (engl.: Micro processing
unit) genannt, führt logische und mathematische öperationen mit binä-
ren Datenwerten durch. Der Schneider cPC ist um einen Mikroprozessor
des Typs 280 herum aufgebaut. Dieser Prozessor wurde von der Firma
Zilog entwickelt und ist als Nachfolger des 8080 der Firma INTEL in viele
Millionen von computersystemen eingebaut worden. Für seine Arbeit
benötigt der 280, wie alle anderen Mikroprozessoren auch, eine Reihe
externer Baugruppen und Funktionselemente, die ebenfalls in Abb. 6.1
angegeben sind. Neben den Speicherbausteinen (RAM und ROM) zäh-
len dazu noch Ein-/Ausgabekomponenten, die den Datenverkehr des
Computers mit peripheren, d. h. außen an das System angeschlossenen
Geräten ermöglichen. Jeder computer besitzt zwei unterschiedliche
Arten von speicherbausteinen. Der sogenan nte Festwertsp eicher enthält
jene Daten und Programme, die bereits beim Einschalten des computers
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zur Verfügung stehen müssen. Im Bereich der Computertechnik sind fol-
gende Arien von Festwertspeichern gebräuchlich:

ROM (Read only Memory): Festwertspeicher, der bereits bei der

üerstellung maskenprogrammiert wurde. Die eingeschriebe-

nen Informationen sind durch den Anwender nicht mehl verän-

derbar.

pRoM (Programmable Read only Memory): Festwertspeicher, in den

vomAnwendereinmalmittelseinesspeziellenProgrammierge-
rätes (Prommer genannt) Informationen eingeschrieben wer-

den können. Der Schreibvorgang kann je nach Speicherumfang

bis zu mehreren Minuten dauern.

EPROM (Erasable Programmable Read only Memory): PROM, dessen

inhalt durch langzeitiges Bestrahlen mit ultraviolettem Licht
wieder gelöscht werden kann. Im Gehäuse ist zu diesem zvteck

ein Rcrylglasfenster eingelassen, das nach dem Löschvorgang

möglichst durch eine metallisierte selbstklebende Folie ver-

dec-kt werden sollte, um versehentliches Löschen von Informa-
tionen durch harte Strahlanteile im Licht zu verhindern'

Der CPC besitzt in der Grundausstattung einen Festwertspeicher von32

Kilobyte Größe. Er enthält die Programme des Betriebssystems, die Zei-

chenshtze für die Tastatur sowie das Übersetzerprogramm für die Pro-

grammiersprache BASIC (BAslc-Interpreter). Da die Informationen

äurch den prozessor nur ausgelesen werden können, ist diese Art von

Speichern für die Zwischenabspeicherung von Anwenderprogrammen

.rnd Dut"n nicht geeignet. DiesJwerden in Speicherbausteinen abgelegt,

die als SchreibJieseipeicher bezeichnet werden. In der Computerfach-

sprache ist die Abkirzung RAM (engl.: Random ' ccess Memory)

glbrauchlich. Das bedeutei: Speicher mit wahlfreiem Zugriff. Gemeint

ist hier die Art des Zugriffs durch einen Lese- oder Schreibvorgang'

Schreib-/Lesespeicher vJrheren ihre Information im Gegensatz zu den

Festwertspeich'ern, wenn die spannungsversorgung abgeschaltet wird.

Denken Si" bitt" daran, *e.rn Sie Programme entwickeln oder mittels

Anwendersoftware eigene Daten verarbeiten. Ein Stromausfall zerstört

alle im RAM des Rechners gespeicherten Informationen' Programme wie

auch Daten sollten daher in regelmäßigen Abständen auf einem externen

Massenspeicher (Kassette oder Diskette) gesichert werden'

Alle am computersystem angeschlossenen elektronischen Komponenten

(Sichtgerät, Kassettenrecordlr, Floppy-Disk-Laufwerke, Drucker usw.)

könne-n aus technischen Gründen nicht direkt vom Prozessor versorgt
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werden. Jedes computersystem besitzt daher sogenannte schnittstellen
(auch Interfaces genannt), die die Signale im Computer an die Erforder-
nisse des peripheren Gerätes anpassen. Die Versorgung derartiger
Schnittstellen wird im allgemeinen durch spezielle, hochintegrierte Bau-
steine sichergestellt, die je nach Funktionsweise als PIO (Peripheral
lnput/Output), VIA (Versatile .Interface -4dapter) oder ähnlich beleich-
net werden. In der Skizze in Abb. 6.1 sind sie unter der Bezeichnung Ein-/
Ausgabe zusammengefaßt.

Alle elektronischen Komponenten sind mit dem Mikroprozessor und/
oder untereinander über elektrische Leitungsbündel verbunden. Je nach
Aufgabenbereich besitzen sie unterschiedliche Bezeichnungen. Jene Lei-
tungen, auf denen die elektrischen Signale für die Speicheradressen anlie-
gen, werden als AdrelSb us bezeichnet. Mit ihrer Hilfe werden gezielt Spei-
cherzcllcn aus dcr Gesamtzahl allcr Spcichcrclcmcntc ausgewählt und
angesprochen. Der Datenaustausch zwischen den Speicherelementen
oder peripheren Bausteinen dagegen findet über ein anderes Leitungs-
bündel statt, das als Datenbus bezeichnet wird. Zrtsätzlich wird noch eine
weitere Gruppe von Leitungen benötigt, über die die Synchronisations-
und Steuersignale übertragen werden. Sie gehören zum Steuer- oder auch
Kontrollbus.

Da alle Vorgänge in einem Computersystem unter Kontrolle einer inne-
ren Uhr ablaufen, besitzt der Prozessor noch einen ,,Herzschrittmacher,.
in Form einer Quarzuhr (engl. Clock). Sie erzeugt die zum Betrieb benö-
tigten Impulse mit einer Taktrate von 4 MHz. Dies entspricht 4 Millionen
Schwingungen pro Sekunde.

Ein Blick in das Innere des 280

Um die Funktionsweise eines Mikrocomputersystems verstehen zu kön-
nen, müisen Sie wissen, wie der Mikroprozessor arbeitet. Schauen Sie
sich zu diesem Zweck einmal das Schema in Abb. 6.2 an, das die wichtig-
sten Elemente des Mikroprozessors Z,80 zeigt. Er besitzt als auffälligstes
Funktionselement ein Rechenwerk, das als ALU (engl. , rithmetic and
Logical Unit) bezeichnet wird. Seine Aufgabe besteht dem Namen ent-
sprechend darin, arithmetische und logische Operationen mit den Daten
durchzuführen. Die elementarste arithmetische Operation ist die Addi-
tion von Zahlen. Alle weiteren Grundrechenarten wie auch Rechenope-
rationen höherer Ordnung werden auf diese Grundoperation zurückge-
führt. Zu den logischen Operationen zählen Datenvergleiche sowie Ver-
knüpfungen mittels ODER-, EXKLUSN ODER-, UND- oder ähnli-
chen Funktionen.
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Befehlsregister

Belehlsdecoder

Steuerwcrk

8H

8D

8B

MUX

8E

8C

16 PC

16 SP

16 tY

16 tx

8L

F

ACT

A

ALU

TMP

Datenbus (8 bit)

Adreßbus (16 bit)

Steuerbus (Kontrollbus)

Abb. 6.2: Blockschattbild des Mikroprozessors Z 80

Die ALU bedient sich zur Durchführung derartiger logischer oder arith-

metischer Vorgänge unmittelbar- oder auch nur mittelbar sehr schnell

arbeitender speicüer, die als Register bezeichnet werden. wie Sie der

Abbildung 6.i entnehmen können, die eine Übersicht über die Register-

struktur des 280 zeigt, stehen insgesamt 22 Register zur verfügung.

Die gestrichelt gekennzeichneten Register wollen wir aus unserer

Betraähtung ausklammern, weil sie dieselben Aufgaben erfüllen und die-

selben Eigenschaften besitzen wie die nicht gekennz_eichneten-Speicher,

und weil der Prozessor immer nur mit einer dieser Gruppen gleichzeitig

arbeiten kann.

Der ALU zugeordnet sind direkt nur die mit A und mit F bezeichneten

Register. DaJ A-Register wird als Akkumulatorregister (manchmal auch

kuä nur als Akku) bezeichnet (akkumulieren heißt anhäufen). Diese

Bezeichnung ist darauf zurückzuführen, daß dieses Register als zentrales

Rechenregis-ter nicht nur die für eine operation benötigten Daten spei-

chert, sonäern auch das Ergebnis einer Berechnung oder eines logischen

Vergleichs aufnimmt.
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Abb. 6.3: Die Registerstruktur des 280

Das mit F (F : Flag, ,,Kennzeichen") bezeichnete Register (Abb. 6.a) ist
tlas Statusregister. Es enthält zu jedem Zeitpunkt wichtige logische Infor-
rrrationen über die von der ALIJ ntletzt ausgeführte Operation. Der
Inhalt kann durch spezielle Befehle abgefragt werden. In Abhängigkeit
davon sind dann bestimmte Aktionen des Prozessors möglich. Um die
Arbeitsweise von Registern wie auch anderer Speichereinheiten eines
Computers richtig verstehen zu können, müssen wir uns mit einigen

Abb. 6.4: Organisation des Statusregisters F. Die leeren Positionen 3 und 5 enthahen
immer Zufallswerte

76543210

SZ H PIUNC

C Übertragungsbit(Carry-Flag)
Z Nullbit (Zeroflag)
S Vorzeichenbit(Signalflag)
H Zwischenübertrag(Halfcarry)
P/U Paritybit /Überlaufbit
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Begriffen und Vereinbarungen der Datentechnik etwas mehr vertraut
machen. Bevor wir uns also um die bereits erwähnten wie auch die ande-
ren Register etwas näher kümmern, wollen wir daher einen kurzen Aus-
flug in die Welt der Datentechnik machen.

Begriffe und Vereinbarungen der Datentechnik

Jedes der insgesamt 8 Register besteht aus elementaren Speicherzellen,
von denen jede nur zwei logische Zustände annehmen kann. Diese logi-
schen Zustände werden üblicherweise durch die Symbole 0 und 1 darge-
stellt. Die in einer Speicherzelle des Registers abgelegte Information ist
demnach zweiwertig. Hierfür ist der Begriff binör gebräuchlich.

Die durch eine zweiwertige, d. h. binäre Größe darstellbare Information
wird Bit genannt. Ein Register setzt sich aus einer Folge von binären Spei-
cherzellen zusammen, die jeweils für sich ein Bit speichern können (Abb.
6.s).

Alle Bits zusammen bildenein Datenworl der Wortlänge w. Für die Wort-
länge (oder auch Wortbreite) ist die Maßbezeichnung blt (also kleinbit)
gebräuchlich. Ein Datenwort der Wortlänge 8 bit wird als Byte bezeich-
net. Wird der BegritT Byte im Zusammenhang mit einer Datenwortlänge
verwendet, besitzt er den Status einer Maßbezeichnung und wird eben-
falls im allgemeinen klein geschrieben. Ein Byte hat also die Wortlänge 1

byte. Das rechtsäußere Bit besitzt aus nachfolgend noch näher erläuter-
ten Gründen den niedrigsten Stellenwert (LSB : /east significant bit), das
linksäußere den höchsten Wert (MSB : most significant bit).

Ein Byte setzt sich aus zwei Vierergruppen von Bits zusammen, die
jeweils Nibble genannt werden. Die maximale Anzahl N von binären

MSB LSB

niederwertiges Bit -J

höchstwertiges Bit

1/
/0

1/
/o

1/
/o

1,/
/o

1/
/o

1/
/o

1/
/o

1/
/o

Abb. 6.5: Organisation eines Registers aus einzelnen binören Speicherzellen
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Datenworten unterschiedlichen Inhalts wird durch die Wortlänge w ein-
deutig festgelegt. Es gilt die einfache Beziehung

N:2*
Das bedeutet, daß die Zahl N immer eine Potenz von Zwei ist. In der
nachfolgenden Tabelle finden Sie eine Übersicht für Datenworte bis zu
der in der Heimcomputertechnik üblichen Wortlänge von 16 bit.

Abb. 6.6: Zusatntnenhattg zwisclrcn der Wortlänge und der Anzahl darstellburer
Datenworte

Für die Zahl210 : 1024 ist in der Datentechnik die abkürzende Bezeich-
nung Kilo üblich. Beachten Sie bitte, daß diese Vereinbarung von der uns
vertrauten Zuordnung im Zehnersystem abweicht (i Kilo entspricht ja
üblicherweise der Zahl1000 und nicht 1024!).

lnterne Darstellung von fnformationen

Grundsätzlich kann man einem binären Datenwort nicht ohne weiteres
ansehen, welche Bedeutung es im aktuellen Fall hat.Letztendlich stellt es
immer eine verschlüsselte Information dar, die beispielsweise einem
alphanumerischen Zeichen (Textzeichen), einer binären Zahl oder auch
einem Befehl im Maschinencode entsprechen kann. Gleichgültig, welche
Bedeutung ein Byte auch im einzelnen haben mag: Es ist üblich, binäre
Datenworte als sogenannte D ualzahlen nt interpr etieren.

D u a I e Z a hlend a rst e llung

Dualzahlen werden nach einem ähnlichen Bildungsgesetz wie unsere
D ezimalzahlen gebildet, die einem sogenannten S t e Il e nw e r t s y s t e m ange-
hören. Sie erinnern sich? Die am weitesten rechts stehende Ziffer einer
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ganzen Dezimalzahl gehört immer zu den Einern, die nächstfolgende
links davon zu den Zehnern. Dann kommen die Hunderter, die Tausen-
der usw. Je weiter links eine Ziffer innerhalb einer Zahl steht, desto höher
ist offensichtlich ihr Wert. Den höchsten Wert hat immer die am weite-
sten links stehende Ziffer. Die stellenabhängigen Gewichte einer Dezi-
malzahl sind immer eine Potenz zur Basis 10 (100:1, 101:10, 102:100
usw.). Die zulässigenZiffern selbst sind zehnwertig, d'h. sie können die
Werte 0 bis 9 annehmen. Die Dezimalzahll234läßt sich somit auch in der
Form

1234 : 1x103 * 2x102 + 3x101 * 4x100

schreiben. Das Prinzip des Zahlenaufbaus ist bei den Dualzahlen
genauso. Die einzelnenZiffernhabert jedoch jetzt keinett Umfang von ]-0

Zeichen ( 0 bis 9), sondern nur einen Umfang von zwei Zeichen ( 0 oder
1). Auch ist der Stellenwert (das Gewicht) einer Dualziffer anders als bei
einer Dezimalzahl. Dualzahlen bauen auf Gewichten auf, die eine Potenz

zur Basis 2 sind (20:1,2r:2,22:4,2::8 usw)' Abb. 6.7 erläutert das

Prinzip anhand eines einfachen Schemas für eine Dualzahl mit maximal 8
Ziffern.

Da die binären Ziffern 0 und 1 auch als Ziflern im dezimalen Syste.m

erlaubt sind, entspricht der dezimale Wert einer Dualzahl ganz einfach
immer der Quersumme der stellengewichteten Dualziffern, wie Sie Abb.
6.7 ebenfalls entnehmen können.

Für eine fünfstellige Dualzahl sind alle möglichen Kombinationen in der
Abb. 6.8 als kleines Beispiel zusammengestellt. Zusätzlich angegeben
sind noch die Verschlüsselungen in hexadezimaler Schreibweise. Sie wer-
den diese im folgenden Abschnitt dieses Kapitels noch kennenlernen.

0

't28

27

0

64

26

1

32

25

1

16

24

0

I
23

1

4

22

1

2

21

1

1

20

0x27 * 0x26 .t 1x25 * 1x2a * 0x23 l- 1x22 * 1x22 * 1x20 : 55 dez.

Abb. 6.7: Schema für den Aufbau einer Dualzahl
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Abb' 6.8: Die Dualzahlen von 00000 bis 11111 einschlielJlich deren dezimaler wie auch
hexadezimaler N otation

Eine Zusammenstellung aller mit einem Byte, also mit Datenworten der
Wortlänge 8 bit darstellbaren Dualzahlen zwischen 00000000 und
llllllll finden Sie im Anhang C dieses Buchs.

Da es im Zusammenhang mit der Entwicklung von programmen recht
häufig vorkommt, daß dezimale Werte in duale umgewandelt werden
müssen, finden Sie in Abb. 6.9 ein Beispiel für ein formales Schema, mit
dem diese Aufgabe für Zahlen beliebigen Werts zu lösen ist. Die angege-
bene Methode beruht auf der fortlaufenden ganzzahligen Divison der
D ezimalzahl durch zwei.

Da Sie nicht nur für die Auseinandersetzung mit der Programmierung
Ihres Schneider CPC in Maschinensprache, sondern auch für einige Ope-
rationen in der Programmiersprache BASIC etwas über die Zweierkom-
plementdarstellung ganzü binärer Zahlen wissen müssen, können Sie
sich im übernächsten Abschnitt dieses Kapitels die notwendigen Kennt-
nisse aneignen. Ztvor jedoch sollten Sie sich mit der vereinfachten Dar-
stellung binärer Werte in Form von Hexadezimalzahlen vertraut machen.

dual dez. hex dual dez. hex.

00000
00001

0001 0

0001 1

00100
00101

001't0
00111

01 000
01 001

01010
01011

01 100

01 101
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01111
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I
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10010
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19

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

1A

1B

1C

1D

1E

1F



Einführung in die Technik des CPC 4641664

1456710 : 1 1 1001010001 102

Dezimalzahl
14567
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3641
1820
910
455
227
113

56
28
14
7
3
1

2:
Z_

2:
2:
2:
a-

2:
2:
2:
2:
2:
2-
2:
2:

7283
3641
1 820

910
455
227
113
56
28
14

7
3
1

0

Rest
1

1

1

0
0
1

0
1

0
0
0
1

1

0

MSB

LSB

Quotient

Abb. 6.9: Beispiel für die Umrechnung einer Dezimal- in eine Dualzahl

?2:t

Die hexadezimale Darstellung binärer Datenworte

Bei langen Datenworten ist der Umgang mit den Binärmustern recht

unbequäm und die Umrechnung in dezimale Zahlenwerte oder auch

umgetehrt eine recht mühsame Angelegenheit. Um den Zitl'ernumfang
zu verringern und andererseits noch einen gut durchschaubaren Bezug

zur dualen Schreibweise sicherzustellen, bedient man sich in der Compu-
tertechnik gerne der hexadezimqlen Zahlendarstellung. Zahlen dieses

Typs bilden ein Stellenwertsystem im sedezimalen Zahlensystem, Hexa-

döiimalziffern besitzen einen Zeichenumfang von 16 Symbolen zwischen

0 und F. Für die über die zahlg hinausgehenden werte werden hier die

Buchstaben A bis F verwendet, um Verwechslungen mit Zahlen anderer
Stellenwertsysteme zu vermeiden. Die Umwandlung von Dualzahlen in
Hexadezimalzahlen ist denkbar einfach, wenn man sich vergegenwärtigt,
daß jeweils 4 Bits (also ein Nibble) ausreichen, um L6 verschiedene

Zustände darstellen zu können. Die Zuordnung sieht dann so aus, wie

bereits in Abb. 6.8 dargestellt.

Jede beliebige Dualzahl läßt sich also einfach in eine Hexadezimalzahl
umwandeln,lndem man jeweils, von rechts beginnend, die Bits in vierer-
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gruppen zusammenfaßt und diesen nach der zuvor gezeigten Tabelle die
entsprechenden Hexadezimalziffern zuordnet. Nach dem Schema in
Abb. 6.8 entspricht beispielsweise der Dualzahl

1000 0101 1110 0111
85 E 7

die Hexadezimalzahl

85E7

Der CPC versteht diesen Zahlentyp, wenn eine Zahlenangabe durch ein
voraugesLelltcs & utler &H gekennzeiclruet isl (Beispiel: &85E7 oder
&H85E7). Hexadezimalzahlen sind nichts anderes als eine freundlichere
und im allgemeinen leichter merkbare Darstellung binärer Datenwerte.
Rechnen läßt sich üblicherweise dagegen besser unmittelbar mit den
Dualzahlen.

Bevor wir nach diesem kurzen Exkurs wieder zu unserem Mikroprozessor
280 und seinen Registern zurückkehren, sollten Sie sich den nachfolgen-
den Abschnitt iiber die Darstellung von Dualzahlen in der Zweierkom-
plementform ansehen. Sie werden nämlich bei Ihrem Umgang mit dem
CPC noch häufig von ihnen Gebrauch machen müssen.

Zweierkomplementdarstellung ganzer Zahlen

Jede Dualzahl gestattet nach den vorab erläuterten Regeln die Darstel-
lung von 2* verschiedenen Zahlenwerten, wenn w die Wortlänge des
binären Datenwortes ist. Risher waren wir davon ausgegangen, daß nur
positive ganzeZahlen zu verschlüsseln sind. Wir müssen aber auch nega-
tive ganzzahlige wie auch gebrochene zahlenzulassen. Einer alten intär-
nationalen Übereinkunft zufolge, die ursprünglich nicht unter dem
Gesichtspunkt der digitalen Datenverarbeitung mit Computern getroffen
wurde, werden negative Zahlendadurch gekennzeichnet, daß das höchst-
wertige Bit (MSB) zu Eins gesetzt wird. Bei gleichem Werteumfang brau-
chen wir also ein Bit mehr, oder anders gesagt: Wenn wir ein Bit für die
Kennzeichnung des Vorzeichens spendieren müssen, wird der Wertebe-
reich bei gleicher Wortlänge verringert. Mit drei Bit können wir also ent-
weder die positiven ganzzahligenWerte 0 bis 7 oder nur die Werte von -4
bis *3, mit 4 Bit diejenigen von - 16 bis + 15 usw. verschlüsseln.

Grundsätzlich sind unter der zuvor genannten Annahme bezüglich des
höchstwertigen Bits zwei voneinander abweichende Darstellungsarten
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gebräuchlich. Die eine wird in der englischen Sprache als ,,binary offset"
(Ottset binär), die andere als ,,two's complement" (Zweierkomplement)

üezeichnet. In der Abb. 6.10 sind beide Möglichkeiten anhand der Zah-

lenverschlüsselung mit 5 bit langen Codeworten der positivwertigen dua-

len Verschlüsselung gegenübergestellt.

Digitale Rechenanlagen führen alle Rechenoperationen, also auch die

Sufitraktion, auf die Addition zurück, weil dies genau die Operation ist,

die eine elektronische Datenverarbeitungsanlage beherrscht'

Eine besonders einfache Art der Zahlenveratbeitung ergibt sich dann,

wenn negati ve Zahlenin der Zweierkomplementform vereinbart werden.

Da Sie anf diese Form der Zahlendarstellung bei Ihrem CPC nicht nur im

Zusammenhang mit der Programmierung in Maschinensprache, sondern

auch bei Benutiung von BASIC als Programmiersprache stoßen, sollen

Sie nachfolgend ein-e einfache Methode zur Bildung von dualen zahlenin
der Zweierkomplementform kennenlernen, die darauf beruht, daß Sie

bei einem binärön Datenwort alle links von der niederwertigsten Eins lie-

Abb. 6.10: Vergleich fler'Werteverschlüsselung bei rein positiver wie auch positiver untl

negativer zahlindarstellung nach der binören offsetmethode (Mitte) sowie im Zweier-

komplement (rechts) für Codeworte mit 4 bit Wortldnge
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genden Bits in ihrem logischen Wert umkehren. Die Eins mit dem nied-
rigsten Stellenwert ist immer die am weitesten rechts liegende. Bei der
Zahl 001001000100 finden Sie diese an der dritten Stelle von rechts (kursiv
gekennzeichnet). Die Zweierkomplementform dieses Datenwortes lautet
nach der zuvor angegebenen Regel 110110111100.

Weitere Beispiele

110001111: 001110001
001000000: 111000000

Überprüfen Sie bitte anhand der in Ahh. 6.10 gezeigten Zahlenwerte, ob
Sie das Prinzip gut verstanden haben.

Daß der BASlC-Interpreter Ihres Schneider CPC in gleicher Weise ver-
fährt, können Sie an einem einfachen Beispiel testen. Der unmittelbar
eingegebene Befehl

PRINT &CFFF

führt zur Ausgabe der Zahl *12289 auf dem tsildschirm. Die Erklärung
hierfür ist denkbar einfach. Hexadezimal &CFFF entspricht dem dualen
Datenwort 1100 1111 1111 1111. Da das höchstwertige Bit gleich Eins ist,
faßt der Rechner dieZahl als Zweierkomplement auf undinterpretiert sie
als -12289.

Zur Kontrolle sollten Sie einmal das Zweierkomplement dieser Zahlbll-
den. Sie erhalten dann die positive Dualzahl, die Sie durch Bildung der
gewichteten Quersumme einfach in die entsprechende Dezimalzahl
umwandeln können: Das Zweierkomplement von 1100 1111 1111 1111
lautet: 00110000 0000 0001. Die Quersumme ergibt dannlx2L3 * ').x212 I
tx20 :8192 + 4096 + l:12289. Die Bildung des Zweierkomplements
von einer bereits im Zweierkomplement vereinbarten negativen Zahllie-
fert offensichtlich den positiven korrekten Zahlenwert. Der Schneider
CPC stellt somit als 16-bit-Worte verschlüsselte ganzzahlige Werte in
Zweierkomplementform im Bereich von -32768bis + 32767 dar.

Nach diesem kurzen Ausflug in die Welt binärer Zahlen kehren wir nun
noch einmal zu unserem Mikroprozessor Z80 zurück und schauen uns
abschließend die noch nicht erwähnten Register, den Vorgang der
Befehlsverarbeitung und die Speicherbelegung des CPC an.
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Die Register des 280

Die Register des Z,80 weisen mit Ausnahme der Indexregister IX und IY,
des Stapelzeigers SP sowie des Programmzählers PC eine Wortbreite von
8 bit auf. Neben den bereits erwähnten 8-bit-Registern A (Akkumulator)
und F (Statusregister) erfüllen auch die mit I und R bezeichneten Register
spezielle Aufgaben. Das I-Register dient zur Auswahl einer Speicherseite
bei Unterbrechungsvorgängen (Interrupts genannt), während das Regi-
ster R als Zählregister im Zusammenhang mit dem Wiederauffrischungs-
vorgang dynamischer Speicherbausteine eingesetzt wird. Eine genaue
Erläuterung deren Funktionsweise muß vertiefender Spezialliteratur vor-
behalten bleiben.

Die übrigen 8-bit-Register B, C, D, E, H und L übernehmen im Zusam-
mcnhang mit cincr schr leistungsfähigen Palette von Maschinenbefehlen
allgemeine Aufgaben. Von Bedeutung ist, daß jeweils aus B und C, D und
E bzw. H und L Registerpaare gebildet werden können, die 16 bit lange
Datenworte oder Adreßangaben aufnehmen können.

Die Indexregister IX und IY können Datenworte mit einer Wortlänge
von 16 bit speichern. Sie sind demnach in der Lage, Zahlenwerte im
Bereich zwischen 0 und 65535 darzustellen. Sie werden vornehmlich dazu
verwendet, um eine indizierte Adressierung durchzutühren, d. h. im
Speicher abgelegte Datentabellen zu adressieren. Das funktioniert so

ähnlich wie die Indizierung von Feldern unter BASIC. Unterstützt wird
diese Art der Adressierung durch sehr leistungsfähige Maschinenbefehle.
Auch das mit SP bezeichnete Register ist mit seiner Wortbreite von 16 bit
zur Aufnahme von Speicheradressen vorgeseheu. SP ist eine Abkürzung
für ,,stack pointer". also Stapelzeiger. Unter einem Stapel versteht man
einen nach einem speziellen Schema verwalteten Speicherbereich. Die
Datenablage ist dadurch gekennzeichnet, daß immer das sogenannte
LIFO-Prinzip (last in first out) angewendet wird. Das zuletzt in den Spei-
cher eingeschriebene Datenelement muß immer als erstes wieder abgeru-
fen werden. Angewendet wird dieses Prinzip zur Adressenzwischenspei-
cherung bei Unterprogrammaufrufen wie auch bei der Abarbeitung
geschachtelter Programmschleifen.

Das mit PC bezeichnete Register enthält immer die aktuelle Adresse der
als nächstes auszulesenden Speicherzelle. In dieser ist entweder ein
Befehl oder ein Datenwert abgelegt. Vereinfacht gesagt wird beim Pro-
grammstart immer zunächst die Startadresse in den PC geladen, dessen
Inhalt bei der Befehlsabarbeitung automatisch so lange erhöht wird, bis
das Programmende erreicht ist.
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Die in der Abb. 6.3 ebenfalls noch angegebenen Register A' bis L' kön-
nen zusätzlich verwendet werden. Man kann jedoch immer nur mit einer
der beiden Gruppen gleichzeitig arbeiten. Interessant ist der zweite Regi-
stersatz im Zusammenhang mit der Vorder- und Hintergrundverarbei-
tung von Programmen. Auch hierauf kann in einem einführenden Buch
wie diesem nicht eingegangen werden.

Die Befehlsverarbeitung des 280

Die Verarbeitung von Befehlen und Daten durch den Mikroprozessor
geschieht unter Kontrolle einer inneren Uhr (einem Quarzoszillator mit
eincr Taktfi'equenz von 4 MIIz bcirn Sclurcidcr CIC 464) in mehreren
aufeinanderfolgenden Schritten. Wesentlich beteiligt sind dabei ein wei-
teres, in der Ubersicht der Abb. 6.3 nicht genanntes Register, das
Befehlsregister genannt wird, sowie zwei ebenfalls auf dem Mikroprozes-
sorchip integrierte Funktionseinheiten, die Befehlsdecoder und Steuer-
werk genannt werden. Das Befehlsregister kann nicht durch den Pro-
grammierer direkt geladen werden.

Jedes durch den Prozessor abzuarbeitende Programm ist irgendwo im
Arbeitsspeicher (ROM oder RAM), beginnend bei einer fest vorgegebe-
nen Startadresse, abgelegt. Nach dem Laden der Startadresse in das PC-
Register wird diese auf den Adreßbus geschaltet und sorgt somit für die
Auswahl einer konkreten Speicherzelle, die den ersten Programmbefehl
enthält. Vom Steuerwerk wird gleichzeitig ein Lesesignal über den Kon-
trollbus ausgegeben. Der Inhalt des ersten adressierten Speichers wird
anschließend auf den Datenbus geschaltet und in das Befehlsregister gela-
den.

Diese Phase wird Holphare genannt (Fetchzyklus). Der Befehlsdecoder
entschlüsselt den Befehl und veranlaßt, daß unter der Kontrolle des Steu-
erwerks die dem Befehl entsprechenden Operationen ausgeführt werden
(Ausführungsphase). Der Programmzähler wurde zwischenzeitlich
erhöht, und er verweist bereits auf die nächstfolgende Speicheradresse.
Die vollständige Verarbeitung des Befehls kann mehrere Hol- und Aus-
führungszyklen erforderlich machen, je nachdem, ob noch weitere Bytes
als Bestandteile des Befehls benötigt werden oder nicht.

Die Abb. 6.11 erläutert anhand einer schematischen Darstellung den
zuvor geschilderten Vorgang unter der Annahme, daß der erste zu bear-
beitende Befehl unter der Adresse &1000 zu finden ist.
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BEFEHLSREGISTER

$1000

+l

Decoder

Belehl

91000

ADRESSBUS

U
J
Jo
EFzoY
ccu
I

trc
@

PROGRAMM-
ZAHLER

0

ADRESSDECODEH

SPEICHER
(RAM, ROM)

@

Abb. 6.11: Schema der Befehlsverarbeitung durch den Mikroprozessor

Die Speicherbelegung (Memory Map) des CPC

Befehle wie auch Daten für den Prozessor werden - wie bereits erwähnt

- aus dem Arbeitsspeicher des Systems, also entweder aus dem ROM
oder dem RAM abgerufen. Im RAM abgespeicherte Informationen kön-
nen allerdings nichi jede beliebige Speicherbelegung einnehmen, weil das

jeweils aktive Betriebssystem eine definierte Standardorganisation fest-

iegt. Die folgende Abb.-6.Izzeigt anhand eines Übersichtsschemas diese

Ständard-Spiicherbelegung des CPC. Unter Kontrolle des Disketten-
orientierten Betriebssystems cP/M 2.2 sieht die Belegung im einzelnen
etwas anders aus.

Da der Zj80 einen Programmzähler mit einer Wortlänge von 16 bit besitzt,
können nur maximal 64 K verschiedene Adressenwerte zwischen &0000
und &FFFF erzetsgtwerden (das entspricht den dezimalen Adreßwerten
0 bis 65535). Neben einem Schreib-/Lesespeicher dieses Umfangs besitzt
der cPC noch zusätzlich einen Festwertspeicher von insgesamt 32 kilo-
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Abb. 6.12: Die Standard-Speicherbelegung des Schneider CPC 4641664

byte Umfang, der in zwei Blöcke zu je 16 kbyte aufgeteilt ist. Das Moni-
torprogramm sowie die Hilfsroutinen des Betriebssystems liegen im nie-
derwertigen AdrelSteil des Speichers (zwischen den Adressen &0000 und
&4000), während der BASlC-Interpreter im höherwertigen Adreßteil
(zwischen &C000 und &FFFF) angesiedelt ist. Natürlich kann der prozes-
sor mit einer der Adressen in diesen Bereichen jeweils nur auf das RAM
oder das ROM zugreifen, nicht auf beide gleichzeitig. Es muß somit auf
den jeweils physikalisch korrekten Speicherort umgeschaltet werden.
Ohne spezielle Maßnahmen wird beispielsweise der BASIC-Befehl
PEEK (adr) immer nur auf Inhalte im RAM-Bereich zugreifen.

Der CPC ist so organisiert, daß er auf insgesamt bis zu vier parallel lie-
gende Zusatz-ROMs umschalten kann. Falls Sie mit dem im Kapitel4
angegebenen kleinen Programm zur Darstellung von Speicherinhalten
auf dem Bildschirm einmal einen Blick in die ROM-Routinen werfenwol-
len, müssen Sie dazu entweder durch CALL &8900 das obere ROM ab

Reservierter Bereich

Programm-

und

Datenspeicher

Disk-Controller

Stapel & BASIC-Vektoren

Bildwiederhol-

speicher

&FFFF &FFFF

T
&c000 &c000+
&AB8O

&A67C f ROM

RAM

ROM+
&4000

&0040

&0000

T
&0000

BASIC-

lnterpreter

Monitor

und

ROM-Routlnen
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&c000 bis &FFFF oder durch CALL &8906 das untere ROM von &0000

bis &3FFF freischalten. Leseoperationen in diesen Adreßbereichen wir-

ken dann nicht mehr auf den Söhreib-ilesespeicher. wirklich sinnvoll ist

dies nur, wenn Sie sich eines leistungsfähigen Dßassemblers bedienen- Er

funktioniert genau umgekehrt wie ein Assembler (siehe Kapitel T)- Von

einem Disasümbler ge*lesene binäre Codes werden, soweit dies möglich

ist, in symbolische Elämente der Ässemblersprache übersetzt.
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Übersicht

Sie haben im vorangegangenen Kapitel gelesen, daß der Schneider CPC
mit einem Mikroprozessor des Typs 280 ausgerüstet ist. Wie andere Pro-
zessoren auch, kann er nur Befehlsworte und Daten im binären Format,
d. h. als Muster von Nullen und Einsen verarbeiten. Die Schöpfer des

Mikroprozessors 280 haben ihrem ,,Kind" einen binären Befehlssatz
gewaltigen Umfangs mit in die Wiege gelegt. Einen Befehlssatz, den Sie

sich zu eigen machen miissen, wenn Sie erfolgreich Programme in der

,,Muttersprache" dieses Prozessors schreiben wollen. Sie müssen dies
dann tun, wenn Sie die höchstmögliche Geschwindigkeit des Systems aus-

nutzen wollen. Interessant ist dies beispielsweise für die Entwicklung von
Bildschirmspielen mit bewegten grafischen Objekten oder den Anschluß
zeitkritischer peripherer elektronischer Komponenten.

Im einzelnen lesen Sie etwas über den inneren Aufbau von binär codier-
ten Maschinenbefehlen. Sie können sich außerdem über den Befehlssatz
sowic dic wichtigstcn Adressierungsarten.des 280 informieren. Darüber
hinaus lernen Sie die Arbeitsweise eines Ubersetzerprogramms zur kom-
fortablen Erstellung von Maschinenprogrammen kennen.

Da den angeschnittenen Themen in diesem Buch nur ein Kapitel begrenz-
ten Umfangs gewidmet sein kann, muß die Information zwangsläufig
unvollständig bleiben. Sie sollten jedoch nach der Lektüre ohne Pro-
bleme weiterführende Literatur lesen und verstehen und vielleicht einige
einfache Probleme selbst lösen können.

Die Struktur von Maschinenbefehlen

Programme in Maschinensprache werden im Computer in Form einer
Folge von 8-bit-Worten im Speicher abgelegt. Sie bestehen aus Befehls-
worten, die nach Abruf aus dem Speicher in das Befehlsregister und der
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Abb. 7.1: Verschiedene Formate von Maschinenbefehlen

Entschlüsselung durch den Befehlsdecoder Operationen des Prozessors
bewirken, sowie aus Adressen und/oder Daten als ergänzende Bestand-
teile.

Abb. 7.1 zeigt ztrr Erläuterung dieses Sachverhalts anhand eines einfa-
chen Schemas den Aufbau eines allgemeinen Maschinenbefehls. Er
besteht immer aus einem Befehlswort von mindestens 8 bit Wortlänge,
das den verallgemeinerten Befehlscode enthält. Je nach Befehlstyp und
Adressierungsart wird dieses Befehlswort noch durch ein oder zwei (bei
einigen speziellen Befehlen auch drei) weitere Bytes ergänzt, die entwe-
der Daten oder Adreßangaben enthalten. Maschinenbefehle, die nur aus
einem einzigen Byte bestehen, werden Ein-Byte-Befehle, die anderen
Mehr-Byte-Befehle (Zwei-Byte-, Drei- oder Vier-Byte-Befehle)

BitT Bit0

Allgemeiner Befehlscode Ein-Byte-Befehl

BitT Bit0

Allgemeiner Befehlscode

Zwei-Byte-Befehl

Daten oderAdresse

BitT Bfto

Allgemeiner Befehlscode

Daten oderAdresse Drei-Byte-Befehl

Adresse (höherwertiger Tei l)
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genannt. Am besten schauen wir uns das anhand einiger praktischer Bei-
spiele an:

Ein-Byte-Befehle

Der Befehl LD r,r' ist ein typisches Beispiel für einen Ein-Byte-Befehl. Er
bedeutet: Übertrage (LOAD) den Inhalt des unter r'vereinbarten Regi-
sters in das unter r näher bezeichnete Register. Die Parameter r und r'
sind in dieser symbolischen Schreibweise nur Platzhalter für Registerken-
nungen, die vom Programmierer anzugeben sind. In binärer Schreibweise
ist der Befehl nach dem Schema in Abb. 7 .2 aufgebatt.

Abb. 7.2: Allgemeine Form des Maschinenbefehls LDA r,r'

Unter DDD ist dcr Codc für das Zielregister (destination), unter SSS der
des Quellregisters (source) zu vereinbaren. Um den Befehl vollständig
angeben zu können, müssen wir noch die Registercodes einsetzen. Diese
sind für denZ80 in Abb. 7.3 gezeigt.

! I

DDDSSS0 1

000
001

010
011

100
101

110
111

Code

B

c
D

E

H

L

- (Speicher)

A

Register

Abb 7.3: Die Registercodes des 280
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Konkret wird damit beispielsweise der Befehl LD A,B (Überführe den
Inhalt des Registers B in den Akkumulator A) so aussehen:

01111000
L---Y-

A B

mitDDD:A:111
undSSS:B:000

Abb.7.4: BinüreVerschlißselung des Befehls LD A,B

Mit diesem Befehlscode kann der Prozessor unmittelbar etwas anfangen
In hexadezimaler Schreibweise lautet er einfach &78.

Zwei-Byte-Befehle

Ein typischer Zwei-Byte-Befehl ist ADD A,n. Er bedeutet: Addiere den
unter n definierten Wert zum Inhalt des Registers A. Das erste Byte die-
ses Maschinenbefehls enthält den Befehlscode, das nachfolgende den
Zahlenwert von n. Nehmen wir an, daß der Wert 5 zum aktuellen Inhalt
des Akkumulators addiert werden soll. Dann lautet die Folge der beiden
hierzu benötigten 8 bit langen Datenworte:

Abb. 7.5: Verschlüsselung des Zwei-Byte-Befehls ADD A,5

In hexadezimaler Notation können die beiden Bytes zu &C6, &05 ange-
geben werden.

Wird das erste Byte des Befehls decodiert, faßt der Prozessor das zweite
Byte immer als eine Konstante auf, die - gleichgültig, welche aktuelle
Bedeutung sie auch haben mag - als Dualzahl behandelt und zum Inhalt

00000101
I

11000110 ADD

5
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des Registers A binär addiert wird. Das ftir die Ausführung des Befehls
verantwortliche Steuerwerk ruft bei Mehr-Byte-Befehlen immer eine
dem Befehl entsprechende Anzahl von Bytes aus dem Speicher ab und
gibt diese zur Weiterverarbeitung an die ALU frei. Sie haben hierzu
bereits im Kapitel6 einiges gelesen.

Drei'Byte-Befehle

Der Bezeichnung entsprechend bestehen Drei-Byte-Befehle aus einer
Folge von drei aufeinanderfolgenden Datenworten zu je 8 bit Wortlänge.
Ein-typischer Befehl dieser Kätegorie ist LD A,(nn). Er bedeutet: Über-
führe den Inhalt derjenigen Speiche rzelle , deren Adresse unter nn verein-
bart ist, in das A-Register, Da für eine vollständige Adreßangabe ein
Datenwort von 16 bit Wortlänge erforderlich ist, müssen zwei Bytes zur
Kennzeichnung tler auszulesertdett Speicherstelle vurgcschcrt wcrdert.
Der niederwertige Teil der Adresse (das Lowbyte) wird in dem unmittel-
bar auf das Befehlswort folgenden Byte, der höherwertige Teil (das High-
byte) in dem dritten Byte abgelegt. Für die Adresse &910F, die dem

Binärmuster 1001 0001 0000 1111 entspricht, sieht dann die Folge der zum
obengenannten Befehl gehörenden Bytes wie tblgt aus:

Abb. 7. 6 : V ers chltßs elung de s D rei- B yte - B efehls L D A, ( &9 I 0 F )

Die Befehlsfolge in hexadezimaler Schreibweise lautet: &3A, &0F, &91

Vier-Byte-Befehle

Neben den zuvor bereits anhand kleiner Beispiele vorgestellten Befehls-
typen kennt der Z,80 auch noch einige Befehle, die ein zusätzliches Byte
erforderlich machen. Zu diesen gehört beispielsweise der Befehl BIT
b,(IX+d), dessen Struktur in Abb. 7.7 angegeben ist. Der Befehl führt
dazu, daß das b-te Bit derjenigen Speicherzelle auf seinen Zustand hin (0
oder 1) abgefragt wird, dessen Adresse in der Klammer vereinbart wurde.

00111010

10010001

00001111 LDA, (&e10F)
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Diese Adresse setzt sich im aktuellen Fall aus jenem 16-bit-Wert zusam-
men, der im Indexregister IX steht, wenn der Adreßoffset d hinzuaddiert
wird. Byte 1 und Byte 2 enthalten demnach den Befehlscode, in Byte 3
wird der Adreßoffset, in Byte 4 die duale Kennung des abzufragenden
Bits vereinbart.

o 1 OOO 1 1 o

oooooooo
11001111

11011101 Byte 1:

Byte 2:

Bytc 3:

Byte4:

Befehlscode

Offsctd

Parameterb

b

b: 0-000
1-001
2-010
3-01 1

4-100
5-101
6-110
7 -111

BrT b, (tx + d)

Abb. 7.7: Allgemeines Format des Vier-Byte-Befehls BIT b,(IX+d)

Da dieser Maschinenbefehl recht kompliziert aussieht, wollen wir uns
auch hierzu ein konkretes Beispiel ansehen.

01011110

0000111'l

11001111

11011101

BrT3,(rX + 15)
d

b

Abb. 7.8: Verschlüsselung des Befehls BIT b,(IX+d) für b:3 und d:15
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Steht im Indexregister die Adresse &9100, dann wird mit dem Befehl
BIT 3,(IX+15) das Bit Nr. 3 (das ist das vierte (!) Bit von rechts) des Spei-
chers mit der Adresse &910F auf seinen logischen Zustand hin abgefragt.
Abb. 7.8 zeigt die entsprechende Bytefolge.

Enthält der Speicher mit der Adresse &910F beispielsweise die Bitfolge
10010001, dann führt das Ergebnis dieser Abfrage dazu, daß das Z-Bit im
Statusregister gesetzt wird. Dies liegt daran, daß das Bit Nr' 3 (das vierte
Bit von rechts) in unserem Beispiel den Wert Null hat. Der Befehl wirkt
sich also unmittelbar auf den Zustand des Z-Bits im Statuswort aus.

Es sind gerade derartige, auf den ersten Blick recht kompliziert erschei-
nende Befehle, die dem erfahrenen Entwickler von Maschinenprogram-
men als besonders willkommene Hilfsmittel für die Erstellung besotrders
leistungsfähiger, codesparender trnd damit schnell ablaufender Pro-
gramme dienen.

Die Adressierungsarten des 280

Ein einführendes Kapitel in die Programmierung in Maschinensprache ist
nicht vollständig, wenn nicht noch einige Worte ztrm Thema Adressie-
rungsarten gesagt werden. Bereits im vorangegangenen Kapitel 6, das

Ihnen die interne Arbeitsweise von Computern und deren Bauelelnenten
erläutert hat, haben Sie gelesen, daß zum Abruf eines Operanden die ent-
sprechende Speicherzelle, in der dieser abgespeichert ist, angesprochen,
d. h. adressiert werden muß. Die Art, wie dies geschieht, spielt im allge-
meinen bei dem Entwurf eines Maschinenprogramms eine entscheidende
Rollc für dcsscn Effektivität und Ablaufgeschwindigkeit. Voraussetzung
für ein gutes Programm ist somit, daß der Programmierer die zur Verfü-
gung stehenden Adressierungstechniken perfekt beherrscht.

Im einfachsten Fall steht der Operand in einem Register. Befehle, die
ausschließlich mit Registern arbeiten, verwenden die implizite Adressie-
rung. Es handelt sich um Ein-Byte-Befehle, bei denen das (oder auch die)
Register in Form dualer Schlüsselworte Bestandteil des Operationscodes
ist. Ein typisches Beispiel ist der bereits erwähnte Befehl LD r,r' (siehe

auch Abb. 7.2). Dieser Befehlstyp ist deshalb sehr nützlich, weil er im
Gegensatz zu Mehr-Byte-Befehlen eine sehr kurze Ausführungsdauer
benötigt.

Steht der Operand nicht in einem Register, sondern in einer beliebigen
Zelle des Arbeitsspeichers (ROM oder RAM), dann ist im allgemeinen
Fall die Angabe einer 16-bit-Adresse nötig, um die Lage des Operanden
zu kennzeichnen. In diesem Fall folgen dem Befehlscode zwei weitere
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Bytes. Diese Art der Adressierung wird als absolut bezeichnet. Ein typi-
scher Befehl mit absoluter Adressierung ist LD HL,(nn). In diesem Fall
ist (nn) die Adresse, unter der der 8-bit-Operand für die Ladeoperation
zu finden ist. Die Klammer um nn besagt also, daß nicht der Wert nn
selbst, sondern der unter der Adresse nn stehende Wert in das Register-
paar HL zu laden ist.

Bedingte wie auch unbedingte Sprünge im Programm werden über eine
relative Adressierung ausgeführt. Hierbei handelt es sich typischerweise
um Zwei-Byte-Befehle, in denen das erste Byte den Befehlscode und das
zweite den Adreßoffset (Sprungweite) enthält. Sie werden diesen Adres-
sierungstyp noch im Rahmen eines Beispiels kennenlernen.

Die indizierle Adressierung benotigt einen Befehlscode von zwei byte
Länge, dem dann noch ein oder zwei weitere Rytes folgen können. Sie
macht von den beiden 16 bit breiten Indexregistern IX unbd IY
Gebrauch. Sie werden vornehmlich zur Indizierung von Datentabellen
verwendet, die so ähnlich wie Felder in der Programmiersprache BASIC
behandelt werden können. Zu diesem Adressierungstyp gehört beispiels-
wcisc dcr Bcfchl LD (IX * d),n. Er besagt, daß unter jener Adresse, die
durch dic Addition dcs Inhaltcs des IX-Registers und einer Zahl d gebil-
det wird, der Datenwert n abzulegen ist. Der Befehl verknüpft im übrigen
zwei unterschiedliche Adressierungsarten miteina'irder, nämlich die indi-
zierte und die unmittelbare Adressierung. Unter der unmittelbaren
Adressierung versteht man den direkten Zugriff auf konstante Daten-
werte, die nach dem 8-bit-Befehlswort unmittelbar vereinbart werden.
Da der Z'80 sowohl Register mit 8 wie auch mit 16 bit Wortlänge besitzt,
führt die unmittelbare Adressierung allein entweder zuZwei- oder Drei-
Byte-Befehlen. Typische Befehle dieser Kategorie sind T,D r,n oder LD
dd,nn.

Neben den zuvor erwähnten Adressierungsarten kennt der 280 noch eine
indirekte Adressierung, die insbesondere im Zusammenhang mit Unter-
programmtechniken Verwendung findet. Typisch für diese Art der
Adressierung ist, daß der Operand unter der Adresse steht, deren
Adresse wiederum Bestandteil des Befehls ist.

Falls Sie sich eingehender mit dem Thema Maschinensprache befassen
wollen oder müssen, sollten Sie sich anhand weiterführender Bücher sehr
intensiv mit den Möglichkeiten der Adressierung sowie dem Befehlssatz
des 280 im Detail auseinandersetzen.

Wegen des einführenden Charakters dieses Kapitels ist es hier aus nahe-
liegenden Gründen nicht möglich, alle Befehlsvarianten des Z'80 sowie
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die Wirkungsweise unterschiedlicher Adressierungsarten genau vorzu-
stellen. Erschöpfende Informationen über den Befehlssatz des 280, die
Funktion und Wirkung einzelner Befehle sowie auch über die Beeinflus-
sung von Statusbits finden Sie entweder in den technischen Unterlagen
und den Handbüchern des Herstellers oder aber in mehr oder weniger
umfangreichen Lehrbüchern, die von verschiedenen Verlagen auf dem

Markt angeboten werden. Beachten Sie in diesem Zusammenhang auch

die SYBEX-Bibliothek zum Schluß dieses Buches, in der Sie ein Fülle
weiterführender Literatur finden werden' Die Abbildung 7.10 zeigt als

Beispiel einen modifizierten Ausschnitt aus dem Buch ,,Programmierung
des 280", das ebenfalls im SYBEX-Verlag erschienen ist' Sämtliche
Varianten des Befehls sind in schematischer Form angegeben. Zusätzlich
finden Sie noch Informationen über die hexadezimalen Befehlscodes,

über dic bcnötigten Maschinen- und Taktzyklen sowie die Ausfühnrngs-
zeiten unter der Annahme, daß der Prozessor mit2MHz getaktet wird.
Das durch den Befehl beeinflußte Statusbit ist durch o gekennzeichnet.

ADD A, (IX + d)
Addiere den Akkumulator mit der indiziert adres-
sierten Speicherstelle (IX + d)

Funktion: A-A + (lX + d)

Format:
Byte 1:DD

Byte 2: 86

Byte 3: Offset

Beschreibung Der Inhalt des Akkumulators und der Inhalt der
Speicherstelle werden addiert, die durch den In-
halt des Registers IX plus den unmittelbaren Off-
set adressiert wird. Das Ergebnis wird im Akku-
mulator gespeichert.

I I 0 I I U

0 0 0 0 I I 0

Abb.7.9: Ausschnitt aw der Z8|-Befehlslistefür den Befehl ADD A, (IX+d)
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B

D

H

c
E

L

Befehlsablauf: SMZyklen;19 T Zustände: 9,5 psek @2MHz

Adressierungsart: Indiziert.

Flags: s z H pA/N c

Beispiel: ADD A, (lX + 3)

Vorher: Nachher:

ownil/v,ffiilnA ll

IX 0B6r I

086l

0862
0863

0864

0B6r

0862

0863

0864

OBJEKT-
KODE

d

ADD

o o a o a\ o

086l

03

86

DD

9l

36

82

o4

9l

36

82

04

A6 Mein Schneider CPC

Abb. 7.9: Atuschnitt aus der Z80-Befehlsliste für den Befehl ADD A, (IX+d) (Forts.)
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Für den Programmierer sind im allgemeinen Detailkenntnisse über die

binäre Strukiur der Maschinenbefehle nicht unbedingt erforderlich, da er

sich für die Programmerstellung üblicherweise eines speziellen Uberset-

zerprogramms bedienen wird, das ihm die Formulierung des Programm-

texles i.r einer einfachen symbolischen Sprache erlaubt. IJbersetzerpro-
gramme, die diese Aufgabe übernehmen, werden als Assemblerbezeich-

iet. Sie sind für den Schneider CPC sowohl auf Kassette als auch auf Dis-

kette im Handel erhältlich. Wir wollen im nachfolgenden Abschnitt die-

ses Kapitels kurz die Arbeitsweise eines Assemblers kennenlernen, damit

Ihnen äas Lesen der manchmal nicht besonders informativ geschriebenen

Dokumentationen der Softwarehersteller etwas leichter fällt.

Von der Arbeitsweise eines Assemblers

Da die Erstellung von Programmen, deren Elemente nur aus einer -Folge

binär codierter Daten- und Befehlsworte bestehen, eine sehr mühsame

und darüber hinaus auch fehlerträchtige Angelegenheit ist, gibt es für die

alltägliche.. Programmierarbeit - wie Sie bereits in Kapitel 3 erfahren

habÄ - überietzerprogramme in Form von Interpretern oder Compi-
lern, die es Ihnen ali Anwender gestatten, Programme in einer höheren

Programmiersprache zu erstellen. Derartige Ubersetzerprogramme
ribeiftihren die nach vorgeschriebenen Sprachregelu formulierten Anwei-
sungen in für den Prozessor verständliche Folgen von Binärcodes um.

Kein noch so gutes Übersetzerprogramm für eine höhere Programmier-

sprache kann ällerdings mit vernünftigem Maß an Aufwand ein Maschi-

n"np.ogtu-m mit einer kürzestmöglichen Anzahl von Befehlsworten

e.r".rgen. Die mittels Übersetzerprogrammen erzeugten Maschinenrou-

tinen (sie wcrdcn häufig als Obiektprogramme bezeichnet) weisen daher

immei ein gewisses 17'aß an Redundanz auf , d. h. es werden mehr Maschi-

nenbefehle- erzeugt, als bei korrekter Analyse des Programms für den

Prozessor zur Duichfrihrung einer operation notwendig sind. Das ist so

ähnlich, als wenn man bei einer wanderung erst über umwege an das

gewünschte Ziel gelangt, anstatt den direkten und kürzesten Weg zu wäh-

L.r. Von erfahienen programmierern direkt in Maschinensprache

geschriebene Programme oder Programmteile sind bei sorgfältiger Ana-

l-yse der Problemsiellung und umsetzung im allgemeinen kürzer und auch

um ein vielfaches schneller als diejenigen, die von einem Ubersetzerpro-
gramm für höhere Programmiersprachen erzeugtwerden.

Nun wird sich trotz der'-latsache, daß ein Mikroprozessor nur binäre

Befehlsworte versteht, kein Programmierer einer direkten Codierung

von Maschinenbefehlen bedienen. Zumindest in der Regel nicht. Für die
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Erstellung von Maschinenroutinen stehen nämlich auch geeignete über-
setzerprogramme zur Verfügung, die - wie bereits zuvor erwähnt - als
Assembler bezeichnet werden (to assemble : engl. zusammensetzen).
Übersetzerprogramme dieses Typs arbeiten mit symbolischen Befehlen,
deren wesentliche Teile aus leicht merkbaren Kürzeln bestehen. sie wer-
den Mnemolrlcs genannt. Einige haben Sie bereits im vorangegangenen
Abschnitt über die grundsätzliche Form von Maschinenbefehlen kennen-
gelernt.

Wenn beispielsweise eine einfache Ladeoperation durchzuführen ist, ent-
hält der Befehl das Mnemonic LD als Abkürzung für das englische Wort
Load.EinVertauschen von Daten dagegen wird mittels eines Assembler-
befehls durchgeführt, der als Befehlselement das Mnemonic EX (vom
engl. Begriff Exchange) enthält. Wie sie sehen, sind offensichtlich alle
symbolischen Äbkürzungen so gcwählt, daß sie leicht in Erinncrung zu
rufen sind. Die nachfolgende kleine Zusammenstellung von Befehlskür-
zeln des 280 verdeutlicht diesen Sachverhalt nochmals anhand einiger
aussagekräftiger Beispiele, die Ihnen zum Teil bereits bekannt vorkom-
men werden (Abb. 7.10).

Symbolische Befehlselemente der nachstehend gezeigten Art lassen sich
ohne Zweifel viel einfachcr handhaben als die direkten, binär oder hexa-
dezimal angege-benen codcs. Sic sind Bestandteile von Assemblerbefeh-
len, die vom übersetzerprogramm beim übersetzungsvorgang (beim
Assemblieren) direkt in maschinenlesbare Codes umgesetzt werden.

Abb. 7.10: Auszug symbolischer Assemblerbefehle für den 280

Leider reicht die Kenntnis der Befehlssymbole allein nicht aus, um erfolg-
reioh mit Hilfe dieses Befehlstyps umgehen zu können. Ein vollständigör
Assemblerbefehl besteht im allgemeinen nämlich aus mehreren Elemen-
ten, wie Sie aus Abb. 7.11 entnehmen können.

ADC
ADD
AND
CPD

ÄDDwith Carry
ADD
AND
Compare and
decrement
Oompare and
lhcrement

Addiere mit Übertrag
Addiere
UND-Operation
Vergleiche und er-
niedrige um Eins
Vergleiche und er-
höhe um Eins

cPr

Assembler-
Mnemonic

engl. Bedeutung deutscheBedeutung



Abb. 7. 1 1 : Prinzipielle O rganisation eines Assemblerb efehls

Dem symbolischen Befehl folgen nämlich bei Mehr-Byte-Befehlen noch

Operanden, deren Vereinbarungen in Einzelfällen recht kompliziert aus-

sehen können. Sie können, wie Sie bereits aus dem vorangegangenen

Abschnitt wissen, Daten, Registercodes, Adressen oder auch Adreßoff-

sets enthalten.

Im Programmtext selbst kommen unter Umständen noch sogenannte

Markeihinzu, die im Fachjargon auch Labels genannt werden. Darüber

hinaus wertlert gegebenenfalls zusätzlich uoch Kommentarc vcrcinbart,

die nichts anderäsäarstellen als Kurzerläuterungen von Befehlen. Sie die-

nen dem Programmierer als Gedächtnisstütze bei der Programmpflege,

der Fehlerkoirektur oder der Dokumentation für andere Anwender.

Die bereits erwähnten Marken oder Labels erleichtern den Ansprungvon
Programmteilen sowie die Vereinbarung von bedingten Sprüngen und

Datäntabellen. Mit Hilfe eines Assemblers und der durch seine Hilfe
möglichen einfachen Symbolik kann der Programmierer.sein Programnt

in eiiner verhältnismäßig leicht lesbaren und gut korrigierbaren Form for-
mulieren.

Die Phase der Erstellung des Programmtextes (das Editieren des Quell-
programms) ist bei den weitaus meisten Assemblern von der eigentlichen

ÜUätr"tr,.ngsphase getrennt. Sie wird unter Kontrolle eines Texterstel-

lun gspro gra-mnrs dur chgeführt, das als E dit o r b ezeichnet wird. Im Gege n-

sati iuEäitierprogrammen für umfangreiche Fließtexte arbeitet ein Edi-

tor zur Erstellunglon Assemblerplogrammen in der Regel zeilenorien-

tiert. Korrektur- und Suchfunktionen erstrecken sich in diesem Fall nur

über die Länge einer Programmzeile. Typisch ist auch, daß das Ausgabe-

feld für Programmzeilen im allgemeinen durch Tabulatorfunktionen
strukturiert iJt, die dafür Sorge tragen, daß unmittelbar bei der Eingabe

des programmtextes gut lesbäre Befehlstexte entstehen (Abb. 7.12).
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Label Operator Operand Kommentar

SCHLEIFE
t

Marke

LD 4,5
tl

Befehl OPeranden

;LADE DIE ZAHLS NACH A
t

Kommentar

Abb. 7.12: Beispiel fi)r einen vollstöndigen Assemblerbefehl
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Die für die Programmerstellung zulässigen symbolischen Anweisungen
sind als Bestandteile des Befehlssatzes vom Hersteller für jeden prozessor
eindeutig festgelegt. Beachten Sie bitte, daß von der Logik her ähnliche
Befehle bei unterschiedlichen Prozessoren zu recht verschiedenen Mne-
monics führen können. Wenn Sie also beispielsweise mit einem 6502,
nicht jedoch mit dem Prozessor Z'80 des Schneider CPC vertraut sind,
müssen Sie sich wohl oder übel erst in die neue Befehlsstruktur und die
abweichenden Adressierungsarten dieses Mikroprozessors einarbeiten.

Zur Erleichterung der Programmierarbeit stellt jeder gute Assembler
zusätzliche..Befehle, sogenannte Pseudobefehle, zur Speicherorganisa-
tion beim Übersetzungsvorgang oder bei der Vereinbairrng uon baten-
strukturen zur Verfiigung, Auch diese Refehlstypen können je nach
Assemblertyp anders aussehen.

Für den Schneider CPC sind einige recht leistungsfähige Assembler auf
Kassette und auf Diskette erhältlich, deren Dokumentation sich aller-
dings leider in recht engen Grenzen bewegt. Sie sollten sich in jedem Falle
noch vertiefende Literatur zulegen, wie beispielsweise das bereits an
anderer Stelle genannte, sehr umfangrcichc Buch ,,Programmierung des
280" von Rodnay Zaks, erschienen ebenfalls bci SYBEX. Es erläutert
auf mehr als 500 Seiten alle wichtigen Befehle des 280 und beschreibt eine
Fülle von Programmiertricks, die Sie auch bei lhrer Arbeit mit dem
Schneider CPC sehr gut verwenden können.

Um die in Abb. J.I2 schematisch gezeigte Befehlsorganisation etwas
anschaulicher zu gestalten, wollen wir einen Sprung ins kalte Wasser
wagen und versuchen, mit den bisher erworbenen allgemeinen Kenntnis-
sen ein kleines Maschinenprogramm zu verstehen, das Sie in Abb. 7.13 als
Ausdruck eines Quellprogramms vorfinden. Es besteht nur aus drei pro-
grammzeilen.

SCHLEIFE
WEITER

LD
DEC
JR

RTS

4,5 ;LADE DIE ZAHL5 NACH A
A ;ERNIEDRIGEAUM EINS
NZ,WEITER ;STATUSBITZABFRAGEN

;UND RUECKSPRUNG
;ZURUECK INS

;HAUPTPROGRAMM

Abb. 7. 1 3 : Assemblerpro gramm für eine Zeitverzögentng

Das Programm stellt nichts weiter dar als eine verzögerungsschleife. zu
Beginn wird die konstante Zahl5 in den Akkumulator geladen. Anschlie-
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ßend wird der Inhalt des Akkumulators um Eins erniedrigt. Das Pro-

gramm testet nach dieser Operation, ob der Inhalt des Akkumulators den

fuert Null angenommen hat. Hierzu wird nicht der Inhalt von A selbst,

sondern der Status des Z-Bits (Zerobit : Nullbit) im Statusregister F

abgefragt. Dieses Bit wird nämlich unter anderem immer dann gesetzt,

wän däs Ergebnis einer DEC-Operation den Wert Null ergibt. Ist die

Bedingung (Z:D nicht erfüllt (not zero : NZ), spl4gt das Programm an

diejeriige 
-st'ette zurück, die mit der Marke WEITER versehen ist. Das

laüel stglEIFE dient hier nur als Name für diese Routine. Die Schleife

zwischen dem Befehl DEC A und JR NZ,WEITER wird genau fünfmal

durchlaufen, weil erst dann der Inhalt des Akkumulators den Wert Null

angenommen hat. In diesem Fall wird der zuletzt angegebene Befehl RTS

(Rärurn from Subroutine) ausgeführt. Es wird hier also angenommen'

äaß dieses kleine programmodul aus einem aufrufenden Programm her-

aus als Unterprogramm angesprungen wrrd, wie dies in vielen Fällen

üblich ist.

Natürlich kann der Z80Ihres computers mit Anweisungen in der obigen

Form noch nichts anfangen' Der Programmtext muß erst durch den

Assembler in den Maschinencode übersetzt werden'

wenn Sie im Anhang L dieses Buchs nachschlagen, werden Sie sehen,

daß der Befehlscode i.ir LO A,n als hexadezimal &3Eoo angegeben ist.

Der Code &3E ist der Befehlscode, oo steht als Platzhalter für den aktuell

zu ladenden 8-bit-Wert, hier also die Zahl5 (dual 000 0101) . Der Befehls-

code für DEC A lautet entsprechend &3D, der für JR NZ, Adreßoffset

lautet &30oo. Der im Fofgebyte anzugebende Adreßoffset gibt die

Sprungweite an. Sie wird aus den aktuellen Daten der Labels vom Assem-

bier bäl der tibersetzung automatisch richtig berechnet. Der Vorteil der

symbolischen Schreibweise gegenüber der direkten Codierung im Binär-

cäde wird hier ganz besondärJdeutlich, weil der Programmierer sich um

die recht mühiame Berechnung der Sprungweite nicht zu kümmern

braucht. Bei der unmittelbaren Verschlüsselung müßte der Adreßoffset

nämlich durch den Programmierer selbst errechnet werden. Das ist im

einzelnen gar nicht so einfach, weil der Prozessor eine vereinbarung der

durch deriAdreßoffset gegebenen Sprungweite im Zweierkomplement

verlangt. Hierdurch wirdlJmöglich, Sprünge mit Weiten zwischen -128
und +in durchzuführen, d. h. vorwärts und rückwärts zu springen' Falls

Sie unsicher bezüglich der Darstcllung von Dualzahlen im Zweierkom-
plement sind, dan-n schlagen Sie bitte nochmals in Kapitel 6 nach. Dort
wurde die Zweierkomplementdarstellung von Dualzahlen bereits einge-

hend erläutert. Wie diÄs im Zusammenhang mit dem JR NZ-Befehl kon-

kret funktioniert, werden Sie etwas später noch an einem Beispiel sehen.
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Für den letzten Maschinenbefehl RTS finden Sie in der Befehlstabelle
zum Schluß noch den Code &C9.

Die Zusammenstellung der aktuellen codefolge reicht immer noch nicht,
um ein ablauffähiges Programm zu erhalten. Der computer benötigt
natürlich neben den Befehlen und Daten noch genaue Angaben darübei,
wohin er das übersetzteProgramm im RAM abspeichern soll. Im Gegen-
satz zur Programmentwicklung in BASIC werden bei einem Assembler
keine Standardannahmen über die Lage des programmcodes im Speicher
vereinbart. Hier muß immer der Programmierer exakt angeben, wo die
Befehlsfolge für das Maschinenprogramm abgelegt werden soll.

voraussetzung dafür, daß das Programm dann nach der übersetzung und
der Abspeicherung im RAM nicht durch das Betriebssystem oder durch
Programmteile von BASIC überschrieben wird, ist, daß Sie sich als pro-
grammentwickler sehr genau über die speicherbelegung des cpc in den
unterschiedlichen Betriebsarten auskennen. Grundsätziiche Informatio-
nen darüber haben Sie bereits in Kapitel 7 gelesen.

Die Vereinbarung der aktuellen Startadresse eines Maschinenprogramms
und damit die Festlegung der ortslage im Speicher geschieht be] einem
Ässemblcr immer durch sogenannte pseutrobefehle. Hierbei handelt es
t*h_lT asscmblcrtypische symbolische vereinbarungen, die wichtige, für
die Ubersetzung benötigte Randinformationen enthalten. Ein typ*ischer
(Pseudo-)Befehl zur Vereinbarung der Startadresse eines progräÄms ist
beispielsweise

ORG adr

Als Parameter adr wird jene Speicheradresse angegeben, bei der das
Maschinenprogramm beginnen soll.

Sie können, wie Sie bereits in der übersicht über die BASIC-Befehle
erfahren haben, Bereiche im Arbeitsspeicher vor einem Zugriff des Inter-
preters durch den MEMoRY-Befehl schützen. wie Sie äus Kapitel 4
bzw. 6 wissen, beginnt bei der Adresse &8100 jener Teil des Scirreib-/
Lesespeichers, der die Grafik- und rextinformationen sowie wichtige
Daten des Betriebssystems enthält. sie sollten diese nicht durch Maschi-
nenprogramme überschreiben. Damit im spcichcr abgelegte BASIC-
Programme andererseits Ihre Maschinenroutinen nichi tibörschreiben,
l9!t"n sie sich für Experimente einen kleinen speicherbereich durch den
MEMoRY-Befehl schützen. vereinbaren Sie beispielsweise MEMoRy
&9FF, dann können Sie ab &A000 selbstgeschrieb-ene kurze Maschinen-
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programme ablegen und zur Probe ablaufen lassen. Vor der Ubersetzung

wirä diese Adresse dem Assembler mit der Programmzeile

.oRG &4000

mitgeteilt. Falls wir uns darauf einigen, daß das kleine Programm begin-

n"nä b"i dieser Adresse im Speicher abgelegt werden soll, wird der

Assembler nach dem Aufruf eine speicherbelegung errechnen, wie sie in

Abb. 7 .14 als sogenanntes Assemblerlisting angegeben ist'

Abb. 7.14: Assemblerlisting mit Obiektcode für das Programm nach Abb' 7'13

Die Abb. 7.15 zeigt schematisch, wie das Programm als Folge von insge-

samt 7 Bytes im Speicher abgelegt wird'

Adresse
4000
4002
4003
A0 05

lnhalt
3E 05
3D
20 FD

c9

symbolischer Befehl
LD 4,5
DEC A
JR NZ,-3
RET

Adresse lnhalt mnemon. Code

A0 00
A002
4003
A0 05

3E 05
3D
30 FD
c9

LD
DEC
JR
RET

4,5
A
NZ,-3

1

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

0

1

0

1

1

1

0

1

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

0

1

1

0A000:

A001:

A002:

4003:

A004:

4005:

3E

05

3D

30

FD

C9

Abb. 7.15: Speicherorganisation des Programmes nach Abb. 7.14
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Bevor wir uns ein für den Schneider CPC interessanteres Beispiel für den
Einsatz von Maschinenspracheprogrammen ansehen, sollten Sie Ihr
Augenmerk noch einmal auf den Befehl JR NZ,-3 richten, der noch
einer etwas eingehenderen Erläuterung bedarf. Von der Adresse &A0 03
zur Adresse &40 02 zurück beträgt der Sprung augenscheinlich nur -1
und nicht, wie oben angegeben, -3. Die Sprungweite orientiert sich
jedoch immer an dem aktuellen Wert des PC (Programmzählers). Dieser
verweist aber zum Zeitpunkt der Decodierung des bedingten Sprungs
bereits auf den nächstfolgend abzurufenden Befehl. Das bedeutet, daß
der Zähler bereits um zwei Schritte weiter ist.

Von der Sprungweite ist demnach immer der Wert2 abzuziehen. Bei posi-
tiven Sprüngen ist daher der effektive Adreßoffset absolut um den Wert
2 kleiner, bei negativen natürlich absolut um den Wert 2 größer, denn
-1-2 ergibtja -3. Da das duale 8-bit-Datenwort für eine 3 der Bitfolge
0000 0011 entspricht, errechnet sich dessen Zweierkomplement zu llII
1101. Dies entspricht der hexadezimalen Zahl &FD, die Sie im Listing als
Adreßoffset wiederfinden (Abb. 7. 16).

Wohlgemerkt, der Assembler errechnet diese Größen automatisch, d. h.
Sie brauchen sich weder um die Sprungweiten, noch um die Bildung von
Zweierkomplementen zu kümmern. Bei der Durchsicht eines Assembler-
listings ist es allerdings in vielen Fällen sehr nützlich, wenn einem der

a

a

a

RET

-3
JR NZ

DEC A

5

LDA A

a

PC verweist bei
Ausführung von JR NZ,-3
nachhier +

Sprung

um -3

Abb. 7.16: Zur Erläutentng des negativen Adrepoffsets im Verzögerungsprogrcmrn
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sähe das Ganze dann so aus:

255

zuvor erläuterte Sachverhalt vertraut ist. Wenn Sie also in einem Assem-

blerlisting einen Adreßoffset von &F3 entdecken, dann können Sie leicht

durch Bildung des Zweierkomplements und Addition der zahl2 die

wahre Sprungweite errechnen. Die Hexadezimal &F3 entspricht einer

dualen tjtt OOtt in der Zweierkomplementform. Der zugehörige abso-

lute duale wert ist folglich 0000 1101 , d. h. hex. &D bzw. dezimal1.3. Der
angegebene Adreßoffset von &F3 entspricht somit einem Sprung von der

Ad"re-sse des Sprungbefehls aus zurück um 13 * 2 : 15 Speicherzellen.

Der Zeitbedarf von Maschinenprogrammen

Sofern das kleine, bewußt einfach gewählte Programm einen unmittelba-
ren praktischen Nutzen für Sie hätte, könnten Sie es übrigens auch dann

eing'eben und starten, wenn Sie gar nicht im Besitz eines geeigneten

AsJ'emblerprogramms sein sollten. von der BASIC-Ebene aus geht es

nämlich anih -ittels des PoKE-Befehls. Sie können die Speicherzellen

entweder unmittelbar über die Tastatur oder über ein kleines BASIC-
Programm mit den entsprechenden Werten füllen. In Programmform

1O MEMORY &gFF
20 FOR l% : &4000 TO &4805
30 READ CW
40 NEXT I%
50 DATA &3E,&05,&3D,&30,$FD,&C9
60 CALL &ABOO

70 END

Abb. 7.17: BASlC-Ladeprograrnm ftir die Maschinenroutine nach Abb' 7'14

Sie sollten es nicht eingeben. Denn Sie werden nach dem Start des Pro-

gramms keine merkbäre Reaktion verspüren' Die Frage n-ach dem

]Warum., ist leicht beantwortet: Es läuft so schnell ab, daß Sie die

erreichte Verzögerung nicht wahrnehmen können. Bleibt immer noch die

interessante Frage, wG groß denn nun eigentlich die durch das kleine Pro-

gramm erzielte Zeitveriögerung ist. Auch die Antwort auf diese Frage ist

Iür einen erfahrenen Programmierer exakt zu beantworten' Jede gute

Befehlsliste enthält nämlicl neben den Angaben über die Syntax und die

Funktion von Befehlen auch noch genaue Angaben über deren Ausfüh-

rungsdauer. Schlagen Sie zur Kontrolle nochmals die Abb. 7.9 auf, in dcr

die äefehlsausftihiungszeiten für den Befehl ADD A, (IX+d) angegeben

sind.
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Befehl Masch.-
Zyklen

Takt Dauer in g,s Bemerkung
Zustände bei2 MHz

LDA 2
DECA 1

JR NZ,e 2
JR NZ,e 3
RET 3

7
4
7
12
10

3.5
2.0
3.5
6.0
5.0

(Bedingung nicht erfüllt)
(Bedingung erfüllt)

Abb. 7.18: Zeitbedarf für die Befehlsausführung

Für die in unserem kleinen Programm verwendeten Befehle sieht die
Bilanz aus, wie in Abb. 7,18 angegeben. (Alle Werte wurden der Befehls-
übersicht in dem Buch ,,Programmierung des Z80" von R. Zaks entnom-
men.)

Um die Gesamtablaufzeit des Verzögerungsprogramms zu berechnen,
muß berücksichtigt werden, daß die Schleife insgesamt viermal durchlau-
fen wird, weil die durch JR NZ,e getestete Bedingung erfüllt ist. Erst nach
dcm lctztcn (fünftcn) Durchlauf führt die Nichterfüllung der Bedingung
zu dem Rücksprung übcr RET.

Die Gesamtzeit beträgt also

Tve,,ögerung: 3.5 +4*(2.0+6.0) + 1x(2.0+3.5) + 5.0 : 46 p.s.rttt
LDA Schleife Schleife RET

Das sind bei einer Taktrate von 2 MHz nur 46 millionstel Sekunden. Da
der CPC eine effektive Taktrate von 3,3 MHz besitzt, erreichen wir sogar
einen Wert von nur 27 ,9 1ts. Für uns Menschen ist das eine unvorstellbar
kleine und daher nicht wahrnehmbare Zeitspanne. Es lohnt sich deshalb
nicht, die Maschinenroutine auszuprobieren. Auch eine Erhöhung des
Anfangswertes von 5 auf den für 8-bit-Worte maximalen Wert von 255
bringt da nichts.

Um in einem so raschen Durcheilen der Welt der Programmierung ein
besseres Gefühl für die Effektivität von Maschinenprogrammen zu
gewinnen, wollen wir uns deshalb nachfolgend noch ein anderes Pro-
gramm ansehen, mit dessen Hilfe wir den Biltlschirm mit einer einheitli-
chen Farbe füllen können.

Damit Sie einen Zeitvergleich durchftihren können, wollen wir uns
zunächst ein einfaches BASIC-Programm schreiben, das sich im Prinzip
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desselben Algorithmus bedient wie das dann erläuterte Maschinenpro-
gramm. Beide Programme füllen den für die Bildschirmdarstellung
benutzten Speicherbereich zwischen den Adressen &C000 und &FFCF
(siehe auch Kapitel2 und Kapitel4) direkt mit dem Wert 255 (&FF). Im
Grafikmodus 1 führt dies zur Ausgabe roter Striche' Das BASIC-Pro-
gramm lautet:

1O MODE 1

20 FOR ADR% : &C000 TO &FFCF
30 POKE ADR%,DT%
40 NEXTADR%
50 END

Ab b. 7. 1 9 : Einfdr b en des B ilds chir mfensters ( B AS I C - Ro utine )

Geben Sie das Programm ein, starten Sie es und stoppen Sie die Zeit, bis
die Meldung READY erscheint. Sie werden feststellen, daß das Bild-
schirmfenster zeilenweise rot eingefärbt wird. Ein vollständiger Durch-
lauf benötigt etwa 25 Sekunden.

Wir wollen uns nun davon überzeugen, daß ein Maschinenprogramm, das

sich des gleichen Algorithmus bedient, um ein Beträchtliches schneller
abläuft. Ein einfaches, wenn auch in den Augen eines erfahrenen Pro-
grammierers sicherlich nicht ganz optimiertes Programm in Maschinen-
sprache ist in Abb. 7.20 angegeben.

4000 01

4003 21

4006 36
4008 23
4009 E5
4OOA ED
4008 E1

400c 20
400E c9

CF FF START LD

00 c0 LD
FF NEXT LD

tNc
PUSH

42 SBC
POP

F7 JR
RET

;ENDADRESSE
;ANFANGSADRESSE
;GRAFIKBYTE &FF

;ADRESSE ERHOEHEN

;WERTRETTEN
;ADRESSOFFSET?
;ADRESSEABRUFEN
;SCHLEIFENABFRAGE
;ZURUECKZU BASIC

BC,FFCF
HL,C000
(HL),FF
HL
HL
HL,BC
HL
NZ,NEXT

Abb. 7.20 : Assemblerlisting

Mit etwas Konzentration ist das Programm mit den bisher von Ihnen
erworbenen Kenntnissen leicht zu durchschauen. Es bewirkt nämlich
nichts anderes, als daß die einzelnen Zellen des Bildwiederholspeichers
zwischen den Adressen &C000 und &FFCF mit dem Hexadezimalwert
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FF gefüllt werden. Zunächst wird die höchste Bildschirmadresse &FFCF
in dem Registerpaar BC abgelegt. Entsprechend den Regeln wird nach
dem Befehlscode (&01) zunächst das niederwertige Byte dieser Adresse
(&CF) und dann das höchstwertige Byte (&FF) angegeben. Die Anfangs-
adresse des Bildwiederholspeichers ist normalerweise &C000. Sie wird in
dem Registerpaar HL abgespeichert. Mittels des nachfolgenden Befehls
LD (HL),FFwird das Bitmuster 1.1.11.11.1.1 (&FF) in die Speicherzelle ein-
geschrieben, deren Adresse in HL enthalten ist. Dieser indirekte Zugritf
auf eine Speicherzelle wird in der Assemblersymbolik dadurch gekenn-
zeichnet, daß HL in Klammern gesetzt wird. Zunächst wird also in &C000
der Wert &FF eingeschrieben. Diese Operation führt genauso wie in dem
vorangegangenen BASIC-Programm dazu, daß ein roter Strich von acht
Bildpunkten Breite in der oberen linken Ecke des Bildschirms abgebildet
wird. Uber INC HL wird die Zieladresse dann um den Wert Eins erhöht,
so daß nach dessen Ausführung in HL der Wert &C001 steht.

Um festzustellen, ob nach dieser Adreßerhöhung bereits das Ende des
Bildwiederholspeichers erreicht ist, wird über den Befehl SBC HL,BC
der in BC stehende Endadreßwert (&FFCF) des Speichers von der neuen
aktuellen Ausgabeadlesse abgezogen. Das Ergebnis dieser Subtraktions-
operation wird in HL abgelegt. Das bedeutet, daß der ursprüngliche, für
uns wichtige Inhalt von HL verloren geht. Aus diesem Grunde retten wir
ihn vor der Subtraktionsoperation auf den Stapel. Erreicht wird dies
durch den Befehl PUSH HL.
Das Ergebnis der Subtraktion beeinflußt die Statusbits S,Z,H, P/V und
C. Wegen des späteren bedingten Sprungs interessieren wir uns an dieser
Stelle nur für das Verhalten des Z-Bits. Da das Ergebnis der Subtraktion
so lange nicht Null ist, wie die aktuelle Adresse von der Endadresse in BC
abweicht, wird das Z-Bit erst beim letzten Programmschritt gesetzt
(&FFCF : &FFCF). Bevor der bedingte Sprung ausgeführt werden
kann, muß natürlich der ursprüngliche Inhalt von HL mit der aktuell zu
füllenden Adresse wiederhergestellt werden. Dies erreichen wir durch
den Befehl POP HL, der die auf den Stapel gerettete Adresse wieder nach
HL lädt. Der nachfolgende relative Sprungbefehl JR NZ,NEXT (Springe
zurück zu NEXT, wenn das Ergebnis [der Subtraktion] verschieden von
Null ist) führt so lange zu einem erneuten Schleifendurchlauf, bis die
Endadresse des Bildwiederholspeichers erreicht ist. (Diese wird also
nicht mehr berücksichtigt.) Das Programm kehrt dann wegen des Befehls
RET (Return from Subroutine) wieder in das aufrufende Programm
zurück.

Es ist sehr einfach, das Programm unter Kontrolle des Interpreters in den
Speicher zu laden und es anschließend von der Interpreterebene aus zu
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starten. Ein BASIC-Programm dieses Typs wird häufig auch als BASIC-
Lader bezeichnet. Das entsprechende Programm sieht so aus:

1O MODE 1

20 MEMORY &3FFF
30 ADR%:&4000
40FORl%:0TO15
50 READ DT%
60 POKE ADR%+I%,DT%
70 NEXT I%
80 END
90 DATA &01,&CF,&FF,&21,&00,&c0,&36,
&FF,&23,&E5,&ED,&42,&EL,&20,&F7,&C9

Abb. 7.21: Ladeprogramm in BASIC

Der Befehl MODE 1 stellt sicher, daß &C000 als erste legale Adresse des

Bildwicderholspeichers gültig ist. Mittels des Befehls MEMORY &3FFF
wird dem Interpreter der zugriff auf die Speicherstellen oberhalb von
&3FFF verwehit und damit dis Maschinenpiogramm vor Überschreiben
durch Daten von BASlC-Programmen geschützt. Wir können somit
unser Programm beginnend ab &4000 im Speicher ablegen'

Starten Sie nach der Eingabe das Programm und rufen Sie anschließend

durch den unmittelbar über die Tastatur eingegebenen Befehl CALL
&4000 die Maschinenroutine auf. Haben Sie die Zeit gestoppt? Vermut-
lich nicht, denn der Bildschirmaufbau dauert nunmehr weniger als eine

Sekunde. offensichtlich läuft tler Algorithlrus in Maschinensprache um

ein Vielfaches schneller als unter Interpreterkontrolle. Ganz genau

berechnet benötigt das Programm in der vorliegenden Form L.045.465

Taktzyklen (sofern sich die Autoren dieses Buchs nicht verrechnet
haben). Geht man von einer effektiven Taktrate von 3,3 MHz beim

Schneider CPC aus, dann benötigt das Programm eine Zeitvon etwa 0,3

Sekunden. Es ist somit etwa 78mal schneller als das zunächst verwendete
BASIC-Programm.

Falls Sie nach diesen Ausführungen auf den Geschmack gekommen sind
und sich dazu entschließen solltcn, cigene Programme im Maschinencode
zu entwerfen, so sollten Sie sich zunächst anhand weiterführender Litera-
tur eingehend in den vollständigen Befehlssatz des 280 einarbeiten. Viele
nützHche Programme, die Sie sich für die Arbeit mit Ihrem Computer
mühsam erarbeiten müssen, stehen Ihnen im übrigen abrufbereit zur ver-
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fügung, wenn Sie sich eingehender mit der Firmware des.Systems beschäf-
tigen. Unter Firmware versteht man die im Festwertspeicher (ROM)
abgelegten Programme, also das Betriebssystem wie auch den Interpreter
selbst. Die Firma Schneider bietet eine vollständige, aber leider nicht in
allen Teilen korrekt ausgeführte Übersetzung des originalen englischen
Firmwaremanuals, in dem Sie alle interessanten Informationen über
nützliche Maschinenroutinen sowie deren Einsprungadressen finden.
Einige davon finden Sie im Anhang O dieses Buchs mit kleinen Hinwei-
sen für deren Anwendung.

Bis zu diesem Punkt haben Sie einige interessante Informationen über die
Grundlagen der Programmierung Ihres Schneider CPC in Maschinen-
sprache erhalten. Natürlich werden Sie nach der Lektüre nicht zu den
Profis gehören (falls Sie es nicht schon vorher waren). Dennoch sollten
Sie nunmehr ohne größere Probleme weiterfrihrende Fachliteratur zu die-
sem speziellen Themenkreis lesen und sich so das benötigte Wissen aneig-
nen können, um mit Erfolg auch komplizierte und umfangreiche Maschi-
nenprogramme schreiben zu können. Anhand der vollständigen Tabelle
des Befehlssatzes mit seinen unterschiedlichen Adressierungsvarianten
im Anhang L sollten Sie einfachere Probleme (Programme mit einem
Umfang von 10 bis 20 Bytes) vermutlich bereits jetzt ,,per Hand", d. h.
mit der zuvor erläuterten Methode der Formulierung in BASIC lösen
können. Falls Sie Ihre Kenntnisse systematisch aufbauen und trainieren
möchten, sollten Sie sich eines Assemblerkurses für den CPC bedienen.
Empfohlen werden kann für Einsteiger in die Thematik der in der Reihe
Mister Micro bei SYBEX erschienene Kurs, als dessen Bestandteil ein
einfacher, aber recht leistungsfähiger Assembler/Editor mitgeliefert
wird. Große Programme sind komfortabel nur mit Hilfe eines professio-
nellen und im allgemeinen recht teuren EditorslAssemblers sowie eines
guten Debuggers (Programm zur Fehlersuche auf Maschinenebene) ver-
nünftig zu entwickeln. Informieren Sie sich vor dem Kauf eines entspre-
chenden Programmpaketes sehr sorgfältig über dessen Leistungsfähig-
keit. Wie in vielen anderen Bereichen der Mikrocomputertechnik gilt
auch hier: Nicht alles, was teuer ist, ist notwendigerweise auch gut!
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Kapitel B

Arbeiten
mit dem Floppydisk-

Laufwerk
Übersicht

Laden und Abspeichern von Programmen und Daten mit dem Kassetten-

recorder ist vom Standpunkt der Preiswürdigkeit her gesehen optimal für
den schmalen Geldbeutel und beim Schneider CPC eine recht sichere

Angelegenheit. wesentlich schneller und komfortabler ist die externe

speicheiung mittels eines 3-Zoll- oder eines 5,25-Zoll-Laufwerks für Dis-

kätt"tr. Von der Firma Schncidcr ist für den CPC 464 ein entsprechendes

Laufwerk unter der Bezcichnung DDI-1 für 3-Zoll-Disketten erhältlich.

Beim CPC 664 ist das Diskettenlaufwerk integraler Bestandteil des

systems. Zum Anschluß eines Kassettenrecorders ist deshalb ein geson-

därter Ein-/Ausgang auf der Rückseite des Gehäuses vorhanden (siehe

auch Kapitel 7, Seite 37 des CPC 664 Benutzerhandbuches).

Mitgeliefert wird neben dem diskettenorientierten Betriebssystem AMS-
DoS als Bestandteil des im Interface enthaltenen ROM noch auf Dis-

kette das für den cPC angepaßte Betriebssystem cPllji42.2B der Soft-

warefirma Digital Research sowie die Programmiersprachc DR. LOGO.
(DR. ist hierlein akademischer Titel, sondern eine Abkürzung für die

üerstellerfirma Digital Research.) In dem vorliegenden Kapitel lesen Sie

alles Wissens*erte fü. Ihre Arbeit mit dem Diskettenlaufwerk. Außer-
dem erhalten Sie eine Fülle interessanter Informationen zu den erwähn-

ten Betriebssystemen und einige Tips für den umgang mit speziellen

Hilfsprogrammen. Die zuvor erwähnte Programmiersprache DR. LOGO
wirdin di"se- Buch nicht behandelt. Hierfür gibt es am Markt spezielle

Lehrbücher, die Sie sich gegebenenfalls für eine Auseinandersetzung mit
LOGO zulegen sollten.

Die Technik von Masscnspeichern

Im Gegensatz zu der Aufzeichnung binärer Daten auf Magnetband mit-
tels eines analogen Kassettenrecorders werden die Signale auf eine Dis-
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kette digital aufgezeichnet. Bei einer Diskette handelt es sich um einen
Magnetdatenträger in Form einer kleinen flexiblen Folie, die in eine
schlagfeste Hülle aus Hartkunststoff eingebettet ist. Der Schneider CPC
macht von sogenannten3-Zoll-Disketten Gebrauch. Sie werden als Com-
pact-Disk bezeichnet.

Diese Datenträger können digitale Informationen beidseitig speichern,
Im Laufuerk werden sie bei Bedarf gewendet. Jede der magnetbeschich-
teten Seiten der Folie hat eine Speicherkapazität von bis zu 180 kbyte.
Das sind 180xL024:184.320 Bytes.

Während eines Schreib- oder Lesevorgangs wird die Magnetfolie in
schnelle Drehungen versetzt (300 U/Min). Der Schreib-/Lesekopf des
Laufwerks greift radial durch den dafür vorgesehenen (und im Betrieb
durch eine Mechanik geöffneten) Schlitz auf die Informationen zu. Der
Kopf liegt während des Betriebs bündig auf der Oberfläche auf. Das
bedeutet, daß die Schutzschicht der Magnetfolie einem andauernden
Verschleiß ausgesetzt ist. Obgleich wegen der außergewöhnlich glatten
Kopfoberfläche der Abrieb minimal zu sein scheint, ist die Lebensdauer
einer Diskette nicht unendlich groß. Sie sollten daher grundsätzlich von
allen wichtigen Disketten sogenannte Sicherungskopien (auch Backup-
Kopien genannt) anfertigen. Bitte beachten Sie, daß das Laufuerk immer
vor dem Computer einzuschalten ist. Das Betriebssystem testet nämlich
beim Einschalten des Computers, ob ein aktives Laufwerk am Erweite-
rungsstecker angeschlossen ist. Nur in diesem Fall ergänzt es seinen
Befehlsvorrat um einige massenspeicherorientierte Kommandos, die Sie
später noch näher kennenlernen werden.

D at enorga nis ation v o n D isk etten

Damit der Computer gezielt auf die abgespeicherten Informationen einer
Diskette zugreifen kann, muß die Magnetschicht des Datenträgers eine
Positionsinformation für den Schreib-/Lese-Mechanismus enthalten. Dis-
ketten werden zu diesem Zweck mit einer magnetischen Kennung verse-
hen, die aus 40 parallel verlaufenden Spuren (0 bis 39) und 9 Sektoren pro
Spur besteht. Jeder Sektor hat eine physikalische Speicherkapazität von
512 byte. Die Anzahl der Einträge in ein Inhaltsverzeichnis ist auf 64
beschränkt.

Fo rmat ieren von D isk e tten

Im Geschäft erworbene Leerdisketten sind nicht ohne Vorbereitung vom
Computer lesbar. Vor dem ersten Gebrauch müssen die zuvor erwähnten
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magnetischen Marken aufgeschrieben werden, die später während des

Betriebs als Kennung für die aktuelle Ortslage der Daten- und Pro-
gramminformationen dienen. Ein Programm, das diesen Vorgang auto-
matisch ausführt, nennt man Formatierungsprogramm. Die Betriebssy-
stemerweiterung im ROM enthält keine unmittelbare Möglichkeit zur
Formatierung einer Diskette. Sie müssen hierzu zunächst den mitgeliefer-
ten Datenträger mit dem Betriebssystem CPM (Seite A der dem Lauf-
werk beiliegenden Systemdiskette) in das Laufwerk einlegen und über
das Kommando

lcPM

das Betriebssystem CP/M aufrufen. Es meldet sich nach wenigen Sekun-
den mit der Mitteilung:

CPM2.2 - Amstrad Consumer Electronics plc.

A>

auf dem Bildschirm. Die Umschaltung auf 80 Zeichenpto Zeile und eine
Darstellung der Schrift auf weißem Hintergrund erfolgt automatisch.
Überzeugen Sie sich zunächst davon, daß sich das für den Formatierungs-
vorgang benötigte Hilfsprogramm mit dem Namen FORMAT.COM auf
der Diskette befindet. Hierzu lassen Sie sich einfach ein Inhaltsverzeich-
nis ausgeben, das Sie mit dem Kommando

DIR <ENTER>

abrufen können. Es sollte wie folgt aussehen:

Unter dem Betriebssystem CP/M, das Ihnen in einem eigenen Abschnitt
noch vorgestellt wird, können Sie alle Programme des Typs (Dateina-
me>.COM direkt durch Eingabe des Namens aufrufen und ablaufen las-

sen.

A)di r
A: MOVCPM
A: ED
A: STAT
AI FILECOPY
A: CHKDI6C
A: FORMAT
A: EX2
A: DUMP

coM
coM
cotl
coM
cot{
coM
BAS
PRN

coM
coM
coM
coM
coM
cou
DEM
HEX

coM
coM
A5M
colt
cot{
coM
DAT

PIP
A6M
DUMP
SYSGEN
DISCCOPY
C6AVE
ROINTI!,TE
DUMP

SUBMIT
DDT
DUI.{P
BOOTGEN
DISCCHK
CLOAD
PAR,AU

xsuB co!{
LOAD COM

AM6DO6 COM
EOPYDISC COM
SETUP COU
EXI 8A6
FLAGDUI'{P SR,N
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Der Formatierungsbefehl lautet

FORMAT [< Datenformat>]

Im Parameter (Datenformat) können Sie vereinbaren, für welchen
Zweck die zu formatierende Diskette verwendet werden soll. Wenn Sie
nicht speziell mit dern Betriebssystem CP/M zu arbeiten gedenken, soll-
ten Sie eine reine Datendiskette herstellen. Sie verhält sich für Sie als
Benutzer wie eine Programmkassette, wenn man einmal davon absieht,
daß auf jede Datei direkt zugegriffen werden kann und daß dieser Zugriff
um ein Vielfaches schneller vonstatten geht als bei dem eingebauten
Datenrecorder.

Der Formatierungsbefehl lautet in diesem Fall

FORMAT D

Nach dem Formatieren steht Ihnen eine Speicherkapazitätvon 173 kbyte
zur Verfügung. Beachten Sie bitte die Kontrollmeldungen und Anwei-
sungen auf dem Bildschirm, damit Sie nicht versehentlich die Systemdis-
kette löschen. Sie können diese im übrigen dadurch vor cincm vcrschent-
lichen Überschreiben schützen, daß Sie den kleinen Plastikschicbcr am
Diskettenrand nach außen schieben. Der Formatierungsablauf wird
durch Kontrollmeldungen auf dem Bildschirm unterstützt.

Bereiten Sie am besten sofort so viele Disketten vor, wie Sie für Ihre
Arbeit mit dem Schneider CPC benötigen. Denken Sie bitte daran, daß
Sie die Disketten beidseitig mit Informationen versehen können. Sie soll-
ten sie daher auch beidseitig formatieren.

Das Diskettenbetriebssystem AMSDOS

Wie das Computersystem selbst, benötigt auch die Diskettenstation eine
Reihe von Hilfsroutinen zur Unterstützung des Programm- und Daten-
verkehrs. Diese Sammlung von Hilfs- und Verwaltungsprogrammen wird
Diskettenbetriebs system genannt. Der englischsprachige Ausdruck dafür
lautet Disk Operating System, dessen Anfangsbuchstaben zu dem Kürzel
DOS geführt haben. Da der englische Hersteller des Schneider CPC die
Firma Amstrad ist, wird das spezielle Betriebssystem Ihres CPC als AMS-
DOS bezeichnet.

Dieses Betriebssystem steht Ihnen dann sofort nach dem Einschalten des
Computers zur Verfügung, wenn Sie vorher das am Erweiterungsstecker
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angeschlossene Laufuerk eingeschaltet haben. Für Sie bereits bekannte

S{SIC-fommandos wie beispielsweise CAT, SAVE oder LOAD bezie-

hen sich nun unmittelbar auf das Diskettenlaufuerk. Dennoch geht Ihnen
für Ihre alten Programme der Kassettenrecorder nicht gänzlich verloren.

Sie müssen jetzt vielmehr immer genau angeben, ob Sie Ihren Datenver-
kehr mit dem Recorder oder dem Diskettenlaufuerk abwickeln wollen.

Die internen AM SD O S - Kommandos

Folgende Befehle wirken in gleicher Weise wie auch beim Kassettenbe-

trieb. Sie finden diese in der Liste der BASIC-Kommandos im Kapitel 3 :

D ateneingab e v o n D ß kette :

CHAIN, CHAIN MERGE, CLOSEIN, EOF, INPUT +9, LINE INPUT +9' LOAD,

OPENIN, RUN

D atenaus gabe auf Diskette :

CLOSEOUT, LIST +9, OPENOUT, PRINT +9, WRITE +9' SAVE

Inhaltsv erzeichnis de r D is kette

CAT

Neben diesen bereits vertrauten Befehlen stellt AMSDOS noch eine

Reihe weiterer Kommandos zur Verfügung. Sie werden alle mit demZei-
chen I eingeleitet.

D ie extern en AM SD O S - Kommando s

lA und lB: An den Diskettencontroller des Schneider CPC können
bis zu zwei Laufuerke angeschlossen werden. Diese
haben die logischen Bezeichnungen A und B. Beim Ein-
schalten des Systems wird immer zuerst das Laufwerk A
aktiviert (Standardlaufuerk). Über lB kann das Lauf-
werk B als Standardlaufwerk vereinbart werden. Der
Befehl lA setzt wieder auf A zurück.

Mit diesem Befehl wird auf das diskettenorientierte
Betriebssystem CP/M umgeschaltet. Voraussetzung ist'
daß sich beim Aufruf eine Systemdiskette im Laufuerk
A befindet.

lcPM
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lDrR

lDrsc

lDrsc.rN

lDrs.ouT

lDRrvE

Mein Schneider CPC

Mit diesem Befehl (DlRectory) wird ein Inhaltsverzeich-
nis vom aktiven Laufuerk abgerufen. Im Gegensatzzum
CAT-Befehl erlaubt der IDIR-Befehl eine Auswahl der
Dateitypen und oder -namen. Allgemein lautet der
Befehl:

lDlR [,<Laufwerk>l

Beispiel für den CPC 464:

D$="x.TXT"

lDrR,@D$
Beispiel für den CPC 664:

lDlR,"x.TXT"
Die Angabe von xEN.x führt damit zur Ausgabe aller
Elemente des Inhaltsverzeichnisses, deren Namen auf
EN enden.

Dieses Kommando schaltet auf Diskettenein-/ausgabe,
wenn zuvor durch ITAPE der Recorderbetrieb ange-
wählt wurde.
Nach diesem Kommando wirken alle Eingabebefehle au[
das aktivierte Diskcttcnlaufuerk.
Nach diesem Kommando wirken alle Ausgabebefehle
auf das aktivierte Diskettenlaufuerk.

Dieses Kommando definiert bei zwei angeschlossenen
Laufuerken das (aktive) Standardlaufwerk. Die allge-
meine Form dieses Befehls lautet:

IDRIVE ,<Laufwerk>
Der Parameter ,,Laufuerk" muß eine Zeichenkette sein.

Beispiel für den CPC 464:

D$:"A"
lDRrvE,@D$
Beispiel ftir den CPC664:
lDRrvE,"A"

Mit dem Kommando IERA (ERÄse) können gezielt
Dateien auf der im aktiven Laufwerk befindlichen Dis-
kette gelöscht werden. Die allgemeine Form dieses
Kommandos lautet:

IERA,<Dateiname>

IERA
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IREN

Beispiel für den CPC464:

DT$:"TEST.BAS"

IERA,@DT$
Beispiel für den CPC 664:

IERA, "TEST.BAS"

Mittels IREN werden auf dem aktiven Datenträger
abgespeicherte Dateien umbenannt. Die allgemeine
Form dieses Befehls lautet:

I REN <Neuer Dateiname>, <Alter Dateiname>

Beispiel für den CPC464:

AN$:"MONTAG.TXT"
NN$:"DIENSTAG.TXT"

IREN, @NN$,@AN$

Beispiel für den CPC664:

I REN, "DIENSTAG.TXT", "MONTAG.TXT"

Dieses Kommando schaltet auf Kassettenein-/ausgabe,
wenn zuvor durch IDISC der Diskettenbetrieb ange-

wählt wurdc.

Nach diesem Kommando wirken alle Eingabebefehle auf
das aktivierte Kassettenlaufwerk.

Nach diesem Kommando wirken alle Ausgabebefehle
auf das aktivierte Kassettenlaufwerk.

Benutzerdefinition. Die allgemeine Form dieses Kom-
mandos lautet:

IUSER <Nummer>

Beispiel:

lusER,l

ITAPE

ITAPE.IN

ITAPE.OUT

IUSER

Einführung in das Betriebssystem CP/M

Das Betriebssystem CP/M wurde von der Firma Digital 
_ 
Research

ursprünglich ftir Prozessoren des Typs 8080 entwickelt, die sich nach der

tVtait<teintütrrung rasch als Industriestandard durchzusetzen begannen.

Das Kürzel CP/M bedeutet Control Program for Microprocessors.

Obgleich der Wert dieses Betriebssystems heutzutage umstrij ten ist, fand

es ieltweit Verbreitung, weil zum Zeitpunkt der Markteinführung kein

ernstzunehmendes Konkurrenzprodukt verfügbar war'
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Unter CP/M, das in einer für den Schneider modifizierten Version 2.2zur
verfügung steht, ist eine vielzahl professioneller und daher auch im alrge-
meinen recht teurer Softwareprodukte lauffähig. Normalerweise sind
diese nicht auf 3 -Zoll-D isketten, sondern im 5,25 -Zoll-Form at verfti gbar.

Es ist somit fiir diejenigen unter den Lesern, die sich des Betriebssystems
CP/M für fertige Anwenderprogramme bedienen wollen, empfählens-
wert, als Zweitlaufwerk ein Minidiskettenlaufwerk zu wählen. Derartige
Laufwerke sind von verschiedenen Herstellern lieferbar. Eine Gewähr
dafür, daß die käuflich erworbene Software dann auf dem Schneider CpC
auch lauffähig ist, kann leider nicht gegeben werden. unter umständen
sind hierzu noch spezielle Anpassungen im Betriebssystem notwendig.
Lassen Sie sich auf jeden Fall beim Kauf vorführen, daß Sie die Software
auf Ihrer Systemkonfiguration auch betreiben können.

Vorteilhaft ist, daß für CP/M einige sehr leistungsfähige programmier-
sprachen verfügbar sind. Hierzu zählen beispielsweise die BASIC-Inter-
preter MBASIa, BASIC8O und GBASIC, t i. Oi" es auch geeignete Com-
piler gibt, oder die Sprachen Fortran und Pascal, die beide programme im
Objektcode mit verhältnismäßig hoher Ablaufgeschwindigkeit erzeugen.

Im Gegensatz, zum AMSDOS ist CP/M nicht Bestandteil des Festwert-
speichers im Controller. Es muß vielmehr, wie bereits im Zusammenhang
mit der Diskettenformatierung beschrieben, von der Startdiskette aufge-
rufen werden. Unter CP/M lauffähige Disketten besitzen außerdem ein
anderes Datenformat. Es wird beim Formatiervorgang durch die Befehle
FORMAT oder FORMAT V erzeugt. Im erstgenannten Fall wird sofort
beim Formatierungsvorgang eine startfähige CP/M-Diskette angelegt. Im
zweiten Fall wird cine reine cP/M-Datendiskette angelegt, die eine etwas
höhere Speicherkap azität b esitzt.

Eine startfähige Diskette meldet sich nach einem Kaltstart unabhängig
von ihrem aktuellen Inhalt immer durch die Meldung

CP/M 2.2 - Amstrad Consumer Electronics plc.
A>

Die Kennung A> zeigt an, daß das aktive Laufuerk das Laufuerk A ist.

Für das Arbeiten mit cP/M sollten Sie sich folgenden umstand gut mer-
ken: Das Betriebssystem führt Schreibvorgänge nur mit jenen Disketten
aus, deren Kennung es zuvor eingelesen hat. Dieser Vorgang wird ,,log
in" genannt. Er wird für das aktivierte Laufwerk immer nach döm System-
start oder nach einem Programmabbruch durch die Tastenkombination
crRl-c durchgeführt. Für ein eventuell angeschlossenes Laufwerk B:
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erfolgt das Einlesen der Diskettenkennung immer nach dem .ersten
Ztgriff,sofern A: bereits bekannt ist. Nach einem ,,login" meldet sich das

System immer mit A> oder B).
Falls Sie nur ein Laufuerk besitzen, sollten Sie aus dem genannten Grund
nach jedem Diskettenwechsel ein cTRL-c eingeben. Andernfalls bricht

das Betriebssystem einen eventuell eingeleiteten Schreibzugriff mit der

Meldung

Bdos Error on <Laufwerk>: R/O

CTRL-C zählt zu den steuerbefehlen, die Ihnen im übernächsten

Abschnitt noch vorgestellt werden'

D ie C P /tul-Konsolb efehle

Wie unter AMSDOS auch können Sie einige Systemkommandos direkt,
d. h. ohne Hilfsprogramm auf einem Massenspeicher abrufen. Die wich-

tigsten Kommandos lauten:

A: Umschalten auf Laufuerk A: als Standardlaufuerk'

B: Umschalten auf Laufwerk B: als Standardlaufuerk'

DIR Aufrufen des Inhaltsverzeichnisses. Als Parameter kann
ein Laufwerksname angegeben werden. Die allgemeine
Form dieses Kommandos lautet

DIR <Laufwerk>:

BeisPiel:

DIR A: lnhaltsverzeichnis von A:

DIR B: lnhaltsverzeichnis von B:

ERA ERA löscht Dateien auf dem angegebenen Laufwerk'
Die allgemeine Form dieses Kommandos lautet:

ERA [<Laufwerk> : ]<Dateiname>

Wird kein Laufuerk angegeben, wirkt der Befehl immer
auf das aktive Laufwerk.

Beispiel:

ERA B:x.x

löscht alle Dateien auf der im Laufwerk B: eingelegten

Diskette.
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ERA x.BAS

löscht alle Dateien mit der Namenserweiterung BAS auf
dem aktiven Laufuerk

REN Mit dem Kommando REN werden Dateien auf dem
angesprochenen Laufuerk umbenannt. Die allgemeine
Form dieses Kommandos lautet:

REN [<Laufwerk> NcDateiname>

. Wird das laufwerk nicht explizit angegeben, wirkt der
Befehl auf ltas aktive Laufwerk.

Beispiel:

B:
REN TEST.*

löscht alle Dateien mit dem Namen TEST auf dem Lauf-
werk B.

TYPE Der Befehl TYPE liest den Inhalt der angegebenen
Datei auf dem Bildschirm aus. Sinnvoll ist dies nur bei
ASCII-Dateien. Die allgemeine Form dieses Komman-
dos lautet:

TYPE [<Laufwerk> l<Dateiname>
Beispiel:

TYPE B:BRIEF:TXT

gibt den Inhalt der Textdatei BRIEF.TXT auf dem Bild-
schirm aus.

Control-Codes

Im Zusammenhang mit direkten Eingaben von der Tastatur sind folgende
Control-Codes von Interesse:

CTRL-S stoppt die Ausgabe auf dem Bildschirm. Fortsetzung
durch Betätigen einer beliebigen Taste.

crRl-c führt einen warmstart des Systems durch und liest die
Diskettenkennung ein. Während eines programmlaufs
eingegeben, wird ein programmabbruch ausgelöst.
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CTRL-P Alle Ausgaben werden auf einen angeschlossenen Druk-
ker geleitet. Rückschaltung erfolgt durch nochmaliges
Betätigen von CTRL-P.

Beispiel:

CTRL-P
DIR
CTRL-P

gibt den Inhalt der Diskette im aktiven Laufwerk auf den
Drucker aus. Anschließend wird wieder auf Bildschirm-
ausgabe zurückgeschaltet.

löscht eine gerade durchgeführte Tastatureingabe,
sofern noch nicht die ENTER-Taste betätigt wurde.

CTRL-X

D ie C P /M- D ienstprogramme

Zum Betriebssystem CP/M gehören einige sehr nützliche Dienstpro-
gramme, die auf der Systemdiskette mitgeliefert werden. Sie besitzen,
wie alle unmittelbar ablauffähigen CP/M-Programme, die Namenserwei-
terung.COM.

Gestartet werden sie einfach durch Eingabe des Dateinamens (ohne oder
mit Erweiterung) und Bestätigen durch die ENTER-Taste. Im einzelnen
handelt es sich um die folgenden Programme:

PIP.COM PIP ist ein Kürzel für Peripheral lnterchange Pro-
gram. Das Programm wird in seiner vollständigen
Form durch

PIP <Ziel> : <Quelle>

angegeben. Es dient zum Austausch von Daten zwi-
schen dem Rechner und peripheren Komponenten
wie beispielsweise Tastatur, Bildschirm, Disketten-
laufuerke oder Drucker. Die Parameter Ziel oder
Quelle enthalten unter Umständen gezielte Angaben
über das angesprochene Peripheriegerät sowie Hin-
weise über die betroffenen Dateien.

Beispiel:

PIP B: : A:*.TXT

überspielt bei zwei angeschlossenen Laufwerken A
und B alle Dateien mit der Namenserweiterung TXT
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DDT,COM

ED.COM

DUMP.COM

ASM.COM

STAT.COM

FILECOPY.COM

Mein Schneider CPC

auf die im Laufuerk B enthaltene Diskette. DasZei-
chen x wird als ,,wild card character" bezeichnet. Es
dient als Platzhalter für Textelemente von Namen
und Erweiterungen.

DDT (Dynamic Debugging ?ool) ist ein komforta-
bles Programm zum Auslesen und Andern von Spei-
cherinhalten auf Maschinenebene sowie zur Ausgabe
von Speicherinhalten in symbolischer Form (dieser
Vorgang wird Disassemblieren genannt). Die DDT-
Kommandos finden Sie im Anhang dieses Buchs.

Das Dienstprogramm ED ist ein zeilenorientierter
Texteditor, der vornehmlich zur Erstellung von
Assemblerprogrammen entwickelt wurde. Seine
Kommandos sind ebenfalls im Anhang zusammenge-
stellt.

Das Programm liefert beim Aufruf einen geordneten
Auszug einer Binärdatei in hexadezimaler Notation.
Der Aufruf lautet vollständig:

DUMP <Dateiname>

ASM ist der Name eines Assemblers. Falls Sie mit
ihm arbeiten wollen, benötigen Sie detaillierte Infor-
mationen, die die Grenzen dieses Buchs sprengen
würden.

STAT dient zur Verwaltung des Inhaltsverzeichnisses
sowie der Peripherie. Nähere Informationen finden
Sie im Anhang.

FILECOPY ermöglicht die Übertragung einzelner
Dateien von einer Diskette auf eine andere, wenn Sie
nur ein Laufwerk angeschlossen haben. Die vollstän-
dige Angabe lautet:

FILECOPY <Dateiname>

Für den Kopiervorgang ist ein kontrollierter Disket-
tenwechsel erforderlich.

Das Dienstprogramm DISCCOPY erlaubt das
Anfertigen einer Sicherungskopie mit nur einem
Laufwerk. Der erforderliche mehrfache Disketten-

DISCCOPY.COM
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COPYDISC.COM

DISCCHK.COM

CHKDISC.COM

CLOAD.COM

CSAVE.COM

FORMAT.COM

wechsel wird durch Kontrollmeldungen unterstützt.
Nicht formatierte Zieldisketten werden vor Beginn
des Kopiervorgangs mit den notwendigen Kenninfor-
mationen versehen.

COPYDISC fertigt eine Sicherungskopie mit zwei

Laufwerken an. Sonst: siehe DISCCOPY.

Das Dienstprogramm DISCCHK überprüft zwei Dis-
ketten auf Datengleichheit mit einem Laufuerk.

Das Dienstprogramm CHKDISC überprüft zwei Dis-
ketten auf Datengleichheit mit zwei Laufwerken.

CLOAD überträgt eine Datei von einer Kassette auf
eine Diskette. Die allgemeine Form des Programm-
aufrufs lautet:

CLOAD <Dateiname auf Kassette>, <Dateiname>

Der Kassettendateiname muß in Anführungsstriche
gesetzt werden. Wird der Dateiname für die Diskette
weggelassen, nimmt das System den Namen des gela-

denen Programms. Wie üblich werden die Kontroll-
meldungen beim Laden unterdrückt, wenn als erstes

Zeichen des Dateinamens ein Rufzeichen vereinbart
wird.

Wie CSAVE,, nur in umgekehrter Richtung.

Dienstprogramm zur Formatierung von Disketten int
Laufwerk A. Folgende Vereinbarungen sind mög-

lich: FORMAT D legt eine Datendiskette für AMS-
DOS an. FORMAT I legt eine Diskette mit IBM-
kompatiblem Datenformat an. FORMAT legt eine

startfähige CP/N1-Diskette an. FORMAT V erzeugt

eine nicht startfähige CP/M-Diskette (CP/M-Daten-
diskette). Die Systemspuren enthalten keine Infor-
mation. Die unter dem Standard CP/M 2.2mögliche
Angabe eines Laufuerks für den Formatiervorgang
ist bei der Version für den Schneider CPC nicht
erlaubt. Es wild immer nur mit dcm aktiven Lauf-
werk formatiert.

Dieses Dienstprogramm dient zur Konfiguration der
Systemparameter wie auch der Peripherie' Es enthält

n3

SETUP.COM
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eine Fülle von Möglichkeiten, die Tastatur oder die
Schnittstellen für konkrete Anwendungen zu definie-
ren.

Nach dem Aufruf des Dienstprogrammes meldet es
sich mit der Ausgabe:

SETUP V2.O

..lnitial command buffer empty

ls this correct (Y/N):-

Erläuterung: Es ist möglich eine CP/M-Diskette als
Autostartdiskette zu erklären. Das unmittelbar nach
dem CP/M-Start aufzurufende Programm kann in
den Kommandopuffer geschrieben werden. Soll bei-
spielsweise automatisch das Programm SETUP nach
dem Systemstart aufgerufen werden, so ist die oben
gezeigte Meldung durch Betätigen derTaste N zu ver-
neinen. Das SETUP-Programm fordert dann den
neuen Inhalt des Kommandopuffers an.

Beispiel

Enter new initial command buffer:_SETUP.COM

Nach der Betätigung gibt das System die Standard-
Startmeldung:

Sign-on string

^ Ö5ww^Öa5$^ÜwwCP/M2.2 +Amstrad Consumer
Electronics plc^.1^ lvt

aus, die Sie nach Wunsch ändern können. Auch für
den Drucker läßt sich Ahnhches vereinbaren, wenn
Sie nach der Ausgabe der Meldung
** Printer power-up string empty

ls this correct (Y/N)

die Frage verneinen und eine eigene Meldung einge-
ben.
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Wie unter Kontrolle des BASlC-Interpreters auch,
kann mit dem SETUP-Programm die Tastenbele-
gung geän-dert werden. Sie gelangen in den entspre-
chenden Anderungsmodus, wenn Sie nach der Aus-
gabe

No keybord translations set

ls this correct (Y/N):-

die Frage mit N beantworten. Das System gibt dann
die möglichen Optionen aus:

Enter required command from:-

A - Add key translation (key number, normal
shift, control)

B - Delete key translation (key number)
C - Clear all translation
F - Finish translation

Key number ist der Tastenpositionscode. Unrer nor-
mal, shift und control sind dann die gewünschten
ASCII-Codes zu vereinbaren, wie Sie dies vom KEY-
Befehl unter BASIC ketrueu.

Ahnliches gilt für die Definition von Funktionstasten,
die als keybord expansions setbezeichnet werden.

Auch hier wird der Tastenpositionscode und der
zugeordnete Stringausdruck vereinbart wie beim
KEY DEF-Befehl in BASIC.

Die Standardvereinbarungen für die Ein-/Ausgabe-
geräte können ebenfalls vom Anwender geändert
werden. Sie sind im SETUP-Programm als 10 byte
settings bezeichnet. Standardmäßig gilt:

CON: entspricht CRT: (Tastatur und Bildschirm)
RDR: entspricht TTY:
PUN: entspricht TTY:
LST: entspricht LPT: (Centronics-Printer)

Weitere SETUP-Optionen betreffen die Massenspei-
cher sowie die Datenprotokolle der Ein-/Ausgabe-
bausteine. Sie sollten ohne Zuhilfenahme von spe-
ziellen Informationen keine Anderungen dieser Para-
meter vornehmen.
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Falls Sie die von Ihnen vorgenommenen Anderungen
dauerhaft auf ihrer Diskette sichern wollen, müssen
Sie die Frage

Do you want to update your system disc (Y/N):-

mit Y beantworten. Andernfalls bleiben die Verein-
barungen nur bis zum erneuten Booten des CP/M-
Systems erhalten.

Eine eingehende Erläuterung der zuvor aufgeführten Programme mit all
ihren Optionen muß spezieller Literatur vorbehalten bleiben. Eine gute,
kommentierte Zusammenstellung, die auch für den Schneider CPC in
weiten Teilen gültig ist, finden Sie in dem CP/M-Handbuch von Rodnay
Zaks. Dort ist die hier interessierende Version unter der Bezeichnung
CP/M-80 aufgeführt. In den Anhängen dieses Buches finden Sie darüber
hinaus für Ihre ersten Schritte unter CP/M eine kommentierte Zusam-
menstellung der Kommandos und Optionen für die Programme
ED.COM, DDT.COM und STAT.COM und eine Liste der CTRL-Kom-
mandos.
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Kapitel9

Datenkommunikation

Einleitung

Sowohl der CPC 464 wie auch der CPC 664 ist von Hause aus nur mit einer
parallelen Schnittstelle zum Anschluß externer Geräte wie Drucker oder
Plotter ausgerüstet. Die für eine Datenfernübertragung (DFÜ) tiber
Modems oder Akustikkoppler benötigte serielle Schnittstelle nach dem
RS-232-Standard muß daher gesondert beschafft werden. Auf dem Markt
sind verschiedene Versionen verfügbar, die zum Teil sogar mit der für
eine Datenkommunikation erforderlichen Software und einem Akustik-
koppler geliefert werden. Dieses Kapitel informiert Sie über clie wichtig-
sten Grundlagen der Datenkommunikation und informiert Sie über soge-
nannte elektronische Briefkästen, die als Mailboxen bezeichnet werden.

Grundlagen der Datenkommunikation

Alle in einem Computer abgespeicherten Daten liegen in paralleler Form
als Binärmuster vor. Diese können in Form von Gleichspannungswerten
angegeben werden (beispielsweise logisch Eins gleich 5 Volt, logisch Null
gleich 0 Volt). Die Übertragung derartiger Daten von einem Ort A zu
einem Ort B über eine handelsübliche Telefonleitung setzt voraus, daß
die parallel vorliegenden Daten in eine serielle Folge einzelner Bits zer-
legt und die Gleichspannungs- in Wechselspannungswerte umgesetzt wer-
den. Telefonleitungen können nämlich nur Wechselspannungen im
Bereich zwischen 300 Hz und 3500 Hz übertragen. Die Nullen und Einsen
werden aus diesem Grunde in diskrete Töne unterschiedlicher Frequenz
umgesetzt, die empfängerseitig wieder in entsprechende Gleichspan-
nungsmuster zurückverwandelt werden.

Diese Aufgabe übernehmen spezielle elektronische Schaltungen, die je
nach Arbeitsprinzip hierzulande als Modems oder Akustikkoppler
bezeichnet werden. Diese sprachliche Unterscheidung ist eigentlich nicht
ganz korrekt, da ein Akustikkoppler ebenfalls ein Modem ist. Er besitzt
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nur zusätzlich eine Einrichtung, mit deren Hilfe die Einspeisung der
Signale akustisch üer den Telefonhörer ermöglicht wird. Unter einem
Modem versteht die Post (sie und nur sie ist für die Genehmigung und den
Anschluß zuständig) dagegen eine Übertragungseinheit, die elektrisch
mit dem Telefonnetz verbunden ist. Auf dem Markt werden Universal-
modems angeboten, die den Datenverkehr mit Baudraten zwischen 75
und 19200 Baud und einer Vielfalt unterschiedlicher Übertragungsstan-
dards ermöglichen. Sie dürfen ein derartiges Modem zur Zeit nur inner-
halb hausinterner Anlagen einsetzen. Natürlich bietet auch die Post
Modems an. Sie dürfen diese allerdings nicht selbst anschließen. Außer-
dem müssen die mit einem Modem verbundenen Geräte ebenfalls eine
FTZ-Zulassung der Post besitzen.

Bei einem Akustikkoppler sieht das alles weniger schwierig aus. Er ent-
hält ein Mikrophon zum Empfang und einen kleinen Lautsprecher zum
Senden der Töne. Diese beiden Wandler werden über Gummimanschet-
ten mit der Sprech- bzw. Hörkapsel eines Telefons akustisch gekoppelt.
Auf dem Markt wird eine Vielzahl von Akustikkopplern unterschiedli-
cher Preisklassen (ab etwa DM 150) angeboten, die zum großen Teil eine
Zulassungsnummer der Post besitzen. Da keine direkte elektrische Ver-
bindung zum Postnetz erforderlich ist, können Sie die erforderliche
Installation selbst vornehmen.

Übertragungsfrequenzen und -geschwindigkeiten

Die Auswahl der für die Übertagung verwendeten Frequenzen ist einheit-
lich geregelt. Die folgende kleine Tabelle zeigt die in Europa sowie in
Ubersee üblichen Frequenzvereinbarungen für den Sende- und den Emp-
fangsbetrieb.

Modemtyp Übertragungs-
rate in Baud

Sende-
frequenzen
01

Empfangs-
frequenzen
01

CCITTV.2l Orig.
CCITTV.21 Answ
Bcll 103 Orig.
Bell 103 Answ.

300
300
300
300

1180
1850
1070
2025

980
1650
t270
2225

1850
1180
2025
1070

1650
980

2225
1270

Abb. 9.1: Übertragungsraten und Sende-lEmpfangsfrequenzen nach der CCITT-Emp-
fehlung V.21 bzw. Bell 103 (USA)
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Das Zeitraster, mit dem die einzelnen Bits über die Telefonleitung
geschickt werden, hängt von der Übertragungsgeschwindigkeit ab. Diese
Geschwindigkeit wird in Bit pro Sekunde angegeben. Hierfür ist auch die
Maßeinheit Baud gebräuchlich. 300 Bit pro Sekunde entspricht also einer
Ubertragungsgeschwindigkeit von 300 Baud. Die üblichen Ubertragungs-
geschwindigkeiten liegen in der Regel zwischen 75 Bit pro Sekunde und
1200 Bit pro Sekunde. Der weitaus am häufigsten benutzte Wert beträgt
300 Baud. Auch die nachfolgend noch erwähnten Mailboxen arbeiten alle
mit dieser Geschwindigkeit.

Das Wort Kommunikation bedeutet so viel wie Wechselgespräch. Damit
so ein ,,Gespräch" zwischen Ihrem Computer und einer Mailbox oder
einer Datenbank ordnungsgemäß ablaufen kann, müssen Datenkommu-

Senden

10 10

Emplangen

CCITT V.21 Originate

Telelorrkanal

980 1 180 1 650 1 850
llHz--------a

1 080 1 750

CCITT V.21 Answer

Telelonkanal

980 1 180 1 650

1

1 850
1 080 llHz-------+

'1 0

Empfangen Senden

10

Abb. 9.2: Übertragungsschema für den Originate- (oben) und Answermodus (unten)
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nikationsgeräte senden wie auch empfangen können. Damit es dabei
nicht zu Konflikten kommt, gibt es ein standardisiertes Frequenzschema.
Abb. 9.2 erläutert dies anhand einer Skizze. Im oberen Teil sind die
Sende- und Empfangsfrequenzen für den sogenannten Originate-Modus
dargestellt. Modems oder Akustikkoppler, die in dieser Betriebsart
arbeiten, senden logische Nullen mit einer Frequenz von 1180 Hz und
logische Einsen mit einer Frequenz von 1180 Hz und logische Einsen mit
einer Frequenz von 980 Hz. Die Frequenzen1650 und 1850 dagegen wer-
den beim Empfang von Daten als Null und Eins interpretiert.

Der Kommunikationspartner am anderen Ende der Übertragungsstrecke
muß natürlich genau umgekehrt verfahren, sonst kommt es zu keinem
Nachrichtenaustausch. Er arbeitet im sogenannten Answermodus. Auch
das von der Bundespost favorisierte Bildschirmtextsystem (Btx) macht
von dieser Art der Ubertragung Gebrauch. Die vom Postrechner an den
Endbenutzer übertragenen Daten werden allerdings mit 1200 Baud, die
Antworten des Endbenutzers nur mit 75 Baud übertragen. Bei einem
Datenverkehr über den ,,großen Teich" müssen Sie ein Modem oder
einen Koppler verwenden, der die dort üblichen Frequenzen auswerten
kann (beispielsweise den in Abb. 9.1 angegebenen Bell-Standard).

Abb. 9.3: Serielle Übertragung eines binären Datenwortes mit 7 bit Wortlönge, einem
Paritybit, einem Start- und zwei Stopbits

3,3 ms F

01110011 0 1 1

Stopbits

Datenbits

Startbit Paritybit
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Im einfachsten Fall ist für die Ubertragung nur eine Verbindung mit weni-
gen Leitungen notwendig, über die neben den Nutzdaten selbst nur noch
wenige Zusatzinformationen zur Synchronisation des Datenverkehrs
übertragen werden. Jede Übertragung beginnt üblicherweise mit einem
sogenannten Startbit, das einer logischen Null entspricht (Abb. 9.3).

Es folgen anschließend die Datenbits, eventuell ein Prüfbit zur Fehler-
überprüfung sowie ein oder zwei Stopbits, die einer logischen Eins ent-
spt"che.r. IÄ einfachsten Fall benötigt das Datenwort 7 Bits für die Über-
tragung eines ASCII-Zeichens. Ohne zusätzliches Prüfbit, das auch als

Paritybit bezeichnet wird, sind daher bei einem Start- und zwei Stopbits
insgesamt 10 serielle Bits für die Übertragung eines Codezeichens erfor-
derlich. Bei einer Datenübertragungsgeschwindigkeit von 300 Baud kön-
nen pro Sekunde 300/10 : 30 Zeichen übertragen werden. Eine eng
beschriebene DIN A4-Seite mit 2000 Zeichen benötigt somit für die
Übertragung 67 Sekunden. Sie sollten an diesen Umstand einmal denken,
wenn Sie mit Ihrem Schneider CPC eine Datenverbindung über größere
Entfernungen herstellen. Von dem als Prüfbit dienenden Paritybit wird
nur in Sonderfällen Gebrauch gemacht, weil die Erzeugung beim Sende-
vorgang und die Auswertung beim Empfang für einfache Datenkommu-
nikationsumgebungen verhältnismäßig aufwendig ist.

Bei einer Übertragungsgeschwindigkeit von 300 Baud fblgen die einzel-
nen Bits imZeitraster von 3,3 ms (Millisekunden) aufeinander, wie dies
in der Abb. 9.3 angedeutet ist.

Die RS-232-Schnittstelle

Die für die Übertragung eingesetzte RS-232-Schnittstelle (serielle
Schnittstelle) enthält als wichtigste Bauelemente einen sogenannten
Parallel-Serien-Wandler und einen Baudratengenerator. Sind den logi-
schen Werten Eins und Null die Spannungswerte +12 Volt und -12 Volt
zugeordnet, spricht man auch von einer V24-Schnittstelle. Sie erzeugt
eine Vielzahl von Nutz- und Steursignalen. Die wichtigsten sind in der fol-
genden Übersicht in Abb. 9.4 zusammengefaßt. Computer wie auch
Modems bzw. Akustikkoppler stellen die Signale an speziellen Steckern
bzw. Buchsen zur Verfügung, die als DB-25-Anschlüsse bezeichnet wer-
den, weil sie maximal 25 Leitungen nach außen führen.

Die Datenflußrichtung ist für die beiden urtterschiedlichen Gerätetypen
jeweils angegeben. DTE ist dabei eine Abkürzung für Data Terminal
Equipment, DCE dagegen für Data Communication Equipment.
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Abb. 9.4: Anschlufbelegung der für den Modembetneb wtchtryen DB-25-pins einer
seriellen Schnittstelle nach dem RS-232-Standard

Für eine einfache Verbindung werden nicht alle der in Abb. 9.4 genann-
ten Verbindungen benötigt. Es reichen in den weitaus meisten Fällen die
Signale TxD (Transmit Data : Daten sendcn) an Pin 2, RxD (Receive
Data : Daten empfangen) an Pin 3 sowie die Signalmassc an Pin 7 (Abb.
9.5). Eine eventuell vorhandene Leitungsabschirmung wird mit Pin L ver-
bunden.

DB-25-
Pin

Datenrichtung Signal Bedeutung
DCE DTE

Erläuterung

ProtectiveGround Schutzerde
TransmittedData Sendedaten
Receidved Data Empfangsdaten
RequestToSend Sendeteileinschalten
ClearTo Send Sendebereitschaft
DataSetReady Betriebsbereitschaft
SignalGrouND Signalmasse
Data Carrier Detector Empfangssignalpegel
Dataterminal ready Terminal betriebsber.

1

2
3
4
5
6
7
8

20

a

a

a

a

GND
TxD
RxD
RTS
CTS
DSR
GND
DCD
DTR

Schutzerde
1

2

3

DTE
7

TxD

RxD

Signalerde

1

2

3

DCE
7

Abb. 9.5: Die Signal- und Masseverbindungen zwischen einem DTE- undeinem DCE-
Geröt
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Bitte achten Sie darauf , daß die Bezeichnungen TxD und RxD sowohl bei
DTE- als auch für DCE-Geräte an den Pins 2 und 3 gleich sind, obgleich
die damit verbundenen Signalflußrichtungen nur für DTE-Geräte logisch
stimmen. TxD ist also an einem DTE-Gerät ein Ausgangs- und RxD ein
Eingangssignal. Beim DCE-Gerät ist es genau umgekehrt. Sie dürfen
daher die entsprechenden Pins der Anschlußstecker oder -fahnen nur
dann einfach miteinander verbinden, wenn Geräte verschiedenen Typs
miteinander kommunizieren. Wenn zwei DTE-Geräte oder zwei DCE-
Geräte, also Geräte des gleichen Typs, miteinander kommunizieren sol-
len, sind an einer Seite die Anschlußleitungen 2 und 3 zu vertauschen. Im
Handel gibt es fertig konfektionierte Zwischenstücke, die diese Vertau-
schung vornehmen. Sie werden Nullmodems genannt.

Unglücklicherweise sagen nicht alle Hersteller von Computersystemen
(und leider auch nicht die Hersteller von RS-232-Schnittstellen für den
CPC), ob sie nach dem DTE- oder DCE-Standard geschaltet sind. Ein
Akustikkoppler oder ein Modem arbeitet immer als DCE-Gerät. Bei
ihnen ist somit der mit TxD bezeichnete Pin 2 ein Eingang und der mit
TxD bezeichnete Pin ein Ausgang. Lassen Sie sich im Zweifelsfall von
dem Lieferanten Ihres RS-232-Interfaces sagen, in welchem Modus er
arbeitet.

Kommunikationsprogramme

Zur Abwicklung einer Datenkommunikation zwischen Ihrem Computer
und einer Mailbox, einer Datenbank oder einem Computer eines
Bekannten genügt die RS-232-Schnittstelle allein noch nicht ganz. Sie
benötigen zusätzlich noch ein Programm, das es Ihnen erlaubt, die
Schnittstelle entsprechend dem geforderten Datenprotokoll oder der
Übertragungsgeschwindigkeit zu programmieren und anschließend den
Datenverkehr abzuwickeln. Besonders komfortabel und nützlich sind
dabei jene Softwarepakete, die den gesamten Text einer derartigen
Datenverbindung kontinuierlich auf einem externen Datenträger
sichern. Dies ist besonders zu Beginn einer Reise in die Welt der Mailbo-
xen recht nützlich, da Telefonverbindungen über große Entfernungen
sehr teuer werden können.

Jede angewählte Datenbank oder Mailbox hält sofort nach der Grußmel-
dung per Menü die wichtigsten Informationen zur Benutzung abrufbar
bereit. Sie können diese Information zunächst dauerhaft speichern, die
Verbindung nach deren Empfang abbrechett uld sich in Ruhe ,,auf detn
Trockenen" informieren und mit den Eigenheiten Ihres Kommunika-
tionspartners vertraut machen. Die auf dem deutschen Markt verfügba-
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ren Rs-232-Module für den Schneider CPC werden gegen Aufpreis mit
mehr oder weniger komfortablen Kommunikationsprogrammen gelie-
fert.

Mailboxen

Die Frage, was ein Heimcomputeranwender mit einem Akustikkoppler
sowie der zugehörigen Treibersoftware alles anfangen kann, hätte sicher-
lich hierzulande noch vor nur etwas mehr als einem Jahr die weitaus
größte Zahl von Computerfreunden etwas in Verlegenheit gebracht.
Heute allerdings weiß fast jeder, daß er mit den genannten Hilfsmitteln
mindestens Kontakt zu den vielen elektronischen Briefkästen (Mailbo-
xen) aufnehmen kann, die von privaten wie auch kommerziellen Betrei-
bern zur (oftmals kostenlosen) Nutzung zur Verfügung gestellt werden.
Sie müssen nur die Telefonnummer des Teilnehmers kennen. Diese fin-
den Sie entweder in Mikrocomputerzeitschriften, speziellen Büchern zu
diesem Thema oder aber auch in den Briefkästen selbst, wie die Abb. 9.6
zeigt, die über eine von der Firma SATURN in Köln eingerichtete und
unterhaltene Mailbox abgerufen (und um einige Informationen ergänzt)
wurde. Die darin aufgeführten Telefonnummern werden an dieser Stelle
ohne Gewähr für deren Richtigkeit wiedergegeben.

w.M.s (20-06)
TOELLETURM (18-19)
EDV
SOFTWARE EXPRESS
EPSON
COMPUTERCENTER
SATURN
WDR
COMMODORE MAILBOX
FRANZTS(TEDAS)

0202-448204
021 1 -5561 36
0211-328249
0211-414579
021 1 -593453
02202-50033
0221-1616284
0221-371076
069-66381 91

089-598423
o89-596422

<x MAILBOXEN x>

Abb. 9.6: Auswahl von Mailboxen

Wenn Sie beispielsweise die in der Übersicht angegebene Nummer des
WDR Computerclubs anwählen und der Anschluß gerade einmal frei ist,
meldet sich die Mailbox mit dem nachfolgend gezeigten Anfangsdialog
(Stand 16. 5. 1985):
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Der WDR -COI1PUTERCLUB

begruesst 5ie mit einem

SltllENS 9753 Transdata-Computer / I

)
**i*****tr******* ** ** ******

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
f

*
*
*
*
*

W D R - Computerclub Kommunikationssystem
KONCON - | Tel.-Nt".: 0221 - 37 1076
Version 1.0 von 0uenter Eisbmh (C) l9B4
Timeout: 30 Sekunden

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

Bedienungsan leitung:
- RETURN - schlimt jede Eingbeab
- Ctrl/5 - hmlt dieAusgabe an

- Ctrl/Q - setzt dieAusgabe fort
- Ctnl/X - bricht die Ausgabe ab

- Ctrl/C - fuehrt zum nmchsten tintrag
ln der Auswahl bewirkt die Eingabe von:
' ? ' die erneute Ausgabe des llenus' die Ausgabe des vorhergehenden

Menus
' . ' dieAusgabe dm Hauptmenus
' ENDE ' die Ausloesung der Verbindung

*******

Sie sindder 41832. Anrufer !

==>> Aktualisiert am: 15.05. 1985

***HAUPTNENU***

I lnfonmationen
2 Programm - Boense

3 Briefkmten
4 Computerclub

( l2Bl)Auswahl:
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Eingabe der Zahl4 an dieser Stelle führt dann zu folgender Bildschirmaus-
gabe:

Willkommen beim

x**c0IIPUTERCLUB***

I Club - lnformationen
2 CIub - Briefkasten
3 Basicode - Zeitung
4 BASIC0DE ll - lnformationen
5 BASIC0DE llProgr. DOWNL0AD

6 EASIC0DE ll Progr. UPLOAD

7 Begleitmaterial zu den SFB-CC

E infuehr ungssendunpn

Das übliche Ubertragungsprotokoll der Mailboxen lautet:

Übertragungsgeschwindigkeit: 300 Baud
1 Startbit, 7 Datenbits, 2 Stopbits, kein Paritybit

Mit diesen Angaben und einem der verfügbaren RS-232-Bausteine soll-
ten Sie in der Lage sein, Ihre ersten Schritte in die Welt der Datenkommu-
nikation zu unternehmen.

Ein Hinweis noch zum Schluß: Manche der Mailboxen bzw. fast alle
Datenbanken gewähren denZugangnur für Mitglieder, die sich durch ein
Schlüsselwort (Password) identifizieren müssen. Versuchen Sie nicht, das
Codewort zu knacken. Sie belegen nur unnütz den Anschluß.
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ASCII-Symbole in Dezimal-, Oktal- und Hexadezimaldarstellung
Dez Oktal Hex CHR Dez Oktal Hex CHR Dez Oktal Hex CHR

Der stand"rd-Ädöf
Zeichensatzund dessen

Verschlüsselung

NUL
SOH
STX
ETX
EOT
ENQ
ACK
BEL
BS
HT
LF
VT
FF
CR
SO
SI
DLE
DC1
DC2
DC3
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN
EM
SUB

086 126 56 V
087 127 57 W
088 130 s8 X
089 131 59 Y
090 732 5A Z
091 133 sB t092 134 5C \
093 13s sD l094 136 5E
095 t37 5F
096 140 60
097 147 61 a
098 142 62 b
099 1.43 63 c
100 ).44 64 d
101 745 65 e
to2 746 66 f
103 147 67 C104 150 68 h
105 151 69 i
106 rs2 6A j
107 153 68 k
108 154 6C I
109 155 6D m
110 156 6E n
111 757 6F o
ll2 160 70 p
113 1.61 71. q
ll4 1.62 72 r
115 1.63 73 s

716 164 74 r
777 165 75 u
118 1.66 76 v
1.I9 1.67 77 w
120 170 78 x
121 777 79 y
122 772 7A z
123 173 7B {r24 174 7c I

12s 175 7D )126 176 7E
127 177 7F DEL

043 053 2B +
044 054 2C
045 055 2D
046 056 2E
047 057 2F I
048 060 30 0
049 061 31 1

050 062 32 2
051 063 33 3jsz 064 34 4
0s3 065 35 5
054 066 36 6
055 067 37 7
056 070 38 8
057 071. 39 I
058 072 3A :

059 073 38 ;
060 074 3C <
061 075 3D
062 076 3E >
063 077 3F ?

064 100 40 @
065 101 41 A
066 102 42 B
067 103 43 C
068 104 44 D
069 105 45 E
106 070 46 F
o71 107 47 G
072 110 48 H
073 111 49 I
074 t72 4A J
075 173 48 K
076 114 4C L
077 115 4D M
078 tl6 4E N
079 1.17 4F O
080 r20 s0 P
081 121 s1 O
082 122 52 R
083 123 53 S

084 124 54 T
085 125 55 U

ESCAPE

SPACE

FS
GS
RS
US

000 000 00
001 001 01
N2 002 02
003 003 03
004 004 04
005 005 05
006 006 06
007 007 07
008 010 08
009 011 09
010 012 0A
011 013 0B
0r2 014 0c
013 015 0D
014 016 0E
015 017 0F
016 020 10
0r7 021 11

018 022 12
019 023 13
020 024 1.4

027 025 15
022 026 76
023 027 7',7

024 030 18
025 031 19
u6 032 1A
027 033 18
028 034 1C
029 035 1D
030 036 lE
031 037 lF
032 040 20
033 041 2t
034 042 22
035 043 23
036 044 24
037 045 25
038 046 26
039 047 27
040 050 28
041 051 29
042 052 2A

!

+
$

&

(

)

(Anmerkung: Der ASCII-Code verwendet nur 7 Bits eines Bytes. Das höchstwertige Bit (Bit 7) ist in die-
ser Tabelle auf Null gesetzt. Es kann in anderen Ftillen auch dett Wert I haben. Dann ist ztnr dezinnlett
Codewert 128, zwn oktalen 200 tutd zum hexadezimolen 80 zu addieren.)
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Dez Hex Chr

e.hungB

D er enveiterte Zeichensatz
des Schneider CPC

Mein Schneider CPC

Dez Hex Chr

&1F
&20
&21
&22
&23
&24
&25
&26
&21
&28
6,29
&2A
&28
&2C
&2n
6,2 E

&2F
&30
&31
&32
&33
&34
&35
&36
&37
&38
&39
&3A
&38
&3C
&3D

0
t
2

3

4
5
6
1
o

9
10
II
I2
t3
14
l5
l6
L7
18
19
20
2L
22
23
24
25
26
27
28
29
30

3t
32
33
34
35
36
3'l
3B
39
40
4L
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
6i

&00
&01
&02
&03
&04
&05
&06
&07
&08
&09
&0A
&08
&0c
&0D
&0E
&0F
&r0
&ll
&r2
&13
&r4
&r5
&16
&r7
&18
&19
&1A
&IB
&IC
&1D
&1E

!
il

*
s

9

(

)
*
+

:

0
I
2
3

4
5

6
1
o

I

;
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Dez IIex Chr

62
63
64
65
66
67
68
69
70
7L
72
73
74
75
76
77
7B
79
80
B1
B2
o?

84
OE

B6
81
BB
89
90
91
92
93
94
95
96
91
9B
99

100
r01
102
103
104

&3E
&3F
&40
&41
&42
&43
,&4 4
&45
&46
&47
&48
&49
&44
,&48
&4C
&4D
&4E
&4F
&50
&51
&52
&53
&54
&55
&56
&57
&58
&59
&5A
&58
&5C
&5D
&5E
&5F
&60
&6I
ö.O Z

&63
&64
&65
&66
&67
&68

i05
106
107
108
r09
110
rlt
112
113
114
115
r16
r17
1r8
ll9
r20
121
L22
L23
L24
125
L26
L27
128
L29
130
131
132
133
I34
135
r36
137
138
r39
140
141
L42
143
r44
145
r46
t4't

&69
&6A
&68
i&6C
&6D
&68
&6F
&70
&71
&72
&73
&74
&75
&76
&77
&?8
&79
&7A
&78
&7C
&7D
&78
&7F
&80
&8I
&82
&83
&84
&85
&86
&87
&88
&89
&8A
&88
&8C
&BD
&88
&8F
&90
&91
&92
&93
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Dez Hex Chr

Mein Schneider CPC

Dez Hex Chr

148
149
150
15r
152
153
154
i55
156
157
r58
159
160
16r
L62
163
L64
155
166
167
168
169
170
171
L72
173
r74
175
L76
t77
178
179
180
IBI
L82
iB3
IB4
I85
186
187
IB8
189
190

&94
&95
&96
&97
&98
&99
&9A
&98
&9C
&9D
&9E
&9F
&A0
&Al
&A2
iiA3
&44
&A5
&A6
&A7
&AB
&49
&AA
&AB
&AC
&AD
.&AE

&AF
&80
&81
&82
i&B 3

&B4
&85
&86
i&87
,6,8I
&B9
&BA
&BB
i&BC

.&BD

&BE

i91
L92
193
i94
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
201
208
209
2I0
2rl
2t2
2t3
2t4
21s
2]-6
2L7
2LB
2r9
220
22r
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

&BF
&c0
&cl
&c2
&c3
&c4
i&C 5
&c6
&c7
&cB
&c9
&cA
i&CB
&cc
&cD
&cE
&cF
&D0
&D1
&D2
&D3
&D4
ii.D5
&D6
&D7
&DB
&D9
&DA
&DB
i&DC

&DD
&DE
&DF
&80
&Et
&E2
&E3
&E4
&E5
&E6
&E7
iiiES
&E9

s
h
u
rl
,ü

d
f
H
tet

"L
ft

)
{
+
,i\

o
X
f
\

g

ff

r
I
.I
t
it

::::::

il'

J:
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Dez Hex Chr

234
236
237
238
239
240
24t
242
243
244

&EA
&EC
&ED
&EE
&EF
&F0
&FI
&F2
&F3
&F4

I
t
F

J

;
'l
{
?

I
-
L
I
I
I

;

245
246
247
248
249
250
25i
252
253
254

&F5
&F6
&F7
&F8
&F9
&FA
&FB
i&FC
.&FD

&FE



292

Dez Hex Binär

Mein Schneider CPC

Dez Hex Binär

Anhang C
Tabellenr Umrechnung

von B-bit-Duahahlen in

"Bgffi*'i:f
0
I
2
3

4
5
6
7
I
9

IO
It
L2
13
I4
l5
16
L7
I8
19
20
2L
22
z3
24
25
26

&00
&01
&02
&03
&04
&05
&06
&07
&08
&09
&0A
&08
&0c
&0D
&0E
&0F
&I0
&1r
&12
&I3
&14
&15
&16
&17
&I8
&19
&1A

27
28
29
30
3I
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4l
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

&lB
&1C
&1D
&IE
&lF
&20
&2I
&22
&23
&24
&25
e26
&21
&28
&29
&2A
&28
&2C
&2D
&2E
&2F
&30
&3I
&32
&33
&34
f ?t

00000000
00000001
00000010
000000r1
00000r00
00000r01
00000110
00000rr-1
0000r000
00001001
0000r0r0
0000toll
0000rr00
0000r101
0 0 0 01110
0000r111
00010000
000r0001
00010010
0 0 010 011
0 0 01010 0
000I010I
0 0 0 r0110
000I0Ill
00011000
0001r001
000rr010

000It0rr
0001II00
000tI10r
0 0 01I110
000r1I11
00r00000
0010000r
0 010 0 010
0 010 0 011
00100r00
0 010 010 r
00I00r10
00r00IlI
0 010I0 0 0
0 010I0 01
0 0101010
00101011
0 0I0110 0
0 0101101
0 0101I10
0010I111
00110000
00r10001
0 0110 0I0
00110011
00II0I00
0 0110101
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0110 0 0 01
011000r0
0110 0 011
0r100100
0110 0 t 01
0rr00110
0 r10 0111
011010 0 0
01r 0 r0 01
011010 t 0
011010r1
0rr0lr00
0 t r 01r0l
0l101110
0110 t 111
01110 0 0 0
0rlt000l
01rr00r0
01r r 0 01r
0rrl0l00
0lrt0t01
0tIr0r10
OIIIOIIl
011I10 0 0
0trrr00l
01111010
0t1rr01l
0rlr1100
OIIIIIOl
0rrltIr0
0 lllllrr
10000000
1000000i
I0000010
100000rr
r0000100
10 0 0 0101
10000rt0
100001_t1
r0001000
i000r00r
l000r0r0
r00010r1

54
55
56
57
58
59
60
6t
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7L
72
73
'74

15
76
77
?8
19
80
8l
B2
83
84
85
86
87
BB
89
90
91
92
93
94
95
96

&36
&37
&38
&39
&3A
&38
&3C
&3D
&38
&3F
&40
&41
&42
&43
&44
&45
&46
&47
&48
&49
&4A
&48
&4C
,&4D
&4E
&4F
&50
&51
&52
&53
&54
&55
&56
&57
&58
&59
&5A
&58
&5C
&5D
&5E
&5F
&60

97
98
99

100
r01
102
103
104
i05
106
107
r08
r09
r10
llr
rl2
1r3
1r4
115
116
117
II8
II9
120
I2I
L22
L23
L24
r25
126
L27
128
L29
r30
131
r32
133
134
135
136
137
138
139

&61
&62
&63
&64
&65
&66
&67
&68
&69
&6A
&68
&6C
&6D
&li E

&6F
&70
&71
&72
&73
&74
&75
&76
&71
&78
&79
&7A
&78
&7C
&7D
&78
&7F
&80
&81
&82
&83
&84
&85
&86
&87
&88
&89
&8A
&88

00tl0ll0
00lr0rt1
00lll000
00rr1001
001r10r0
00rlr0rl
0 0I11I0 0
0 011110 r-

0 0I11r r 0
0 0 rtlr tl
01000000
0r00000r
010 0 0 010
0r0000tl
01000r00
010 0 0I0 r
01000t10
0r000ilt
010 0I0 0 0
0100r001
010 010 r 0
0r00r0tt
010 0110 0
010 0 r101
010 011l0
0100rr11
0r010000
010r0001
01010 010
0t0r00rr
010 r010 0
01010101
010 r 0110
010101r 1
0r011000
01011001
010t10r0
010110 r 1
0101110 0
0101r101
0 r0l1t r 0
010 t 11r 1
0rr00000
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Dez Hex Binär

140
14r
L42
143
L44
145
146
L47
148
L49
150
151
152
153
t54
155
156
157
158
r59
160
I6I
L62
r63
164
165
r66
167
r68
r69
r70
171
L72
173
L14
175
176
L77
178
t79
180
181
L82

&8C
&8D
&88
&8F
&90
&91
&92
&93
&94
&95
&96
&97
&98
&99
&9A
&98
&9C
&9D
&98
&9F
,&A0

&Al
&A2
&A3
,&44
&45
&46
,&A7

&48
&A9
i&AA
iiAB
&AC
&AD
&AE
,&AF

&80
&Bl
&B2
&83
&84
&85
&86

183
184
I85
r86
187
188
r89
190
t_9 I
L92
193
194
195
196
197
198
r99
200
20r
202
203
204
205
206
207
208
209
2LO
2L).
2L2
2I3
2L4
215
2L6
2L1
2L8
2L9
220
22L
222
223
224
225

&87
&88
&89
.&BA
&BB
&BC
&BD
&BE
i&BF
&c0
&c1
&c2
&c3
&c4
,&c 5
&c6
&c7
&cB
&c9
&cA
&cB
&cc
&cD
,&cE
&cF
&D0
&D1
&D2
&D3
&D4
&D5
&D6
&D7
&D8
&D9
&DA
&DB
&DC
&DD
&DE
&DF
&E0
&E1

10001100
10 0 01101
10 0 01110
10001rr1
10010000
10 010 0 0I
10 010 010
10 010 0 rt
100r0r00
] 0 010 t0I
10 010110
10 0I0I11
100r1000
100t1001
100II0r0
10 0 tI011
100r1r00
r 0 011101
10 01tr r 0
r 0 011r 11
10100000
10r00001
1010 0 010
10100011
1010 010 0
r0100101
t 010 0110
r0r001rl
101010 0 0
10 r 010 01
10101010
t 010 r 011
r 0I0110 0
10t0rr0l
l0l0l I10
t0t0tllt
I0r10000
10r10001
10110 010
10r10b11
10t10r00
10110101
10I101I0

I0It01I1
I01r I0 0 0
10I11001
10I11010
l0 r 110 t1
I0111100
I0r11101
10IIIt10
I0IltIr1
rr000000
11000001
110 0 0 010
I1000011
110 0 010 0
I10 0 0101
l l0 0 0110
tl0 0 01r 1
11001000
110 010 01
1100r010
11001011
rI00rl00
11001101
II0 011r 0
I1 0 0 1111
11010 0 0 0
1101000r
I1010 0I0
110 i 0 011
1101010 0
I10r0i01
11010110
11010111
tl0ll000
i r 0110 0l
Ir0110r0
110 t 1011
IIOIIIOO
ii0iii0r
1101r I r 0
il0rrrii
r1100000
r1i00001
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Dez Hex Binär Dez Hex Binär
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Il lI0 0 01
111I0 0I0
IIIlOOII
1111010 0
I I It 010I
1rr10110
IIIlOIII
t 11I10 0 0
I111 l0 0 I
111 II 0 l0
11I1I0rl
1IIIr100
IITlIIOl
11II1110
r1I11111

226
227
228
229
230
23r
232
233
234
235
236
237
238
239
240

24L
242
243
244
245
246
241
248
249
250
25r
252
253
254
255

&82
&83
i&E4
&E5
&E6
&E7
&E8
&E9
&EA
,&EB

&EC
6.ED
&EE
&EF
&F0

lIl000l0
11I0 0 011
11100i00
I1i 0 010I
r1l00rI0
i1100ir1
I11010 0 0
I I1010 0l
I I10 r010
1110I0 t i
1110r100
r1I0I101
1110r1r0
11101111
1r1r0000

&F1
&F2
&F3
&F4
&F5
&F6
&F7
&F8
&F9
&FA
&FB
&FC
&FD
&FE
&FF



296

BASIC-Befehl

enfrangD

Übersicht über die
BASIC-Tokens

BASIC-Token
hex.

Mein Schneider CPC

(nurCPC664)

(nurCPC664)

(auch CPC464!)

ABS
AFTER
ASC
ATN
AUTO
eIN$
BORDER
CALL
CAT
CHAIN
CHR$
CINT
CLEAR
CLG
CLOSEIN
CLOSEOUT
CLS
CONT
COPYCHR$
COS
CREAL
CURSOR
DATA
oBC$
DEFFN
DEFINT
DEFREAL
DEFSTR

BASIC-Token
dez.

255
t28
255
255
129
255
130
13t
132
133
255
255
134
135
136
137
138
r39
255
255
255
225
1,40

255
141,

1,42

r43
144

113

0

I
2

71

0

1

2

FF
80
FF
FF
81

FF
82
83
84
85
FF
FF
86
87
88
89
8A
8B
FF
FF
FF
E1
8C
FF
8D
8E
8F
90

4
J
4

126
5

6

LI4

7E
5
6

72
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BASIC-Befehl BASIC-Token
dez.

297

BASIC-Token
hex.

DEG
DELETE
DERR
DIM
DRAW
DRAWR
EDIT
EI
ELSE
END
ENT
ENV
EOF
ERASh,
ERL
ERROR
EVERY
EXP
FILL
FIX
FOR
FRAME
FRE
GOSUB
GOTO
GRAPHICS
HEX$
HIMEM
IF
INK
INKEY
INKEY$
INP
INPUT
INSTR
INT
JOY
KEY

t45
146
255
r47
148
149
150
220
151
152
153
t54
255
155
227
156
1,57

255
22t
255
158
224
255
1,59

160
222
255
255
t61.
162
255
255
255
1,63

255
255
255
164

73

91
92
FF
93
94
95
96
DC
97
98
99
9A
FF
9ts
E3
9C
9D
FF
DF
FF
9E
EO
FF
9F
AO
DE
FF
FF
A1
A2
FF
FF
FF
A3
FF
FF
FF
A4

4064

49 (auch CPC464!)

(nurCPC664)

(nurCPC664)

(nurCPC664)

9

7

8

7

8

t6
12
13

9

73
42

OA
43
OB

74
OC

OD

115
16

10
67
11

1
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BASIC-Befehl BASIC-Token
dez.

Mein Schneider CPC

(nurCPC664)

(nurCPC664)

BASIC-Token
hex.

KEYDEF
LEFT$
LEN
LET
LINE INPUT
LIST
LOAD
LOCATE
LOG
LOGlO
LOWER$
MASK
MAX
MEMORY
MERGE
MID$
MIN
MOD
MODE
MOVE
MOVER
NEXT
NEW
ON
ONBREAK
ONERROR
ONSQ
OPENIN
OPENOUT
ORIGIN
OUT
PAPER
PEEK
PEN
PLOT
PLOTR
PI
POKE

164
255
255
165
166
167
168
169
255
255
255
223
255
'r70

171
172
255
251
173
174
175
t76
r77
178
179
180
181
\82
183
1,84

185
186
255
1,87

r88
189
255
190

141,

tt1
1,4

t63

A4
FF
FF
A5
A6
A7
A8
A9
FF
FF
FF
DF
FF
AA
AB
AC
FF
FB
AD
AE
AF
BO

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
BA
FF
BB
BC
BD
FF
BE

8D
75
OE

l2

15

1.6

t7

A3

OF

10
11

76

77

118

119

18

68 44
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BASIC-Befehl BASIC-Token
dez.

299

BASIC-Token
hex.

POS
PRINT

RAD
RANDOMIZE
READ
RELEASE
REM
REMAIN
RENUM
RESTORE
RESUME
RETURN
RIGHT$
RND
ROUND
RUN
SAVE
SGN
SIN
SOUND
SPACE$
SPEEDINK
SPEEDKEY
SPEED WRITE
SQ
SQR
STOP
STR$
STRING$
SYMBOL
SYMBOLAFT
TAG
TAGOFF
TAN
TEST
TESTR
TIME

255
191
t92
t93
t94
195
196
197
255
198
199
200
201,
255
255
255
202
203
255
255
204
255
205
205
205
255
255
206
255
255
207
207
208
209
255
255
255
255

120

19

121
69

t22

26
124
125
70

FF
BF
CO

C1
C2
C3
C4
C5
FF
C6
C7
C8
C9
FF
FF
FF
CA
CB
FF
FF
CC
FF
CD
CD
CD
FF
FF
CE
FF
FF
CF
CF
DO
D1
FF
FF
FF
FF

78

A2
A4
DA
t7
18

13

1

1,6

20
2T

22
162
764
2t7

23
24

25
r23

28

79
45
7A

t4
15

t9
7B

80

1A
7C
7D
46
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BASIC-Befehl BASIC-Token
dez.

Mein Schneider CPC

TROFF
TRON
UNT
UPPER$
VAL
VPOS
WAIT
WEND
WHILE
WIDTH
WINDOW
WRITE
XPOS
YPOS
ZONE

D2
D3
FF
FF
FF
F
D4
D5
D6
D7
D8
D9
FF
FF
DA

n
28
29
\n

2t0
211,
255
255
255
255
ztz
2r3
214
215
276
2r7
255
255
?18

BASIC-Token
hex.

47
48

1.8

1C
1D
7F

7t
72



301

ennangE

Die Standard-
Speicherorganisation des

CPC 464und des CPC 6&

Stapel

Bildwiederhol-

speicher

Datenspeicher

und

Programm-

Disk-Gontroller

Reservierter Bereich

&FFFF &FFFF

(t
&c000 &c000+
&AB8O

&467C f ROM

RAM

ROM+
&4000

(r
&0040

&0000 &0000

BASIC.

lnterpreter

Monitor

und

ROM-Routinen

Hinweis: Beim Schneider CPC 464 ohne angeschlossenes Laufwerk
beträgt die höchste nutzbare Speicheradresse &AB7F.
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ennangF

Adressen wichtiger
BASIC-Vektoren

Hinweis: bei 16-bit-Zeigern: 1. Adresse enthält das Lowbyte, die
2. Adresse das Highbyte

&4C23
&AC24
&AE3F-&AE4O
&4E42
&4E43-&4E44
&AE7B_&AE7C
&AE7D-&AE7E
&AE7F_&AE8O
&4E81 -&4E82
&4E83-&4E84
&AE8s-&AE86
&AE87-&AE88
&4E89_&AE8A
&808D-&808E
&808F-&8090

Adresse

BASIC-Vektoren

Position des Druckkopfes
Druckbreite in Zeichen
Startadresse bei LOAD
Dateityp
Dateilänge
HIMEM
Endefreies RAM
Startfreies RAM
Start BASIC-Programm
Ende BASIC-Programm
Start der Variablen
Start Feldvariablen
Ende Feldvariablen
StartStringpool
Ende Stringpool

Erläuterung
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ennung G
Farbdefinitionen,

Farbzuordnungen und
Grauwerttabelle

0
1

2
3
4
5
6
7
8
I

10
11

12
13
14
15

Farbnr

Schwarz
Blau
Hellblau
Rot
Magenta
Hellviolett
Hellrot
Purpur
Helles Magenta
Grün
Blaugrün
Himmelblau
Gelb
Weiß
Pastellblau
Orange

Farbe

27
28
29
30
31

16

17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

Farbnr

Weiß (wie 13)
Purpur (wie 7)
Pastellgelb (wie25)
Blau (wie 1)
Seegrün (wie 19)

Rosa
Pastellmagenta
Hellgrün
Seegrün
helles Blaugrün
Limonengrün
Pastellgrün
Pastellblaugrün
Hellgelb
Pastellgelb
Leuchtendweiß

Farbe

Die 32 (27) Farben des Schneider CPC
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7

6

5

4

3

2

1

0

Farbnr

8

2

0

26

6

20

24

1

MODEO

b

20

24

1

o

20

24

1

MODEl

24

1

24

1

24

1

24

1

MODE2

15

14

13

12

'11

10

I
I

Farbnr

16/1 1

1124

22

18

16

14

12

10

MODEO

6

20

24

1

6

20

24

1

MODE 1

24

'l

24

1

24

1

24

1

MODE2

Farbzuordnungen für die Betriebsarten MODE 0, MODE 1 und MODE 2

Grauwerttabelle

(0) Schwarz

Grauwert 1

(1) Blau
(2)Hellblau

Grauwert2

(3)
(4)
(s)
(6)
(7)
(8)

Rot
Magenta
Hellviolett
Hellrot
Purpur
helles
Magenta

Grauwert3

(9) Grün
(1 0) Blaugrün
(11) Himmel-

blau
(18) Hellgrün
(1 9) Seegrün
(20) helles

Blaugrün

Grauwert4

(12) Gelb
(15) Orange
(21) Limonen-

grün
(24) Hellgelb

Grauwert5

(13)weiß
(14) Pastell-

blau
(1 6) Rosa
(17) Pastell-

magenta
(22) Pastell-

grün
(23) Pastell-

blaugrün
(24) PastelF

gelb
(26) Leuch-

tendweiß

Grauwert 6
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CP/IyI-Control-Codes
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stoppt die Ausgabe auf dem Bildschirm. Fort-
setzung durch Betätigen einer beliebigen ande-
ren Taste.

führt einen Warmstart des Systems durch und
Iiest die Diskettenkennung ein. Während eines
Programmlaufs eingegeben, wird ein Pro-
grammabbruch ausgelöst.

AIle Ausgaben werden auf einen angeschlos-
senen Drucker ausgegeben. Rückschaltung
erfolgt durch nochmaliges Betätigen von
CTRL-P.

Beispiel:

CTRL-P
DIR
CTRL-P

gibt den Inhalt der Diskette im aktiven Lauf-
werk auf den Drucker aus. Anschließend wird
wieder auf Bildschirmausgabe zurückgeschal-
tet.

löscht eine gerade durchgeführte Tastatur-
eingabe, sofern noch nicht die ENTER-Taste
betätigtwurde.

Im Zusammenhang mit direkten Eingaben von der Tastatur sind folgende
Control-Codes von Interesse:

CTRL-S

CTRL.C

CTRL-P

CTRL-X
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(-)B

(-)nc

Mein Schneider CPC

anhang I
ED-Kofilmandos

Der Editor wird mit ED <Dateiname> aufgerufen. Der Dateiname muß
angegeben werden, da andernfalls die Fehlermeldung <DISK OR
DIRECTORY FULL> ausgegeben wird. Das Betriebssystem überprüft,
ob der angegebene Dateiname neu ist oder einer bereits bestehenden
Datei entspricht, und gibt eine entsprechende Meldung aus.

Nach dem Laden meldet sich der Editor mit einem Doppelpunkt, ernem
Leerzeichen und einem Stern: : *

Die Kommandos zur Texterstellung und Korrektur lauten:

nA Laden bzw. Anhängen von r? Zeilen aus der im
ED-Aufruf angegebenen Datei in den Spei-
cher. Wird für n kein Wert angegeben, liest
der Editor nur eine Zeile ein. Für n kann das
Zeichen # angegeben werden. Dadurch wer-
den 65535 Zeilen geladen. Das Kommando
J#A muß am Anfang vereinbart werden, wenn
eine bereits bestehende Datei geöffnet und
eingelesen werden soll.

setzt den Textcursor an den Anfang (B) oder
an das Ende (-B) des eingelesenen Textes.

setzt den Textcursor um n Zeichen vorwärts
(nC) oder rückwärts (-"C). Ein ENTER wird
als zwei Zeichen (Carriage Return und Line
Feed) angesehen! Ist das Ende einer Textzeile
erreicht, springt der Textcursor automatisch
eine Zeileweiter.
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Anhang I

nF <Zeichenkette>
(ENTER/^Z)

l<Zeichenkette>^Z

J<Zeichenkeüe1 >^Z
<Zeichenkette2>^Z
<Zeichenkette3>
(ENTER/^Z)

307

beendet das Programm und sichert den Text in
eine Datei mit dem alten Namen. Die zuvor
eingelesene Datei wird in eine Sicherungs-
datei umbenannt (Namenserweiterung
.BAK). Das System kehrt in den CPM-Modus
zurück.

sucht den hinter dem Textcursor stehenden
Text auf das n-te Auftreten der angegebenen
Zeichenkette im Speicher ab. Der Textcursor
steht anschließend hinter dem gefundenen
Textelement. Die Eingabe von ^Z (CTF.L-Z)
anstelle der ENTER-Taste erlaubt die Ver-
kettung mehrerer Befehle. Sie werden einfach
aneinandergehängt.

speichert den aktuellen Text im Speicher unter
dem Namen der alten Datei ab und benennt
letztere iu eine Backup-Datei um. Das
System verweilt im Editor. Die Datei muß
gegebenenfalls jedoch neu geladen werden.

überführt den Editor in den Einfügemodus
(Insertmodus).

fügt die angegebene Zeichenkelte an der
aktuellen Textcursorposition ein. Der Cursor
steht anschließend hinter dem letzten Zeichen
der Zeichenkette.

Die ZeichenketteL wird aufgesucht, die Zei-
chenkette2 darangehängt, und alle Zeichen
vom Ende der zweiten bis zum Anfang der
Zeichenkette3 werden gelöscht. Der Cursor
steht nach dieser Operation unmittelbar vor
der Zeichenkette3.

löscht die n Zeichen nach oder vor dem Text-
cursor. Dieser steht anschließend direkt hinter
dem letzten gelöschten Zeichen.

H

(-)nK
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(-)ntll setzt den Textcursor n Zeilen vorwärts oder
zurück. Ist n:0, dann wird der Cursor an den
Anfang der aktuellen Zeile gesetzt. Das
Zeichen L braucht nicht unbedingt ange-
geben zu werden. Beispiel: -23.

nM<Befehl> (ENTER/^Z) führt das ED-Kommando <Befehl> n-mal
aus. Ist n:0 oder L, dann wird der Befehl so
lange ausgeführt, bis das Ende des Textes
erreicht ist.

nN<Zeichenkette>
(ENTER/^Z) sucht den im Speicher befindlichen Text der

Datei auf das n-te Vorkommen der Zeichen-
kette ab. Wird diese im Speicher nicht gefun-
den, lädt ED so lange Zeilen aus der Haupt-
datei nach, bis der Suchvorgang beendet ist.
Der Cursor wird an das Ende des gefundenen
Textes gesetzt.

löscht den im Speicher abgelegten Text und
stellt die alte Datei wieder her. Nach dem
Befehl ist das System noch im Editiermodus.

listet n Seiten (zu je 24 Textzeilen) vorwärts
oder rückwärts. Ist n:0, werden von der
aktuellen Cursorposition aus 23 Zeilen vor-
wärts ausgegeben. Nach der Operation steht
der Textcursor am Anfang der angezeigten
Seite.

verläßt den Editor, ohne daß etwas verändert
wird, und kehrt zu CP/M zurück. Eine vor dem
Editieren existierende und aus dem Editor
heraus angelegte Backup-Datei (.BAK) wird
gelöscht.

(-)nP

o

o
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ennang J
DDT-Kommandos

Programmaufruf:

DDT
bzw.

DDT <Dateiname.Dateityp>

Es spielt dabei keine Rolle, welchen Typs die Datei im aktuellen Fall ist.
DDT arbeitet also auch mit BASIC-Dateien zusammen.

A <Startadresse> ruft den eingebauten Assembler auf. Begin-
nend mit der <Startadresse> können Maschi-
nenbefehle in der Z80-Assemblersymbolik
eingegeben werden. Rückkehr in die Kom-
mandoebene durch Betätigen von ENTER.

D [<Startadresse>,
[<Endadresse>]l gibt den Inhalt von 16x12 : 192 Bytes in

hexadezimaler Form auf dem Bildschirm aus.
Soweit möglich, werden die den jeweiligen
Hexadezimalwerten entsprechenden ASCII-
Zeichen am rechten Rand angegeben. Ohne
Angabe einer Start- und Endadresse beginnt
die Ausgabe bei der Adresse &100.

Beispiel:

A)ddL
DDT VER,S 2. 2

-d
010 0
0 t10
012 0
013 0
0140
0150
0r60
0L70
018 0
019 0
01A0
0 lBO

01 BC 0F C3 88 0r 43 4F 50 59 52 49 47 48 54 20
2A 43 29 20 31 39 38 30 2C 20 44 49 47 49 54 4r
4C 20 52 45 53 45 4t 52 43 48 20 20 20 20 20 ?O

44 44 54 20 56 45 52 53 20 32 2E 32 24 31 00 02
c5 c5 11 30 01 0E 09 cD 05 00 cl 21 07 00 7E 3D
90 57 lE 00 D5 21 00 02 78 Br CA 65 0l- 0B 7E 12
lt 23 C3 58 01 Dl Cl E5 62 78 BI CA 87 0l 0B 7B
E6 07 C2 7A 01 E3 7E 23 E3 6F 7D l7 6F D2 83 01
tA 84 12 13 C3 69 01 Dl 2E 00 E9 2A EC 01 22 E?
o8 z3 22 ED 08 3A EB 0t 32 D5 0^ 32 EA 0F 32 F4
I0 c3 3D 01 5F lE C9 lt 00 00 0E 12 CD 0s 00 32
5F lE C9 21 68 ]E 70 28 71 2Ä 67 rE EB 0E 13 CD

......COPYR,IGHT
(C) I980, DIGITA
L R,E6EARCH
DDT VERS 2.251. .

. . . 0 . . . . . , , 1 . . ß=

.!1... !..x..e..ß,

.*,X....bx,.,.,ä
, . . 2 . . ß* . oü . o . , .

t 6. p+q*g
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F <Startadresse>,
<Endadresse>, <Code>

G [<Startadresse>,
[,<Haltepunkt'1>,
[<Haltepunkt2>]lI

l<Dateiname>,
[<.Dateityp>]

L [<Startadresse>
[,<Endadresse>]l

Beispiel:

M <Startadresse>,
<Endadresse>, <neue
Startadresse>

Mein Schneider CPC

füllt die durch die Start- und die Endadresse
angegebenen Speicherzellen mit dem verein-
barten Code.

startet ein Programm bei der (Startadresse).
Werden Haltepunkte vereinbart, unterbricht
der CPC den Programmlauf bei den angege-
benen Adressen und meldet sich mit x <Halte-
punkt-Adresse). Der zweite Haltepunkt
wird im allgemeinen als Sicherung vorgesehen,
falls der erste übersprungen wird.

wird im Zusammenhang mit dem R-Kom-
mando verwendet, um eine zu ladende Datei
näher zu kennzeichnen. Als Dateikennung
kann wahlweise <.HEX) oder <.COM> an-
gegebenwerden.

disassembliert den Speicherinhalt ab der
(Startadresse>. Wird keine <Endadresse)
vereinbart, werden immer nur 11 aufeinander-
folgende Speicherinhalte disassembliert.

kopiert den Speicherinhalt zwischen <Start-
adresse) und <Endadresse> in einen neuen
Speicherbereich, beginnend mit (neue Start-
adresse).

-^c
-1

017 5
017 6
0r77
017I
017 9
0t7A
017 ts

0l7c
0l7D
018 0
0181

XTHL
MOV
INX
XTHL
MOV
MOV
RAL
MOV
JNC
LDAX
ADD

A

L,A
A, L

L,A
018 3
D

H



Anhang J

R [<Anfangsadresse>]

S <Startadresse>

T[<Step>]

311

liest eine Datei von Diskette, deren Name
zuvor mit dem I-Kommando festgelegt wurde.
Für Dateien des Typs <.HEX> muß
die Anfangsadresse angegeben werden.
<.CoM>-Dateien starten unter CP/M immer
bei &100. Bei Start des Dienstprogramms
DDT lassen sich die beiden Befehle einfach
anhängen.

ermöglicht den direkten Abruf eines unter
<Startadresse> vereinbarten Speicherinhal-
tes. Eine Bestätigung durch ENTER läßt
den Inhalt unverändert. Wird ein neuer Wert
angegeben, wird der alte überschrieben.
Dieser Modus wird durch Eingabe eines
Dezimalpunktes oder bei Auftreten eines
Fehlers beendet.

schaltet den Trace-Modus ein, d.h. eine Pro-
grammablaufuerfolgung unter Angabe der
Registerinhalte und der Statusbits (siehe auch
X-Kommando). Wird der Parameter <Step>
nicht angegeben, springt DDT sofort wieder
in die Kommandoebene zurück. Dabei wird
die Aussprungadresse angegeben. Der Para-
meter (Step) legt die Anzahl von Programm-
schritten fest. Bei jedem Schritt werden die
oben erwähnten Angaben gemacht.

Hinweis: Oft springen Programme Unter-
routinen im ROM an, die den Computer zum
Absturz bringen können. Sehen Sie sich
deshalb das Programm vorher an (Kom-
mando L), und entfernen Sie gegebenenfalls
Unterprogrammaufrufe mit Adressen ober-
halbvon &.A200.

entspricht in seiner Wirkung dem Befehl T.
Zwischenschritte beim U-Komrnando werden
nicht angegeben.

U[<Step>]
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X <Register(-Paar)>

Mein Schneider CPC

zeigt den Inhalt des im Parameter angegebe-
nen Registers an. Der Cursor verbleibt bei der
Ausgabe in derselben Zeile. Eingabe eines
neuen Wertes verändert den Registerinhalt.
Ohne Angabe eines Registers werden die
Inhalte von F, A, BE, DE, HL, S und P in der
Form

CxZxMxExTx A:xx B :xxxx D :xxxx
H:XXXX S:xxxx P:xxxx

ausgegeben. Es bedeutet:

C : Übertragsbit (0/1)
Nullbit (0/1)
Vorzeichenbit (0/1)
Paritybit (0/1)
Zwischenübertrag (0i1)
Akkumulator (0 - FFFF)
RegisterpaarBC (0 - FFFF)
RegisterpaarDE (0 - FFFF)
RegisterpaarHl (0 - FFFF)
Stapelzeiger (0 - FFFF)
Programmzähler (0 - FFFF)

Alle Registerwerte lassen sich durch Angabe
des Registernamens und einem nachfolgenden
Wert direkt ändern.

Z_
M_
E-
I_
A:
B:
D:
H:
S_
P_
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annang K
STAT-Kommandos

Das transiente Kommando STAT wird von der Diskette über den Aufruf

STAT

oder

STAT <Kommandozeile>

geladen. Mit seiner Hilfe sind statistische Informationen über Dateien
und periphe.re Ge.räte abrufbar,

Im einzelnen gelten folgende Vereinbarungen:

STAT berechnet den Restspeicher aller aktiven
Massenspeicher und gibt eine Meldung des
Typs

d: RAA/, SPACE:xxxK

oder

d: R/O, SPACE:xxxK

aus. Im einzelnen bedeuten:

RJW: Es kann gelesen und geschrieben
werden.

R/O: Es kann nur gelesen werden.
d: Laufwerkbezeichnung (A:,8 :,C: usw.)

Beispiel:

A>stat
A:RAA/, Space:28k

STATd: Ausgabe der restlichen Speicherkapazität des
Laufwerks d:
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Beispiel:

A>stata:
Bytes Remaining On A:28k

STATafn

Beispiel:

STATd:afn

Mein Schneider CPC

führt zur Ausgabe einer Dateistatistik für alle
Dateien, die die Kennung afn enthalten. Die
Ausgabe erfolgt mit der Kopfzeile

Recs Bytes extAcc

wie zuvor, jedoch mit Angabe des Ziellauf-
werks

führt zu Ausgabe einer Dateistatistik mit
Angabe der Dateigrößen. Das Ausgabe-
format lautet:

Size Recs Bytes Ext Acc

A)stat a.:*.com

Recs
2

64
10
t9
15
2L
L4
38
19
2L

4
52
22
2L
14
76
58
6I
4t
10
L2

6

Bytes
1k
BK
2k
3k
2k
3k
2k
5k
3k
3k
1k
7k
3k
3k
2k

I0k
8k
8k
6k
2k
2k
tk

R./W
R/W
R/W
R/I,.I
R,,/I^I

R/hl
R/I^I

Bytes Remaining ön Ar 28k

A: AMSDOS . COM
A: ASM. COM
A r BOOTGEN. COM
A r CHKDI SC . COM
ATCLOAD.COM
A: COPYDISC . COM
ATCSAVE.COM
ATDDT.COM
A: DI SCCHK . COM
A: DISCCOPY . COM
A: DUMP . COM
A: ED. COM
A:FILECOPY.COM
A: FORMAT . COM
ATLOAD.COM
A: MOVCPM. COM
ATPIP.COM
A: SETUP . COM
ATSTAT.COM
A: SUBMIT . COM
ATSYSGEN.COM
A: XSUB. COM

Ext
I
t
1
1
1
I
I
I
1
I
1
I
I
I
I
i
I
I
1
1
1
1

R/
R,/
R/

Ac
R/
R/
R/
R/
R/

R/
p./
P./
R/
R,/
g,/
R/

c
w
I^I

t^l

I^t

bt

L.I

H
w
t{
H
ht

w
H
W

l^l

STAT <Dateiname>$S
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Beispiel

A>

stat al*.bas 5S

Size Recs Bytes Ext Acc
9 9 2k I R/hl A:EXI.BAS
3 3 tk 1 R/l^l AIEX2'BAS

Bytes Remainins On A: 2Bk

STATd: <Dateiname> wie zuvor, jedoch unter Angabe des Ziellauf-
werks

STATd:<Dateiname>&R/O versetzt die angegebenen Dateien in einen
Nur-Lese-Status. Bei der Ausgabe des

Disketteninhaltsverzeichnisses wird dieser
Status mitausgegeben. Ein Versuch, eine so
geschützte Datei zu löschen oder zu über-
schreiben, führt zur Fehlermeldung Bdos ERR
ond:FileRiO

Beispiel:

A>stat..dat$R/O
PARAM.DATsetto R/O

STATd:<Dateiname>&R/O versetzt die angegebenen Dateien in einen
Schreib-/Lese-Status.

STATd:<Dateiname>$SYSversieht die angegebene Datei mit der Ken-
nung .sys. Bei der Ausgabe des Inhaltsver-
zeichnisses sind so gekennzeichnete Dateien
nicht mehr sichtbar.

STATd:<Dateiname>$DlR hebt die zuvor genannte Dateikennung
wieder auf.

STATd:DSK: führt zur Ausgabe der Diskettenparameter
des Laufuerks d:

Beispiel:

4,.'riTAT trSl.i I

Al
r368:
17I r

64t

Drive Characteristics
128 Byte Record Capacity
Kilobyte Drive Capacity
32 Byte Directory Entries
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642
L28 |

8:
36:

2t

Checked Directory Entries
R.ecords,/ Extent
Records/ Block
Sectors/ Track
Reserved Tracks

STATDSK:

STATUSR

führt zur Ausgabe der Diskettenparameter
für alle am System angeschlossenen Lauf-
werke.

gibt eine Liste der USER-Nummern für das
aktive Laufuerk aus.

Beispiel:

A>stat usr:
Active User: O
Active Files:O

STATVAL führt zur Ausgabe der verftigbaren Status-
Kommandos.

STATDEV führt zur Ausgabe der Zuordnung zwischen
logischer (links) und physikalischer (rechts)
Gerätebezeichnung.

Beispiel

I]TAT DErJ I

CONr is CRT:
RDRr is TTYr
PUN: is TTYr
LSTr is LPTI

A)STAT VAL:

Tenp R,/O Disk: d: =R/O
Set Indicator: drfilenane.typ SR/O $R/H SSYS SDIR
Disk Status r DEKr drDSK:
User Status : USR;
Iobyte Assign:
CON: = TTY: CRT: BAT: UCI:
RDRr = TTY: PTRI URlr UR2:
PUN: = TTY: PTP: UPI: UP2:
LSTI = TTY: CRT: LPT: ULI:
A>
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8E
DD8E..
F O8E. .

8F
88
89
8A
8B
8C
8D
cE..
ED4A
ED5A
ED6A
EDTA
86
DD86..
FD86..
g7

80
81

82
83
84
85
c6..
o9
19
29
39
DDOg
DD1 9
oD29
DD39
FDOg
FDl 9
FD29
FD39

A6
DDA6.
FDA6.
A7
AO

A1

A2
A3
A4
A5

ADC
ADC
AOC
AOC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
AOC
ADC
ADC
ADO
ADD
ADO
ADD.
ADD
ADO
ADD
ADD
ADD
ADD
ADO

ADD
ADD
ADD
AOD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND

A,(HLI
A,(lx+d)
A,ilY+d)

4,8

A,D
A,E
A,H
A,L
A,N

H L,8C
HL,DE
HL.HL
HL.SP

A,IH L)
A,ilX+d)
A,ilY+d)

A,B
A,C
A,D
A,E
A,H
A,L
A.n
H L,BC
H L,OE
HL,HL
HL,SP

IX,BC
IX,DE
IX,IX
IX.SP

IY,BC
IY,DE
IY,IY
IY,SP
(HLI
( I X+d)
(tY+d)

B

c
o
E

H

L

A,C

OBJ
CODE

OUELLBEFEHL

annang L
Befehlssatz des ZB0

E6..
cB46
DDCB.. 46
FDCB..46
cB47
cB40
c841
ca42
cB43
cB44
cB45
CB4E
DDCB.. 4E

FDCB, . 4E
c84F
CB4R

.c849
c84A
c84B
cB4C
CB4D
cB56
DDCA.. 56
FDCB.. 56

c851
cB52
cB53
cB54
cB55
CB5E
DDCB.. 5E
FDCB..5E
C85F
cB58
cB59
CB5A
cB58

cB5C
CB5D
cB66
DDCB.. 66
FDCB..66
cB67
cB60
cB61
cB62

AND
BIT
BIT
8tT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
8tT
BIT
8lT
BIT
BIT
BIT
BIT
8tT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
8tT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
8rT
8tT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
8lT
8tT

n

O,(HL}

o.ilx+d)
0,ilY+d)
O,A

O,B

0,c

O,E
O,H

O,L
1 (HL)
1.ilX+d)
r.{rY+d}
1,4
1,R

1,C
1,D
1,E
1,H
1,L
2.{HLl
2,{lX+d}
2,(lYadl
2,4
2,8
2,C
2,D
2,E
2,H
2,L
3,(HL}
3.(rx+d)
3.(tY+dl
3,A
3,8
3,C
3,O
3,E

3,H
3,L
4,(HLI
4,{lx+d}
4,ilY+d)
4,4
4,8
4,C
4,D

O,D

cB57
cB50

o8J
CODE

QUELLBEFEHL
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cB63
cB64
cB65
CB6E
DDCB
FDCE

C86F
cB68
cB69
c86A
CB6B
cB6C
c860
cB76
DDCB
FDCB

cs17
cB70
cB7'l
cal2
cB73
ca74
cB75
ljB]E
DDCB
FDCE

csTF
cB78
cB79
CBTA
cB78
cBTC
c87D
DC...
FC...
D4...
c4 ...
F4 ...
EC,..
E4...
cc...
cD,..
3F
BE
DDEE
FDBE
8F
B8

B9

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
ccF
CP

CP

CP

CP

CP

CP

CP

CP

CP

CP

CP
CPD
CPDR

4,E
4.H
4,L
5,{HL)
5,( I X+d)

5,{lY+d)
5,A
5,8
5,C
5,D
5,E
5,H

5,L
6.(H L)
6,( I X+d)

6,ilY+d)

6,8
6.C

6,E
6,H
6,1
7, (H L)
7.il X+d)
7,( lY rd)
7,4
7,8
7,C
7,D
7,E

7,H
7,L
C.n n

M,nn

NC.nn

N2,nn
P,nn

PE,nn

PO.nn

Z,nn
nn

6,D

8lT
BIT
BIT
8tT

6E BIT
6E BIT

BIT
BIT
BIT
8lT
BIT
BIT
BIT
8lT

't6 8tT
76 BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
8lT
BIT
BIT

7E BIT
7E BIT

BIT
8lT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BA

(H LI
( I X+d)
( I Y+d)

B

c
D
E

H

L
n

BB
ac
BD
FE..
EDA9
ED89

o8J
QUELLBEFEHL

CODE

Mein Schneider CPC

EDBl
EDAl
2F
27
35
DD35
FD35.
3D
05
OB

OD

15
1B
1D
25
2A
DD28
FDzB
2D
3B
F3
10..
FB
E3

DOE3

CPI R

cPl
CPL
DAA
DEC

DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC

oEc
oEc
DEC
DEC
DI
DJNZ
EI
EX
EX
EX
EX
EX

EXX
HALT
IM
IM
IM
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN

tNc
tNc
rNc
tNc
tNc
tNc
tNc
tNc
tNc
tNc
tNc
tNc
rNc
tNc
rNc
rNc
IN

(HL)
( I X+d)
( I Y+61

B

BC
c
D
DE
E

H

HL
IX
IY
L
SP

e

FDE3

(SP }.H L
(SP},IX
(SP}, I Y
AF,AF'
DE,H L

o8
EB

D9

E D46
E D56
ED5E

EO78
ED4O
ED48
E050
ED58
EO60
E068
34
DD34
F D34
3C
04
03
oc
14

l3
1C

24
)1

DD23
F D23
2C

DB..

0
I
2

A.(C)
B.(C)
c,(c)
D.{C}
E.(C)
H.(Cl
L,(C)
(H L)
( I X+d)
(lv+61

B

BC
c
D
DE
E

H

HL
IX
IY
L
SP
A,(nI

oaJ
CODE

OUELLAEFEHL
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E DAA
EDBA
EOA2
ED82
c3.. . .

E9
DDE9
F DEg
DA....
FA....
D2....
c2,...
F2... .

E4,...
E2 ....
cA. . ..
38. .

30..
20..
28..
18..
02
12
1't
70
11

12
73
74
15
36..
DD1],
DD70.
DD7I.
DD72.
DD73.
DD74.
oD75.
DD36.
FD71.
FD7O.
FD7I.
FD72.
FD73.
FD74.
FD75.
FD36.

Et43.
ED53.
22....
oo22,
FD22.
ED73.
OA
IA
7E

IND
INDR
tNt
IN IR

JP

JP

JP

JP

JP

JP

JP

JP

JP

JP

.JP

JP

JR

JH

JR
JR
JR
LD
LD
LD
LD
LD
LO
LD
LD
Lr)
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

nn

{H L)
lrx I

ilYl
C. nn
M,irn

NC,nn

NZ,nn
P,n n

PE,nn

PO,nn

Z.nn
C.e
NC,e
NZ,e
2,e
e ' lL
(dc, ,A
(DE),A
(HLI,A
{H LI,B
(H L ),C
{ H LI,D
(HLI,E

{H L),H
(H L). L
(H L ),n
( tx+d).A
(lX+dl,B

ilx+d),c
( lX+d),D
il x+d),E
( tx+d),H
{ I x+d}, L
{ I X +d),n
(lY+d),A
(lY+d),8

ilY+dl.c
(lY+61,9

llV+d),E
( lY+61,11

( r Y+d),L
llY+ 6;,n
(nn),A

{nn},BC
(nn),DE
(nn).HL
(nn).lx
(m),lY
{nn),SP
A,{BC)
A,(DE)
A,(H L)

OBJ

cooE
OUELLBEFEHL

DD7E.
FD7E.

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LO
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LO
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD

A,il X+dl
A,il Y+d)
A,(nn)

A,B
A,C
A,D
A,E
A,H
A,I

A,N

A,R
B,{H LI
B,l I X+dl
B,{ lY+d)
B,A
B,B

3A...
7F

78
79
7A
1B
7C
EO57
7D
3E,.
ED 5F
46
DD46..
FD46..
47
40
41

42
43
44
45
06..
E O4B.
01...,
4E
DD4E.
F D4E.
4F
48
49
4A
4B

4C
4D
oE..
56
DD56.
F D56.
51

50
5l
52
53
54
55
16..
ED5B.
11....
5E
DD5E.

B.C
B,D
B,E
B.H
B,L

F D5E
5F
58

5A

B,N

BC.{ nn)

BC,n n
C,{H L)
C,(lX+d)
C,( lY+dl
C,A
c,8

C,D
c,E
C,H

C,L
C,N

D.(H L}
D,ilx+d)
D,ilY+d)
D,A
D,B
D.C

D,D
D,E
D,H
D,L
o,n
DE,(nn)
OE,nn
E,(HL}
E.( I x+d)
E,( lY+d)
E,A
E,B
E.C

E,D

oaJ
CODE

OUELLBEFEHL



5B
5C
5D
1E.,
66
DD66.
FD66.
67
60
61

62
bJ
64
65
26,,

21 ..,,
eD47
DD2A
DD21.
FD24.
FD?I.
6E
DD6E,
FD6E,
6F
68
69
6A
6B
6C
6D
2E..
ED4F
ED7B.
F9
DDF9
FDF9
31....
EDAS
EOBS
EDAO
EDBO
eD44

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LO
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
ID
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LDD
LDDR
LDI
LD IR
NEG
NOP
OR
OR
OR
OR
OR

OR
OR
OR

OR
oFr
OR
OTDR

E,E
E,H

E,L
E.n
H,(HL}
H,il X+d)

H,(tY+d)
H,A
H.B
H,C
H,D
H.E
H-H
H,L
H,N

HL,(nnl
H L,nn
t.A
I X,(nn )

lX,nn
lY,(nn)
lY,nn
L,(H L)
l,(lx+dl
L,( lY+d)
L,A
L,B
L,C
L,D
L,E
L,H
L,L
L.n
R,A
SP,( nn)
SP.H L
SP,IX
SP,IY
SP,nn

00
B6
DD86.
FD86.
B7

BO

B1

B2
B3
B4
B5
F6..
EDBB

(HL)
(lX+d)
(lY+61

B

c
D
E

H

L

OBJ
CODE QUELLBEFEHL
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EDB3
ED79
ED41
ED49
ED51
ED59
ED61
ED69
D3..
EDAB
EDA3
FI
c1
D1

E1

DDEl
FOEl
F5

c5
D5
E5
DDE6
F DE5
cB86
DDCB.. 86
FDCB. . 86
c887
cB80
cBSr
cB82
c883
cB84
cB85
CBSE
DDCB.. 8E
FDCB, . 8E
CBSF
cB88
cB89
CBSA
CBSB
cBSC
CBED
cB96
DDC8.. 96
FDCB.. 96
c897
cB90
c891
cB92
cB93
c894
cB95
C89E
DDCB,. 9E
F DCB. . 9E

OTIR
OUT
OUT
OUT
OUT
OUT
OUT
OUT
OUT
OUTD
OUTI
POP

POP

POP

POP

POP

POP
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES

(ct.A
(c),8
(ct.c
(ct,D
(ct,E
(ct.H
(ct,L
(n),A

AF
BC

DE
HL
IX
IY
AF
BC
DE
HL
IX
IY
O,(H Li
0,( I xrd)
0,( I Y+d)
o.A
O,B
0,c
O,D
O,E

o.H
O,L
1,(HL)
l.( lX'dl
'l,llY+d)

1,4
1,8
1,C
,I,D

1,E
1,H
I,L
2,(H L)
2.( I X+d)
2,( lY+dl
2,A

2,C
2,D
2,E
2,H
2,L
3, (H L)
3,( tx+dl
3,{ lY+d)

OBJ
CODE

QUELLBEFEHL
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c89F
cB98
c899
C89A
C89B
c89C
C89D
CBA6
DDCB
FDCB

CBAT

cEAO
CBAl
CBA2
DBA3
CB44
CBA5
CBAE
ODCB
F DCB
CBAF
CBAS
CBA9
CBAA
CBAB
CBAC
CEAD
CBB6

ODCB
FDCB

CBBT
cB80
c8B1
c882
c8B3
CB84
CBB5
CBEE

DDCB
FDCB

CBBF

CBBS
CB89
c88A
CBBE

CBBC
CBBD
c€
D8
F8

o0
co
FO

E8
EO

c8

A6
A6

RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
R€S
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
BES
RES

RES
RES
RES
RES
FI ES

RES

RES

RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
FI ES

RES
RES
RES
Res
RES
RES
RES
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET

3,A
3,8

3,O

3,H
3,L
4,(H L)
4,{ I X+d)

4,( lY+dl
4.4
4,8
4,C
4,D
4,E
4,H
4,L
5,(H L)
5,{lX+d)
5,(lY+dl
5,4
5,8
5,C
5,D
5,E
5,H
5,L
6,(H L)

6.( I X+d)

6.( I Y+d)
6,4
6,8
6,C

6,D

AE
AE

86
B6

6,E

BE
BE

6,H
6,L
7,(HL)
7,{lX+d)
7,ilY+d)
7,4
't,B

1,C

7,D
7,E
1,H
1.L

c
M

NC
NZ
P

PE

PO

z

OBJ

CODE
OUELLBEFEHL

ED4D
€D45
cBr6
D DCB.
FOCB.
cB1 7

cB 10

c81 1

c812
cB13
cB 14

cBr5
17

cB06
DDCB.
FDCB.
cB07
cB00
cBol
cB02
cB03
cB04
cB05
o7
ED6F

bgt e

DDCE
FDCB

cal F

cB18
cB19
c81 A
CBl B

cB 1C

CBl D

1F
c80E
DDCB
FDCE

c80F
cB08
cB09
CBOA
CBOB

cB0c
cB00
OF
ED67
c7
CF
D7
DF
E7

EF
F7
FF
DE..

't6

16

R ETI
R ETN
RL
RL

(HLI
{ I X+d)

{ I Y+61

B

c
D
E

H

L

RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RLA
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
R LCA
RLD
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RB
RRA
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
Rnc
RRC
RRC
RRCA
RRD
RST

RST
RST
RST

BST
RST
RST

(H L}
I I X+d)

{lY+dl

B

c
D
E

H

L

IE
1E

{H LI
ilx+d)
(rY+d)

B

c
D

E

H

L

OE

OE

{H LI
(lX+dl

{lY+d)

B

o
E

H

L

00H
08H
10H
18H

20H
28H
30H
38H
A,N

RST
SBC

OBJ

CODE OUELLBEFEHL



9E
DOg E.
F DgE,
9F
98
99,
9A
9B
9C

ED42
ED52
E062
ED72

c8c6
DDC8.
FDCB.
c8c7
cBc0
cBcr
cBc2
cBc3
cBc4
cBc5
CBCE
DDCB.
FDCB.
CBCF
cBcS
cBc9
CBCA
CBCB
cBcc
CBCD
CBD6
oDc8.
FOCB,
CBDT
c8D0
CBDl
CBD2
c8D3
CBD4
CBD5
CBDS
c80E
DDC8.
FOCB.
CBOF
CBD9
CBDA
CBOB
CBDC
CBDD
c8E6

9D

s8c

sBc
sBc
sBc
sBc
sBc
sBc
s.Bc
sgc
sBc
s8c
sBc
SBG
scF
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
s€T
sET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

SET

SET
SET
SET
SET
SET

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

A,{H L)
A,{ tx+d}
A,(lY+d)

A,B

A,C
A,D
A,E
A,H
A,L
H L,BC
H L.DE
HL,HL
H L,SP

O,(H L}
0.ilx+d)
0,(lY+d)
O,A
0.8
0,c
0,D
O,E

0.H
O,L
1,(HL)
1,(lX+d)
1,1 lY+d)
I,A
I,B
1,C

1,D
1,E

1,H
1.L
2,(HLI
2.( lX+d)
2,{ I Y+d)

c6
c6

CE
CE

D6
D6

DE
DE

2,4
2,8
2,C
2,D
2,E
2,H
2,1
3,8
3,(H LI
3.ilX+d)
slrv*a)
3,A
3,C
3,D
3,E
3,H
3,L
4,{ H L)

OBJ
CODE OUELLBEFEHL
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DOCE
FDCB

CBET
CBEO
CBEl
CBE2
CBE3
CB E4

c8 E5

CBEE
DDCB
FOCB

CEEF
CBES

CBE9
CBEA
CBEB
CBEC
CBEO
CBF6
DDCB
FOCB

CBFT
cEFO
CBFl
CBF2
CBF3
CB F4

CB F5

CBF E

DDC8.
FDCB.
CBFF
CBFS
CB F9

CEFA
CBFB
CBFC
CBFD
cB26
DDCB.
FDCB.
cB27
cB20
cs21
cB22
cB23
cB24
cs25
C82E
DOC8.
FDCB.
cg2F
cB28
cB29
CB24

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

SET

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA

4,( I X+d)
4,{lY+d)
4,A
4,5
4,C
4,D
4.E
4,H
4,L
5,(H L)
5,{ I X+d)

5,{rY+d}
5,4
5,8
5,C
5,D
5,E
5,H
5,L
6,(H L)
6,fiX+dl
6,(lY+d)
6,4
6,8
6,C
6,D
6,E
6,H
6,1
7,{ H L)
7,( I x+dl
7,( I Y+dl
7,4
7,8
7,C
7,O
7,E
7,H
7,L
{HL)
( I X+d)
{lv+61

B

c
D

E

H

L
(H L)
{ I X+dl
( I Y+61

B

D

E6
E6

F6
F6

EE

EE

FE

FE

2E
2E

26
26

OBJ

CODE OUELLBEFETIL
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cs2B
cB2C
cB20
CB3E
DOCB., 3E
FDCB.. 3E

CB3F
cB38
cB39
CB3A
CB3B

cB3C
cB30
96

SRA
SRA
SRA
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SUB
SUB

SUB
su8
SUB

SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB

XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
xoR
XOR
XOFI

XOR
XOR
xoR

E

H

L
(HL)
( l x+dl
ilY+d)

B

c
D
E

H

L
IHL)
{ I X+d)

{tY}dl

B

c
D
E

H

L
n

IH L)

{lX+d)
( tY+d)

B

c
o
E

H

L
n

DD96
FD96
97
90
91

92
93
94
95
D6..
AE
DDAE.
F DAE.
AF
A8
A9

AB
AC
AD
EE..

OBJ

CODE
OUELLAEFEHL

(Courtesy of Zilog Inc.)
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anharrgM

Anschlußbelegungen von
Drucker-, Enveiterungs-

stecker und Joystickanschluß
sowie des Anschlusses fur

2. DiskettenlaufiMerk

17 1

35 19

Pin 1: STFOBtr pin 6

Pin 2: DATA0 Pin 7
Pin 3: DATA1 Pin 8

Pin 4: DATA2 Pin 9
Pin 5: DATAS Pin 11

Pin 14,16 und 19 bis 33: Masse

DATA4

DATA5

DATA6

DATAT

BUSY

Abb. 1.2: Numerierung und Signalbelegung des Druckeranschlusses
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50 2

1

2
3
4
5
6
7
I
I

10
11

12
13
14
15
16
17

Pin-Nr

SOUND
GND
415
414
413
412
All
410
A9
A8
A7
A6
A5
A4
A3
A2
A1

Signal

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34

Pin.-Nr

AO
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1

DO

+5v
MREQ
M1

RFSH
IORQ
RD
WR
HALT

Signal

35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50

Pin.-Nr

INT
NMI
BUSRD
BUSAK
READY
BUS RESET
RESET
ROMEN
ROMDIS
RAMRD
BAMDIS
CURSOR
LIGHTPEN
EXP
GND
a

Signal

Anhang M

Abb. 1.5: Belegung der Kontakte des Erweiterungssteckers

325

01 o2 03 04

06 07 og
Pin 1 :oben
Pin 2:unten
Pin 3: rechts
Pin 4: links
Pin 5: -

Pin 6:Taster2
Pin 7:Taster 1

Pin 8: Masse
Pin 9: Masse 2

Abb. 1.7: Der Joystick-Anschluf des Schneider CPC 4641664
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2 4 6 I 10'12 14 16 l8 20 22 24 26 28 30 32 34

1 3 5 7 9 1t 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

ANSICHTVON HINTEN

PIN T

PIN2
PIN3
PIN'
Pll{ 5
Pllt6
Pll{ 7
PIN6
PIN 9
PIN IO
PtH r
PtN 12
Pll'|13
PIN T'
Pll{ r5
PtN r6
PIN 17

GND
WRITE PROTECT

REAOY
GND
SIDE 1 SELECT
GNO
REAO OAIA

GND
TRACKO
GND
WRITEGATE
GNO
WR]TEOATA
Gt|lg_
STEPsru__
OIFECTIONSELECT

PIN IE
PIN Ig
Ptxä)
PIN 2I
PDI2'2
PIN2|iI
PIN 2'
PIN25
PIN26
PIN 27
Prx 28
PIN29
PIN30
PtN3l
PlN3il
PINgI
Pll{ 3a

GNO
MOTORON
GXD
N/C
GND
DRNE S€LECT t
GND
N/C
GND
INOEX
GNO
l{/c
GND
N/C
GND
wc
GNO



&BBOO

Aufgabe/TVirkung:

Pinsprungbedingungen :

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&B806

Aufgabe/Wirkung

Finsprungbedingungen :

Ubergabeparameter
beimAussprung:
Anmerkung:

&BBO9

327

Tastatur-Manager initialisieren
(KMINITIALISE)

Löscht den Tastatur-Puffer. Setzt die Wieder-
holrate der Tasten auf den Standardwert.
SHIFI- und CAPS LOCKwerden ausgeschal-
tct. Löscht Tastaturdefinitionen. Unter-
brechungen durch BREAK sind nicht möglich.

keine

keine
Die Registerinhalte von AF, BC, DE, HL
werden zerstört. Alle anderen Register blei-
ben unverändert.

Tastaturpufferabfrage mit Wartefunktion
(KM RESET)

Fragt den Tastaturpuffer ab und wartet, bis
eine Eingabe erfolgt.

keine

A enthält den ASCII-Code des Zeichens.
Das Übertragsbit C wird gesetzt, alle anderen
Statusbits werden zerstört.

Tastaturpufferabfrage ohne Wartefunktion
(KMREAD CHARACTER)

Liest den Inhalt des Tastaturpuffers.

ennangN

Ausgewählte Einsprung-
adressen des

Betriebssystems

AufgabeAMirkung:
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Pinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&8818

AufgabeÄVirkung:

Pinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB1E

AufgabeAMirkung

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung

&8821

Mein Schneider CPC

keine

A enthält das Zeichen oder ist zerstört.
Übertragsbit ist nur gesetzt, wenn der Puffer
ein Zeichen enthielt. Alle anderen Statusbits
sind zerstört.

Tastaturabfrage mit Wartefu nktion
(KMWATTKEY)

Tastaturabfrage mit Wartefunktion

keine

A enthält das eingegebeneZeichen.
Das Ubertragsbit wird gesetzt, alle anderen
Statusbits sind zerstört.

Tasten- oder Tasterabfrage
(KMTESTKEY)

Die Routine ermittelt, ob eine vorgegebene
Taste oder ein Taster eines Joysticks betätigt
wurde.

Der ASCII-Code muß nach A geladen
werden.

C: 128 : CTRL wurde betätigt;
32 : SHIFTwurde betätigt;

160 : SHIFI & CTRlwurden betätigt.
Übertragsbit wird zurückgesetzt.
Nullbit wird zurückgesetzt, wenn die ange-
gebene Taste betätigt wurde. Andernfalls
wird das Nullbit gesetzt. Alle anderen Status-
bits sowie A und HL werden zerstört.

Tastaturstatus
(KM GETSTATE)

Stellt fest, ob die SHIFI LOCK- oder die
CAPS LOCK-Taste betätigt ist.

AufgabeMirkung:
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Einsprungbedingungen:
Übergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung

&BB,24

Aufgabe/IVirkung:

Aufrufparameter:
Übergabeparameter
beimAussprung:

Anmerkung

&B839

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen

329

keine

L enthält eine 0, wenn SHIFT LOCK ausge-
schaltet, eine 255, wenn SHIFT LOCK ein-
geschaltet ist.
H enthält eine 0, wenn CAPS LOCK ausge-
schaltet, eine255, wenn CAPS LOCK einge-
schaltet ist.
A und alle Statusbits werden zerstört.

Joystick-Status
(KM GETJOYSTICK)

Fragt den Status der Joysticks ab.

keine

A und H enthalten den Status des Joysticks 0
L enthält den Status des Joysticks 1.

Bedeutung der Statusbits:

b7 b6 bs b4 b3 b2 b1 b0
0oFIF2RLUO
o: nichtbenutzt
FL : Feuerknopf 1

F2: Feuerknopf2
R: rechts
L: links
U: unten
O: oben

Wiederholfunktion
(KM SETREPEAT)

Setzt/unterdrückt die Wiederholfunktion
einer Taste.

A muß mit dem Tastencode geladen werden.
B : 0, wenn Wiederholfunktion ausgeschal-
tet werden soll.
B - 255, wenn Wiederholfunktion aktiv
werden soll.
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Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB3C

Anmerkung

&B83F

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&8842

AufgabeMirkung:

Mein Schneider CPC

keine
A, B, C, H, L und die Statusbits werden
zerstört.

Test auf Wiederholfunktion
(KM GETREPEAT)

Abfrage des Wiederholstatus einer Taste.

A muß mit demTastencode geladen werden.

Das Nullbit ist 0, wenn die Wiederholfunk-
tion aktiv ist, andernfalls ist das Bit gesetzt.
Das Übertragsbit wird zurückgesetzt.
A und HLwerden zerstört.

Setzen von Verzögerung und Wiederholrate
(KMSETDELAY)

Die Routine setzt die Anfangsverzögerung
und die Zeichenwiederholrate einer Taste.

H wird mit dem Wert der Ansprechverzöge-
runggeladen.
Lwird mit der Wiederholrate geladen.
(Beide Werte entsprechen Vielfachen von
1/50 Sekunde,0 :255.)

keine
Die Inhalte der Register A, B, C, D, E, H, L
und die Werte der Statusbits werden zerstört.

Abfrage von Ansprechverzögerung und
Zeichenwiederholrate
(KM GETDELAY)

Die Routine fragt die aktuellen Werte der
Ansprechverzögerung und der Zeichen-
wiederholrate ab.

Aufgabe/Wirkung:

Pinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Einsprungbedingungen: keine
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Übergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&B84E

Aufgabe/Wirkung:

Aufrufparameter:
Übergabeparameter
beiur Aussptung:
Anmerkung:

&8851

AufgabeAMirkung

Pinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beimAussprung:
Anmerkung:

&8854

AufgabeAilirkung

331

H enthält den Wert der Ansprechverzögerung.
L enthält den Wert der Wiederholrate.
A und F werden zerstört, alle anderen Register
bleiben unverändert.
Die in H und L stehenden Werte entsprechen
ganzzahligenVielfachen von 20 ms.

Text VDU initialisieren
(TXTINITIALISE)

Initialisieren der Text-VDU. Alle Text-
parameter (INK, PAPER, WINDOW usw.)
werden auf die Standardwerte zurückgesetzt.
Anwenderdefinierte Zeichen gehen ver-
loren.
keine

keine
Die Inhalte der Register A, B, C, D, E, H, L
sowie die Werte der Statusbits gehen verloren.

Text VDU zurücksetzen
(TXTRESET)

Die Routine setzt alle Control-Codes und
Textparameter auf die Standardwerte.

keine

keine
Die Inhalte von A, B, C, D, E, H und L sowie
die Werte der Statusbits gehen verloren.

Text-VDU aktivieren
(TXTVDUENABLE)

Freigabe der Zeichenausgabe auf dem Bild-
schirm.

keinePinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beim Aussprung: keine
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Anmerkung

&8857

Aufgabe/lVirkung:

Pinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB5A

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBsD

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen

Übergabeparameter
beim Aussprung:

Mein Schneider CPC

Der Inhalt von A geht verloren. Die Werte der
Statusbits werden zerstört. Der von TXT
OUTPUT benutzte Control-Code-Puffer wird
geleert.

Text-VDU abschalten
(TXTVDU DISABLE)

Die Routine schaltet die TEXT-VDU ab

keine

keine
Die Inhalte der Register A und F gehen ver-
loren. Alle anderen Registerinhalte bleiben
unverändert. Der Control-Code-Puffer wird
geleert.

Zeichenübergahe an die VDI I
(TXT OUTPUT)

Die Routine gibt ein Zeichen oder einen
Steuercode auf dem aktiven Ausgabekanal
aus. Nach dem Systemstart ist dies der Bild-
schirm.

A muß mit dem auszugebenden Zeichen oder
Steuercode geladen werden.

keine
Alle Registerinhalte bleiben unverändert

Zeichenausgabe
(TXTWRCHAR)

Die Routine gibt ein Zeichen auf dem Bild-
schirm aus. Control-Codes werden nicht
beachtet. Der Cursor wird um eine Position
weitergesetzt.

A muß das auszugebende Zeichen oder den
Control-Code enthalten.

keine
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Anmerkung: Die Inhalte der Register A, B, C, D, E, H, L
sowie die Werte der Statusbits gehen verloren.

&B860 Zeichen lesen
(TXTRD CHAR)

Es wird ein Zeichen an der aktuellen Position
des Cursors eingelesen.

keine

AufgabeMirkung:

Einsprungbedingungen
Übergabeparameter
beim Aussprung: Wenn an der Cursorposition ein Zeichen

vorhanden ist, wird A mit dem Code geladen,
das Übertragsbit wird gesetzt. Andernfalls
sind Übertragsbit und der Inhalt von A gleich
Null.
Die Werte der übrigen Statusbits gehen ver-
loren, die Inhahe der übrigen Register bleiben
erhalten.

Anmerkung:

&B863 Textausgabe im Grafikmodus
(TXT SET GRAPHIC)

Textausgabe im Grafikmodus ein- bzw. aus-
schalten.

A <> 0 für Einschalten,
A : 0 für Ausschalten.

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Übergabeparameter
beim Aussprung: Der Inhalt des Registers A und die Werte der

Statusbits gehen verloren.
Control-Codes werden ausgegeben, aber nicht
ausgeftihrt.

Anmerkung

&8866 Textfenster setzen
(TXTWTNENABLE)

AufgabeÄVirkung: Die Routine setzt die Größe des aktuellen
Textfensters. Der Cursor wird in die linke
obere Ecke gesetzt.

Einsprungbedingungen: H: Spalteninformation für den linken Rand
D: Spalteninformation ftir den rechten Rand
L: Zeileninformation für den oberen Rand
E: Zeileninformation für den unteren Rand
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Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB6C

Aufgabe/Wirkung

Pinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB6F

AufgabeÄVirkung:

Pinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&B872

AufgabeAilirkung:

Einsprungbedingungen
Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&8875

Mein Schneider CPC

keine
Die Registerinhalte A, B, C, D, E, H, L und
die Werte der Statusbits gehen verloren.

Fenster löschen
(TXT CLEAR WTNDOW)

Das aktuelle Fenster wird auf die Hinter-
grundfarbe und der Cursor in die linke obere
Ecke gesetzt.

keine

keine
Die Registerinhalte A, B, C, D, E, II, L und
die Werte der Statusbits gehen verloren.

Textspalte
(TXTSETCOLUMN)

Setzen der horizontalen Cursorkoordinate.

A muß mit dem Spaltenwert geladen werden.

keine
Die Registerinhalte A, H und L sowie die
Werte der Statusbits gehen verloren.

Textzeile
(TXTSETROw)

Setzt die vertikale Cursorkoordinate.

A muß den Zeilenwert enthalten.

keine
Die Registerinhalte A, H und L sowie die
Werte der Statusbits gehen verloren.

Cursor setzen
(TXTSETCURSOR)

Positioniert den CursorAufgabe/Wirkung



Anhang N

Einsprungbedingungen

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&B878

AufgabeAilirkung:

Einsprungbedingungen :

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&8887

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:

335

H muß mit dem Spaltenwert und L mit dem
Zeilenw ert geladen werden.

keine
Spalten- wie auch Zeilenwert sind auf das
Textfenster b ezogen.
Die Registerinhalte A, H und L sowie die
Werte der Statusbits gehen verloren.

Cursorposition lesen
(TXT GET CURSOR)

Abfrage der aktuellen Cursorposition

keine

H enthält die Spalten- und L die Zeilen-
information.
A enthält einen Wert, der aussagt, wie oft das
das aktuelle Fenster ,,gerollt" wurde.
Die Werte der Statusbits gehen verloren, alle
anderen Registerinhalte bleiben unverändert.

Text Cursorposition
(TXTVALIDATE)

Die Routine testet, ob der Cursor sich an
einer vorgegebenen Position innerhalb eines
Fensters befindet. Ist dies nicht der Fall, wird
jene Ausgabekoordinate ermittelt, bei der ein
Zeichen bei der Ausgabe erscheinen würde.

H muß mit dem Spalten-, L mit dem Zeilen-
wert der zu testenden Koordinate geladen
werden.

H enthält die Spalten- und L die Zeileninfor-
mation.
Fall 1: Die in H und L enthaltenen Werte
führen zu keinem Rollvorgang des Textes:
Übertragsbit: 1, B gehtverloren.
Fall 2: Die in H und L enthaltenen Werte
führen bei der Zeichenausgabe zu einem Auf-
wärtsrollen:



336

&BB9O

Aufgabe/TVirkung:

Pinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beimAussprung:
Anmerkung:

&8896

AufgabeMirkung:

Pinsprungbedingungen :

Ubergabeparameter
beimAussprung:
Anmerkung:

Mein Schneider CPC

Übertragsbit : 0, B : &FF.
Fall 3: Die in H und L enthaltenen Werte
führen bei der Zeichenausgabe zu einem
Abwärtsrollen:
Übertragsbit : 0, B : &00.

Vordergrundfarbe
(TXTSETPEN)

Setzen der Stiftfarbe.

A muß mit der Stiftfarbe geladen werden.

keine
Der Farbwert in A wird mit einer Maske
logisch verknüpft, um in jedem Bildschirm-
modus eine sichtbare Stiftfarbe zu gewähr-
leisten.
Die Maskcnwcrtc lautcn:

MODE0 - &0F
MODE1: &03
MODE2: &01

Die Inhalte der Register A, H, L und F gehen
verloren.

Hintergrundfarbe
(TXTSETPAPER)

Setzen der Hintergrundfarbe (PAPER).

A muß mit dem Farbwert geladen werden.

keine
Der in A vereinbarte Farbwert wird mit einer
Maske logisch verknüpft, um die für den
Bildschirmmodus gültigen Farben zu gewähr-
leisten.
Die Maskenwerte lauten:

MODE0: &0F
MODD1: &03
MODE2= &01

Die Inhalte der Register A, H, L und F gehen
verloren.
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&BBgC

Aufgabe/!Virkung:

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBBA

AufgabeÄVirkung

Einsprungbedingungen
Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBCO

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBC3

337

Farben invertieren
(TXTINVERSE)

Austauschen von Vorder- und Hintergrund-
farbe.

keine

keine
Die Inhalte der Register A, H, L und F gehen
verloren.

Grafik-VDU initialisieren
(GRA INITIALISE)

Die Grafik-VDU wird auf die Standardwerte
gesetzt.

keine

keine
Die Registerinhalte A, B, C, D, E, H, L und
die Werte der Statusbits gehen verloren.

Absolute Bewegung des Grafikcursors
(GRA MOVE ABSOLUTE)

Der Grafikcursor wird auf eine definierte
Pixelposition gesetzt.

DE muß mit der X-Koordinate geladen
werden.
HL muß mit der Y-Koordinate geladen
werden.

keine
Die Registerinhalte A, B, C, D, E, H, L und
die Werte der Statusbits gehen verloren.

Relative Bewegung des Grafikcursors
(GRAMOVE RELATIVE)

Der Grafikcursor wird auf eine definierte
Pixelposition relativ zur vorhergehenden
gesetzt.

Aufgabe/Wirkung
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Einsprungbedingungen: DE muß mit dem X-Koordinatenoffset ge-
laden werden.
HL muß mit dem Y-Koordinatenoffset ge-
laden werden.

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBC6

Aufgabe/Wirkung:

Pinsprungbedingungen :

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BBCg

Aufgabe/IVirkung

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beimAussprung:
Anmerkung:

&BBCC

AufgabeÄVirkung:

Pinsprungbedingungen :

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

keine
Die Registerinhalte A, B, C, D, E, H, L und
die Werte der Statusbits gehen verloren.

Position des Grafikcursors lesen

Die Routine ermittelt die aktuellen Koordi-
naten des Grafikcursors.

keine

DE enthält die X-Koordinate.
HL enthält die Y-Koordinate.
Die Inhalte von A und F gehen verloren

Koordinaten-Nullpunkt setzen
(GRASETORTGTN)

Die Routine definiert die aktuelle Lage des
Koordinateh-Nullpunktes für grafische Aus-
gaben.

DE muß mit der X-Koordinate geladen
werden.

keine
Die Inhalte der Register A, B, C, D, E, H, L
und F gehen verloren.

Abfrage Koordinaten-Nullpunkt
(GRA GET ORrcrN)

Die Routine ermittelt die aktuelle Lage des
Koordinaten-Nullpunktes.

keine

DE enthält die X-Koordinate.
HL enthält die Y-Koordinate.
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Anmerkung

&BBCF

Aufgabe/IVirkung

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBD2

Aufgabe/IVirkung:

Einsprungbedingungen

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBDB

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen :

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

339

Alle anderen Register bleiben unverändert.
Die X- und die Y-Koordinate werden in
Standardkoordinaten angegeben. Das Koordi-
natenpaar 0,0 entspricht der linken unteren
Ecke des Bildschirms.

Fensterweite
(GRAWINWIDTH)

Setzen des linken und des rechten Randes
des Grafikfensters.

DE muß mit der X-Koordinate des linken
Randes geladen werden.
HL muß mit der X-Koordinate des rechten
Randes geladen werden.

keine
Die Registerinhalte A, B, C, D, E, H, L und
F gehen verloren.

Fensterhöhe
(GRAWINHEIGHT)

Setzen des unteren und des oberen Randes
des Grafikfensters.

DE muß mit der X-Koordinate des unteren
Randes geladen werden.
HL muß mit der X-Koordinate des oberen
Randes geladen werden.

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H, L
und F gehen verloren.

Grafikfenster löschen
(GRA CLEAR WINDOW)

Fenster auf Hintergrundfarbe setzen.

keine

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H, L
und F gehen verloren.
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&BBDE

Aufgabe/IVirkung

Einsprungbedingungen

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBE4

Aufgabe/Wirkung

Einsprungbedingungen

Übergabeparameter
beimAussprung:
Anmerkung:

Mein Schneider CPC

Vordergrundfarbe (Grafik)
(GRASETPEN)

Setzen der Vordergrundfarbe für den. Grafik-
stift.

A muß mit dem gewünschten Farbwert gela-
denwerden.

keine
Der in A stehende Wert wird mit einer Maske
logisch verknüpft, um eine fi.ir den Betriebs-
modus gültige Vereinbarung zu gewähr-
leisten.
Die Maskenwerte lauten:

MODEO: &0F
MODE 1: &03
MODE2: &01

Die RegisterinhalLe von A urrd F gehen ver-
loren.

Hintergrundfarbe für Grafik
(GRASETPAPER)

Die Routine setzt das Grafikfenster auf eine
definierte Hintergrundfarbe.

A muß mit dem gewünschten Farbwert
geladenwerden.

keine
Die Farbangabe in A wird mit einem Masken-
wert lqgisch verknüpft, um eine ftir den Be-
triebsmodus gültige Vereinbarung zu gewähr-
leisten.
Die Maskenwerte lauten:

MODEO: &OF
MODE 1: &03
MODE 2 : &01

Die Registerinhalte von A und F gehen ver-
loren.
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&BBE7

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen
Übergabeparameter:
Anmerkung:

&BBEA

Aufgabe/IVirkung

E insprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBED

Aufgabe/IVirkung:

Einsprungbedingungen

Übergabeparameter
beimAussprung:
Anmerkung:

34L

Abfrage der Hintergrundfarbe (Grafik)
(GRAGETPAPER)

Mit der Routine wird die aktuelle Hinter-
grundfarbe abgefragt und an das aufrufende
Programm übergeben.

keine
A enthält den Farbwert.
Die Werte der Statusbits gehen verloren.

Absolutes Setzen eines Grafikpunktes.

Es wird ein Punkt an einer angegebenen
Koordinate gesetzt.

DE muß mit der X-Koordinate des Punktes
geladenwerden.
HL mul3 mit der Y-Koordinate geladen
werden.

keine
Die Inhalte der Register A, B, C, D, E H, L
und die Werte der Statusbits gehen verloren.

Relatives Setzen eines Grafikpunktes
(GRA PLOT RELATIVE)

Es wird ein Grafikpunkt gesetzt, dessen

Zielkoordinate durch einen Koordinatenoffset
definiertwird.

DE muß mit dem X-Koordinatenoffset des

Punktes geladen werden.
HL muß mit dem Y-Koordinatenoffset ge-

ladenwerden.

keine
Die Inhalte der Register A, B, C, D, E H, L
und die Werte der Statusbits gehen verloren'

Abfrage eines GrafikPunktes
(GRA TEST ABSOLUTE)

&BBFO
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Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen

Übergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BBF3

AufgabeAilirkung

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BBF6

Aufgabe/IVirkung:

Einsprungbedingungen

Anmerkung:

Mein Schneider CPC

Die Routine fragt einen in absoluten Koordi-
naten vorgegebenen Grafikpunkt auf dessen
Vorder- bzw. Hintergrundfarbe ab, sofern
er innerhalb des Grafikfensters liegt.

DE muß die X-Koordinate enthalten.
HL muß die Y-Koordinate enthalten.

A enthält den Wert der Vorder- oder der Hin-
tergrundfarbe des angesteuerten Punktes.
Die Inhalte der Register BC, DE, HL und F
gehen verloren.

Abfrage eines Grafikpunktes
(GRA TEST RELATIVE)

Die Routine fragt einen durch einen Koordi-
natenoffset vorgegebenen Grafikpunkt auf
dessen Vorder- bzw. Hintergrundfarbe ab,
sufern er irrnerhalb des Grafikfensters liegt.

DE muß den X-Koordinatenoffset enthalten.
HL muß den Y-Koordinatenoffset enthalten.

A enthält den Wert der Vorder- oder der Hin-
tergrundfarbe des angesteuerten Punktes.
Die Inhalte der Register BC, DE, HL und F
gehen verloren.

Grafiklinie absolut
(GRA LINE ABSOLUTE)

Die Routine zeichnet eine gerade Linie zwi-
schen dem aktuellen Ort des Grafikcursors
und einem vorgegebenen Zielpunkt, der durch
eine absolute Koordinatenangabe definiert
ist.

DE muß mit der X-Koordinate des Zielpunk-
tes geladen werden.
HL muß mit der Y-Koordinate des Zielpunk-
tes geladen werden.
Die Inhalte der Register A, B, C, D, E, H, L
und F gehen verloren.
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&BBFg

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen :

Anmerkung:

&BBFC

Autgabe/IVirkuug:

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCOE

AufgabeAilirkung:

Einsprungbedingungen

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

343

Grafiklinie relativ
(GRA LINE RELATIVE)

Die Routine zeichnet eine gerade Linie zwi-
schen dem aktuellen Ort des Grafikcursors
und einem vorgegebenen Zielpunkt, der durch
einen Koordinatenoffset bestimmt wird.

DE muß mit dem X-Koordinatenoffset des
Zielpunktes geladen werden.
HL muß mit dem Y-Koordinatenoffset des
Zielpunktes geladen werden.
Die Inhalte der Register A, B, C, D, E, H, L
und F gehen verloren.

Textausgabe im Grafikmodus
(GRAwRCHAR)

Gibt Text an der aktuellen Position des
Grafikcursors aus.

Der ASCII-Code des Zeichens muß im Akku-
mulator vorhanden sein.

keine
Das Zeichen wird mit dem linken unteren
Matrixpunkt an der Grafikcursorposition aus-
gegeben. Der Grafikcursor wird automatisch
auf eine neue Zeichenposition bewegt.
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden
zerstört.

Bildschirmmodus
(ScRSETMODE)

Bildschirmmodus 0, 1 oder 2 setzen.

Im Akkumulator muß der entsprechende
Modus vereinbart sein.

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden
zerstört.
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&8C14 Bildschirm löschen
(SCRCLEAR)

Bildschirmspeicher wird geleert.

keine

Aufgabe/IVirkung:

Einsprungbedingungen :

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden
zerstört.

&8C32 Farbwert setzen
(SCRSETINK)

AufgabeMirkung: Setzt die für die Vordergrundfarben benö-
tigten Farbwerte.

Einsprungbedingungen: A muß die Farbnummer enthalten. B wird mit
der ersten Farbe, C mit der zweiten Farbe für
Farbwechsel geladen.

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BC4D

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen :

Parameterübergabe
beim Aussprung:
Anmerkung:

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden
zerstört. Wenn B und C voneinander ab-
weichen, erfolgt ein periodischer Farbwechsel.

Zeile rollen
(scRHwROLL)
Bewegt den gesamten Bildschirminhalt um
ein Zeichen nach oben oder unten.

Abwärtsrollen: B muß den Wert 0 enthalten.
Aufwärtsrollen: B muß einen Wert verschie-
den von 0 enthalten. A: Hintergrundfarbe
für die neue Zeile.

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden zer-
stört.
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&8C59

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen :

Parameterübergahe
beimAussprung:
Anmerkung:

&BCA7

Aufgabe/Wirkung

Einsprungbedingungen
Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCAA

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen

345

Grafikmodus
(scRAccESS)

Bildschirmmodus für Grafik festlegen.

A muß mit dem Schreibmodus geladen
werden.
Hierbei gilt:
0: Normalmodus: Farbe wird durch INK
bestimmt.
1: XOR-Modus: Farbe wird durch Exklusiv-
ODER-Verknüpfung mit der alten Farbe
gebildet.
2: UND-Modus: Farbe wird durch UND-Ver-
knüpfung mit der alten Farbe gebildet.
3: ODER-Modus: Farbe wird durch ODER-
Verknüpfung mit der alten Farbe gebildet.

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden zer-
stört.

SOUND-Kanal zurücksetzen
(souND RESET)

Setzt den Status des Geräuschgeneratorchips
zurück.

keine

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden zer-
stört.

Ton auf Kanal schalten
(souND QUEUE)

Lädt einenTon in den SOUND-Puffer.

HL muß mit der Adresse eines Tonereignisses
geladenwerden.



36

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCAD

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen

Übergabeparameter
beim Aussprung:

Mein Schneider CPC

keine
Der Inhalt von HL ist zerstört, wenn ein Ton-
ereignis geladen wurde.
Das Ubertragsbit ist in diesem Fall gesetzt,
andernfalls zurückgesetzt.
Die Inhalte der Register A, B, C, D, E und IX
gehen verloren. Alle übrigen Statusbits wer-
den zerstört.

Bedeutung der SOUND-Register:
Byte 0: Kanal und Synchronisation
Byte 1: Einhüllende derAmplitude
Byte 2: Hüllkurve der Frequenzmodulation
Byte 3,4: Tonhöhe
Byte 5: Rauschperiode
Byte 6: Startamplitude
ByteT : Dauer oder Wiederholperiode

Bedgutung der Bits von Byte 0:

Bit0: KanalA
Bit 1: KanalB
Bit2: Kanal C
Bit 3: warte auf Kanal A
Bit4: warte auf KanalB
Bit 5: warte auf Kanal C
Bit6: Haltefunktion
Bit 7: Warteschlange leeren

Status der Warteschlange
(souND CHECK)

Abfrage der Warteschlange (SOUND-Puffer)

A muß den Kanal sp ezifizieren
Bit0gesetzt: KanalA
Bit l gesetzt: KanalB
Bit 2 gesetzt: Kanal C

A: Kanalstatus
Bit 0 bis 2: freie Plätze im SOUND-Puffer
Bit 3: Kanal wartet auf Rendezvous mit A
Bit 4: Kanal wartet auf Rendezvous mit B



Anhang N

Anmerkung:

&BCAD

AufgabeAüirkung:

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCD3

AufgabeAilirkung:

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

347

Bit 5: Kanal wartet auf Rendezvous mit C
Bit 6: Kanalwird angehalten
BitT: Der getestete Kanal ist aktiv
Die Inhalte der Register B, C, D, E H und L
gehen verloren. Alle Statusbits werden zer-
stört.

SOUND-Puffer auffüllen
(souND ARMEVENT)

Nachladen einer SOUND-Anweisung, wenn
ein Platz im SOUND-Puffer frei wird.

A muß mit der Kanalkennung geladen werden.
Esgilt:
Bit0:KanalA
Bit 1: KanalB
Rit 2: Kanal C
HL muß mit der Adresse geladen werden,
unter der das Ton- oder Geräusr:ltereiguis
vereinbart wurde.

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden zer-
stört.

Tonfreigabe
(souND RELEASE)

Die mit einem Haltebit gekennzeichneten
Ton- oder Geräuschereignisse einzelner
Kanäle werden für die Wiedergabe freige-
geben.

A muß mit der Kanalkennung geladen werden.
Es gilt:
Bit0: KanalA
Bit 1: Kanal B
Bit2:KanalC

keine
Die Inhalte der Registerpaare AF, BC, DE,
HL und IX gehen verloren.
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&BCB6

Anmerkung:

&BC89

AufgabeAilirkung:

Pinsprungbedingungen :

Ubergabeparameter
beimAussprung:
Anmerkung:

&BCBC

Aufgabe/IVirkung:

Einsprungbedingungen :

Mein Schneider CPC

Tonereignis sperren
(souNDHOLD)

Die Tonausgabe wird unterbrochen

keine

Ubertragsbit gesetzt, wenn bei der Ausftih-
rung eine aktuelle Tonausgabe unterbrochen
wurde, ansonsten zurückgesetzt.
Die Inhalte der Register A, B, C, H und L
gehen verloren. Die Werte der Statusbits
werden zerstört.

Die Tonausgabe wird unmittelbar durch
Ausführung der Unterroutinen SOUND
CHANNEL, SOUND RELEASE oder
CONTINUE SOUND wieder aufgenommen.

Tonausgabe wieder aufnehmen
(CONTTNUESOUND)

Alle angehaltenen Töne werden zur Ausgabe
freigegeben.

keine

keine
Die Inhalte der Registerpaare AF, BC, DE,
HL und IX gehen verloren.

Lautstärke-Einhüllende
(souND AMPLENVELOPE)

Es wird eine von 15 verschiedenen, vom An-
wender frei definierbaren, Lautstärkeeinhüll-
enden aktiviert.

A wird mit der Nummer der Hüllkurve ge-
laden.
HL muß mit der Adresse geladen werden, bei
der die Tabelle der Hüllkurvenparameter
beginnt. Die Bytes dieser Tabelle sind folgen-
dermaßen organisiert:
Byte 0: Anzahl der Hüllkurvenabschnitte.

AufgabeAilirkung:

Pinsprungbedingungen
Ubergabeparameter
beim Aussprung:
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Übergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung

&BCBF

Aufgabe/IVirkung:

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:

349

Bytesl,2,3: Parameter des ersten Abschnitts.
Bytes 4,5,6: Parameter des zweiten Ab-
schnitts.
Bytes 7,8,9: Parameter des dritten Abschnitts.
Bytes L0,11 ,12: Parameter des vierten Ab-
schnitts.
Bytes 13,14,15: Parameter des fünften Ab-
schnitts.

Die Bytes der einzelnen Abschnitte müssen
folgendermaßen belegt werden :

Byte 0: Schrittzahl
Byte 1: Schrittweite
Byte2: Pausendauer

HL enthält die Tabellenadresse * 16, wenn die
vereinbarte Hüllkurve korrekt ist. Im anderen
Fall bleibt der Inhalt von HL unverändert. Die
Inhalte der Register A, B und C bleiben unver-
ändert, wenn die Hüllkurvenvereinbarung
nicht korrekt ist. Andernfalls gehen die Inhalte
verloren.
Das Übertragsbit ist gesetzt, wenn die Ein-
hüllende korrekt vereinbart wurde, andern-
falls zurückgesetzt.
Die Inhalte von D und E gehen in jedem Fall
verloren. Die Werte der oben nicht genannten
Statusbits werden zerstört.

Frequenzmodulation
(souND TONE ENVELOPE)

Es werden die Parameter für eine Frequenz-
modulierende vereinbart.

A muß mit der Hüllkurvennummer geladen
werden.
HL enthält die Startadresse für eine Parame-
tertabelle.

HL enthält die Tabellenadresse * 16, wenn
die vereinbarte Hüllkurve korrekt ist. Im
anderen Fall bleibt der Inhalt von HL unver-
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Anmerkung

&BCC2

Aufgabe/Wirkung

Einsprungbedingungen :

Übergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BCC5

AufgabeÄVirkung:

Einsprungbedingungen

Mein Schneider CPC

ändert. Die Inhalte der Register A, B und
C bleiben unverändert, wenn die Hüllkurven-
vereinbarung nicht korrekt ist. Andernfalls
gehen.die Inhalte verloren.
Das Ubertragsbit ist gesetzt, wenn die Ein-
hüllende korrekt vereinbart wurde, andern-
falls zurückgesetzt.
Die Inhalte von D und E gehen in jedem Fall
verloren. Die Werte der oben nicht genannten
Statusbits werden zerstört.

Adresse einer Lautstärkeeinhüllenden
(SOUND AADDRESS)

Aufsuchen der Hüllkurvenparameter für eine
angegebene Hüllkurvennummer.

A muß mit der Hüllkurvennummer (Wert
zwischen l und 15) geladen werden.

BC enthält die Anzahl von Bytes für die ange-
gebene Hüllkurve, wenn diese korrekt verein-
bart wurde. Andernfalls wird der Inhalt von
BC nicht beeinflußt.

HL enthält die Adresse der Tabelle, wenn die
Hüllkurve richtig vereinbart wurde. Im
anderen Fall wird HL nicht beeinflußt.

Das Übertragsbit wird bei korrekter Ein-
hüllendcr gcsctzt, sonst zurückgcsctzt.
Der Inhalt von A geht verloren. Alle anderen
Statusbitwerte werden zerstört.

Adresse einer Frequenzmodulierenden
(SOUND T ADDRESS)

Aufsuchen der Hüllkurvenparameter für eine
frequenzmodulierende Einhüllende.

A muß mit der Hüllkurvennummer (Wert
zwischen l und 15) geladenwerden.
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Übergabeparameter
beim Aussprung: BC enthält die Anzahl von Bytes für die ange-

gebene Hüllkurve, wenn diese korrekt verein-
bart wurde. Andernfalls wird der Inhalt von
BC nicht beeinflußt.

HL enthält die Adresse der Tabelle, wenn die
Hüllkurve richtig vereinbart wurde. Im
anderen Fall wird HL nicht beeinflußt.

Das Übertragsbit wird bei korrekter Ein-
hüllender gesetzt, sonst zurückgesetzt.
Der Inhalt von A geht verloren. Alle anderen
Statusbitwerte werden zerstört.

Anmerkung

Ausführliche Hinweise über diese und noch eine Fülle anderer ROM-
Routinen finden Sie in der Schneider-Publikation: ,,Das komplette CPC
464 Betriebssystem, Firmware-Handbuch". SOFI 258.
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379
3s8
338
319
301
284
268
253

239
225
213
20r
190
t79
169
159
150
1,42

134
r27

1,19

r13
106
100
95
89
84
80

Rrhung O
Musikalische Notenwerte,
deren Frequ enrwerte und

SOLIND-Parameter
Note Frequenz Parameter Note Frequenz Parameter

c1
Cisl
D1
Disl
E1
F1

Fisl
G1
Gist
A1
B1
H1

C
Cis
D
Dis
E
F
Fis
G
Gis
A
B
H

c
cis
d
dis

32.703
34.648
36.708
38.891
4t.203
43.654
46.249
48.999
51.913
55.000
58.270
61,.735

65.406
69.296
73.4t6
77,782
82.407
87.307
92.499
97.999

r03.826
110.000
tt6.541
r23.47r

1911.

1804
1703
1607
15I7
1,432

1351
1276
1204
Lt36
1073
1012

164.81,4
174.6t4
184.997
195.998
207.652
220.000
233.082
246.942

261,.626
277.r83
293.665
311,.r27
329.628
349.228
369.994
391.995
415.305
440.000
466.164
493.883

523.251,
554.365
587.330
622.254
659.255
698.457
739.989
783.99t

956
902
851
804
758
716
676
638
602
568
536
506

478
451,

478
402

e
f
fis
ob
gis
a
b
h

g1

cisl
d1

disl
e1

f1

fisl
o1b
gisl
a7

b1

h1

c2

cis2

d2

dis2
e2

P
fis2
o2b

130.813
138.591
146.832
155.564
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Note Frequenz Parameter Note Frequenz Parameter

353

24
22
21,

20
19

18

t7
1.6

15

l4
13

t3
t2
t1,
11

10

9
9
8

8

e4

f4

fisa
g4
b
gis4

a4

b4

h4

c5

cis5

ds

diss
e5

fs

fis5
g5
b

giss

a5

bs

h5

60
56
53
50
47
45
42
40
38
36
34
32

30
28
27
25

gis2

a2

b2

h2

c3

cis3

d3

dis3
e3

F
fis3
s3
b

gis3

a3

b3

h3

c4

cisa
d4

disa

830.609
880.000
932.328
987.767

2637.021,
2793.826
2959.955
3135.963
3322.438
3520.000
3729.310
3951.066

75
71,

67
63

1046.502
1108.731
1,174.659
1244.508
1318.510
t396.913
1479.978
t567.982
1661,.2r9
1760.000
1864.655
197s.s33

4186.009
4434.922
4698.636
4978.032
5274.041
5587.652
5919.91,1,

6271,.9n
6644.875
7040.000
7458.62r
7902.133

2093.004
2217.461
2349.3t8
2489.016
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ennarrg P
Tästencodes und

Tastenbelegungen

E9C

I
2
3
4
c
J

6
1
o

I
0

I

CLR

DEL

TAB

0
\,/

E

R

T

Y

U

I

0
P

o
t

Ef'IT

Trslen-

bereichnung

66
64
65
5?
56
49
4e
41

40
7,7.

:a

25
24
t€.
?9
€.s

67
59
58
50
5l
44
42
I5
g4

21
a1

l?
t8

Posilions-

code

27 lE
49 3t
50 32
5t g3

52 34
53 35
54 36
55 3?
56 3E

=7 39
4S 30
45 2D

94 5E

16 tü
l?7 7F

L-19 09
ll5 7t
119 71
l0l €.i
1t4 72
I l€, 74
12t 79
117 75
I L'15 h9
ilt 6F

112 ?fl
64 40
91 58
t3 0D

dez. hex

A$ElFf,ode

EE

34 21

55 ??
I'F. ,7
3? ?4
rg ,5
39 26
40 21
4t ?8
42 29
95 5F

6t 3D

lä3 A3

16 10
127 7F

09 ttg
81 5r
s7 57
69 45
82 52
e4 54
89 59
85 55
?3 49
?9 4F
gll 5rl
1?4 7C
123 ?B

15 0D

dec. hex dez. hex

sHIFT

1?6 7E

11 IF

5D

1€,

t?7
225
l?
t7

05

?0
4Ll

?t
119

t5
lf.
OB

21
l7

IE
t0
7F

E1

il
17

05
It

t4
19

t5
ü9
OF

10

00
IE
OD

CTFL



0
t

8 '1

66
ESC

4064
1

65
2

48
6

41

7 EE 25

68
TAB

o/
o

50
B

ct
T EE 34

o E
70

LOCK
69 53

F

52
k EH 2A 19

I

20
4 E

21

SHIFT

öJ

X

62
c

40
n

38
m

30

47
LEERTASTE ffi 6

ENT

ZEICHENBELEGUNG DER TASTEN
UND DEREN TASTATURCODES

24 2

58 43 .18

ENTER

11

o

D

45 12

71

z
54
B

39 31 21

SHIFT

'14

2
5

'15

0

7

FJ

oa
E

tJ(,
(,r
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Zeile
ZeiIe
Zeile
ZeiIe
Zeile
ZeiIe
Zeile
Zeile

Zeile

Zeile
Ze iIe
ZeiIe
Zeile
ZeiIe
ZeiIe
Zeile
Zeile

Zeile
Zeile

Mein Schneider CPC

Adreßbeter"öä3
B ildwiederholsp eichers

I
7
3

4
5
6
1
8

c000
c800
D000
D800
E000
E800
F000
F800

c050
c8 50
D0 50
DB5O
E0 50
E850
F0 50
FB5O

COAO
CSAO
DOAO
DBAO
EOAO
ESAO
F OAO
F 8AO

CO FO
c8 F0

CO 4F
CB 4F
DO 4F
D8 4F
EO4F
EB 4F
FO4F
F84F

CO9F
CB9F
DO9F
D89F
EO9F
E89F
FO9F
F89F

CO EF
CBEF
DO EF
DSEF
EO EF
ESEF
FO EF
F8 EF

CI3F
C9 3F

z
q

z
'L

z
L

z

e
e
e
e
e
e
e

ile
ile
ile
iIe
ile
ile
i1e

I
IO
II
L2
I3
l4
I5
l6

L7
l8
L9
20
2L
22
23
24

25
26
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Zeile
ZeiIe
Zeile
Zeile
Zeile
ZeiIe

eile
eile
eile
eile
eile
eile
eile
eile

Zeile
ZeiIe
Zeile
Zeile
Zeile
ZeiIe
Zeile
ZeiIe

Zeile
ZeiIe
Zeile
Zeile
Zeile

DOFO
D8 FO
EOFO
EBFO
FOFO
FSFO

CI 40
c9 40
Dl 40
D9 40
EI4O
E9 40
Ft40
F9 40

c19 0
c990
DI9 O

D990
E19 0
E990
F190
F990

CIEO
C9EO
DI EO

D9 EO

EIEO
E9 EO

F IEO
F9EO

c230
CA3O
D230
DA3O
E2 30

DI3F
D93F
El3 F
E93F
FI3 F

F93F

CISF
C9BF
DiSF
D98F
E18 F
E98F
FIBF
F9BF

CIDF
c9tJh'
DIDF
D9DF
EIDF
E9DF
FIDF
F9DF

C22F
CA2F
D22F
DA2F
E22F
EA2F
F22F
FA2F

c21F
CA7 F
D21 F

DA7 F
821 F

357

27
28
29
30
3l
32

z
Z

z
L

t
z
2,
o

33
34
35
36
37
?o
J'J

39
40

Z

z
z
z
'L

o

z
z

e
e
e
e
e
e
e
e

I
I
1
I
t
I
I
I

I
i
i
i
i
i
i
i

e
e
e
e
e
e
e
e

4l
42
43
44
45
46
47
48

49
50
5t
52
53
54
55
56

51
RO

E.)

60
6l



3s8

e
e
e

Zeile
ZeiIe
ZeiIe
Zeile
Zeile
ZeiIe
ZeiIe
ZeiIe

Zeile
ZeiIe
Zeile
ZeiIe
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

Zeile
Zeile
Zeile
ZeiIe
Zeile
ZeiIe
Zeile
ZeiIe

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
ZeiIe
Zeile
ZeiIe

EA3 O

F230
FA3 O

c280
CAB O

D280
DAB O

8280
EA8 O

F280
FA8 O

c2D0
CADO
D?. DO

DADO
E2DO
EADO
F zDO
FADO

c320
CB2O
D3 20
DB2O
8320
EB2O
F320
FB2O

c370
CB7 O

D370
DB7 O

E370
EB7 O

F370
FB7 O

EA7 F
F27F
FA7 F

C2CF
CACF
D2CF
DACF
E2CF
EACF
F2CF
FACF

C3IF
CBIF
D3IF
DBIF
E3IF
EBIF
F 3IF
FBIF

C36F
CB6F
D3 6F
DB6F
E36F
EB6F
F36F
FB6F

C3 BF
CBBF
D3BF
DBBF
E3BF
EBBF
F3BF
FBBF

Mein Schneider CPC

I
i
i

e
e
e

L

z
z

I
I
I

62
63
64

65
66
61
68
69
70
1L
12

73
74
15
16
77
1B
19
80

8I
82
83
B4
85
86
87
B8

89
90
9l
92
93
94
95
96
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Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Ze i1e
ZeiIe

ZeiIe
ZeiIe
ZeiIe
Zeile
Zeile
ZeiIe
Zeile
Zeile

ZeiIe
Zeile
ZeiIe
Zeile
Zeile
Zeile
ZeiIe
Ze rIe

Zeile
ZeiIe
Zeile

9J
98
99
100
l0r
r02
r03
r04

r05
r06
107
r08
r09
tr0
lli
II2

li3
lr4
TI5
rt6
tI7
ltB
119
r20

C ]CD
CBC O

D3CO
DBCO
E3CO
EBCO
F 3CO
FBCO

c 410
C(]IO
D4l0
DCIO
E 410
ECIO
F 410
FCIO

c460
CC6 O

D46 0
DC6O
E460
EC6O
F460
FC6O

C 4BO
CCBO
D4BO
DCBO
E4BO
ECBO
F4BO
FCBO

c500
CDO O

D500

rl4DF
CCO F

D4O F

DCOF
E4O F

ECOF
F40F
FCO F

C45F
C(]5F
D45F
DC5F
E45F
EC5F
F45F
FC5F

C 4AF
CCAF
D4AF
DCAF
E4AF
ECAF
F 4AF
FCAF

C 4FF
CCFF
D4F F
DCFF
E4FF
ECFF
F 4FF
FCFF

C5 4F
CD4F
D5 4F

359

e
e
e
e
e
e
e
e

1
I
I
I
I
I
I
I

i
i
i
i
i
i
i
i

e
e
e
e
e
e
e
e

TJ

o
L

'L

t)

L

L
2

i2r
L22
i23
L24
r25
L26
L21
L28

L29
130
r3r
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Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
ZeiIe

ZeiIe
ZeiIe
Zeile
ZeiIe
Zeile
ZeiIe
Zeile
ZeiIe

Zeile
ZeiIe
ZeiIe
ZeiIe
Zeile
ZeiIe
ZeiIe
ZeiIe

e
e
e
e
e

132
133
i34
135
136

t37
138
t39
140
141
L42
143
L44

145
r46
141
l4B
r49
r50
l5t
r52

r53
154
155
156
157
I5B
159
r60

16I
L62
163
I64
165
166

DDO O

8500
EDO O

F500
FDO O

c550
CD5 O

D550
DD5 O

E550
ED5O
F550
FD5 O

(t 5A0
CDAO
D5AO
DDAO
E 5AO
EDAO
F 5AO
FDAO

C5FO
CDFO
D5 FO
DDF O

E5FO
EDFO
F5FO
FDF O

c640
CE4O
D6 40
DE4O
E640
EE4 O

DD4F
E5 4F
ED4F
F54F
FD4F

C59 F

CDg F
D59F
DD9 F
E59F
ED9 F
F59F
FD9 F

C5EF
CDEF
D5 EF
DDEF
E5 EF
EDEF
F5EF
FDEF

C63F
CE3F
D63F
DE3F
E63F
EE3F
F6 3F
FE3F

C6BF
CEB F

D68F
DESF
E68F
EE8 F

Mein Schneider CPC

e
e
e
e

e
e
e

I
1I

I
I
1
I
I
I

i
i
i
i
i
I
i
i

e
e
o

e
e
e
e
e

e
e
e
e
e
e

L
a

z
Z

L

L

z
o

Z
a

z
?7

z
z

I
I
I
I
I
I

I
i
i
i
i
i a
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Zeile
Zeile

Zeile
Zeile
Zeile
ZeiIe
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
ZeiIe
Zeile
Ätirrtl
Zeile
Zeile
Zeile
Ze i1e
ZeiIe
Zeile
ZeiIe

L61
168

F640
FE4O

c69 0
cE9 0
D690
DE9 O

869 0
EE9O
F690
FE9 O

C6 EO

CEEO
D6 EO

DEEO
E6EO
EEEO
F6EO
FEEO

c730
cF30
D730
DF3O
E730
EF 3O
F7 30
FF3O
cTsD
CFBO
D7 80
DFSO
8780
EFBO
F780
FFSO

F68 F
FEEF

C6DF
CEDF
Df)DF
DEDF
E6DF
EEDF
F6DF
FEDF

c7 zF
CF2F
D7 2F
DF 2F
E] 2F
EF'2 F
F] 2F
FF 2F

361

z
z
L
L
z
z
z
z

e
e
e
e
e
e
e
e

e
e
e
e
e
e
e
e

I
I
I
I
I
I
I
I

I
i
i
i
i
i
i
i

169
r70
171
L12
173
L74
175
r76

L7'1
178
L79
tB0
18l
L8'2
183
r84

195
186
L87
r88
189
r90
191
L92
'l r-l 1

r94
195
r96
L97
19B
L99
200

C77F
CFTF
D11F
DFTF
E77F
EFTF
F-I7 E
FFTF
(t 7cF
CFCF
DTCF
DFCF
ETCF
EFCF
FTCF
FFCF

ZeiIe 201 C7D0 C8 IF
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Hinweis: Die Adreßwerte

sind nicht belegt!

Mein Schneider CPC

CYFO
CFDO
DTDO
DFDO
ETDO
EFDO
FTDO
FFDO

CYFF'
CFFF
DTFF
DFFF
ETFF
EFFF
FTFF
FFFII
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StichwortYerzeichnis

Abbildungsmodus 85

ABS 58

Adressierung
absolut 244
relativ 244
unmittelbar 244

indirekt 244
Adressierungsarten 243

Adreßbus 202ff.
Adreßoffset 251
AFTER 58
Akku 220
Akkumulatorregister 220
Akustikkoppler 277ff.
Algorithmus 47

ALU 220
AMSDOS 8t,264tf.
AMSDOS-Kommandos 265tt.
AND 54,t87
Ansprechverzögerung(Tasten) 153

Answermodus 279
Arbeitsspeicher 232

Arcuscosinus 79
Arcussinus 79
Arcustangens 60

A-Register 220
ASC 59
ASCII-Code 37,68, 158

ASCII-Zeichen 1.6, L58, 287
ASCll-Zeichensatz 39, 288ff.
ASM.COM 272
Assembler 247ff .

Assemblerbefehl 249ff.
Attack 205
ATN 59
Aufzeichnungsformat 66
Ausführungsphase 232
Ausgabefenster L19
AUTO 6I
A: 269

le' 265

Backup-Kopie 262
BASrC 45ff.,168ff.
BASIC-Befehl,

BASIC-Kommando 47 ,57ff .
BASIC-Ladeprogramm 255
BASIC-Token,

BASIC-Code 57, l79ft., 296tt.
BASIC-Vektoren 302
BASIC-Zeile l7l
BAS-Signal 1.4

Baud 1.54,278tt.
Bdos Error 269
Befelrlsdecoder 232,238
Befehlserweiterungen 57
Befehlsmodus 46
Befehlsregister 232
Befehlssatz (280) 237,3I7ff.
Befehlsverarbeitung 232
Betriebssystem 233,327tt.
Bildpunkt-Koordinaten 1.37

Bildpunktverschlüsselung I79
Bildschirmdarstellung 23
Bildschirmorganisation 25,28,30
Bildschirmsynchronisation 101

Bildschirmzeile 55

Bildwiederholspeicher 177,356ft.
binäre Datenworte 45ff .

BIN$ 62
Bit, bit 223ft.
Blocknummer 66
Bogenmaß 60,74,160
BORDER 24,63
BREAK 73

CALL 65,259
cAT 66,265
Centronics-Schnittstelle L6

CHAIN 67

Byte, byte 223
269

265
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CHAIN MERGE 67
CHKDISK.COM 273
CHR$ 68
CINT 70
CLEAR 70
CLEARINPUT 70
cLG 7r,r84
CLOAD.COM 273
Clock 220
CLOSEIN 72
CLOSEOUT 72
cLR 56,88
cLS 47,73
Compact-Disk 262
CONT 73
Controlcodes(CPA4) 270
COPYCHR$ 74
COPYDISC.COM 273
COS 74
cP^4 26t,267ff.
CP/M-Controlcodes 270,305
CREAL 74
CSAVE.COM 273
CURSOR 76
Cursorblock 56
Cursortasten 56

lcpvr 26s

DATA 76
DATA-Statement I43
Datenbus 220
Datenfernübertragung 277
Datenkommunikation 277
Datenwort 223tt.
DCE 28t
DDT.COM 272
DDT-Kommandos 309ff.
Decay 206
DEC$ 77
DEF FN 78
Definition von Zeichen 257
DEFINT 80
DEFREAL 80
DEFSTR 80
DEG 60,74,80,160
DEL 56
DELETE 81
DERR 81

Dezimalzahlen 224f1.
DFÜ 277
DI 82
Dienstprogramme 271
DIM 83
DIN-Buchse 13

DrR 263,269
DISCCHK.COM 273
DISCCOPY,COM 272
Diskette 262
Diskettenlaufuerk 14,326
DRAW 84,181
DRAWR 86,181
Drei-Byte-Befehle 238,241
Druckeranschluß 16,324
Druckerausgabe 164
DTE 281
Dualzahlen 224tt., 292ff .

DUMP.COM 272

fom 266
forsc.rN 266
lorsc.our 266
lonrve 266

EDIT 55,87ff.
Editieren 55tt.,249
Editiermodus 46
ED.COM 272
ED-Kommandos 306ff.
EI 89
Ein-Byte-Befehle 238,239
Einhüllende 195
Einsprungadressen 327ft.
END 89
ENT 90,2rttf.
ENV 92,208tf.
EOF (End of file) 95
EPROM 2I9
ERA 269
ERASE 95
ERL 95
ERR 95
ERROR 96
Erweiterungsanschluß L8,325
Erweiterungsstecker 19

EVERY 97
Exklusiv-ODER 85
EXP 97
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Exponentialfunktion 98

lpne 266

Farbabbildung 179,180
Farbansteuerung 13

Farbpalette 25tf.,303tt.
Farbwerte 25

FBAS-Videomonitor 14

Fehlerbehandlungsroutine 81, 96, 130

Fehlercode 81

Felder 52,83,84
Fenstertechniken 34
Festwertspeicher 45,218,233
FILECOPY.COM 272
FILL 99
FIX 99
Floppydisk-Lautuerk 261
FLUSH 21,5

Flußdiagramm 48ff.
Formatieren 262ff .

Formatierungsprogramm 263
FORMAT.COM 263ft.,273
FOR-NEXT-Schleifen 100
FOR.,NEXT..STEP 99
FRAME 101

FRE 102
Frequenz 91,L92
Frequenzhub 212
Frequenzmodulation 200ff.
Frequenzmodulierende I52
Funktionen 79
Funktionstasten 42ff.

Geräuscherzeugung 191ff.
GOSUB IO2
GOTO 103
Gradmaß 60,74,160
Grafik I75ft.
Grafikauflösung 25,175
Grafikcursor 71, 84, 87, 167

Grafikerweiterungen(664) 186ff.
Grafikfenster 7I, 176tt.
Grafikmodi 775
Grafikzeichen 69

GRAPHICS PAPER 103

GRAPHICS PEN 104
Grauwerttabelle 303

Grußmeldung 46

Haltebit 216
Hardwaretaktgeber 97

HarmonischeSchwingung 192
Hauptprogramm 147

Hexadezimalzahlen 226, 227 ff ., 292
HEX$ 104
HIMEM IO4
HOLD 2I5
Holphase 232
Hüllkurvenabschnitt 208ff.
Hüllkurvenform 90, 200ff.
Hüllkurvennummer 90 , 92tt. , 208, 2I7
Hüllkurvenparameter 90,92ff.
Hüllkurvenperiode 2II
Hüllkurventyp 93
Hüllkurvenverlauf 91,92

IF...THEN...ELSE 105

Indexregister 222,231
Inhaltsvcrzcichnis 66

INK 28,106
INKEY IO7

INKEY$ 109
INP 109
INPUT 109
INSTR 111

INT 172
Interface 16,220
Interferenzerscheinung 101
Interpreter 50
Interrupt 82

JOY ll2
Joystickanschluß 21,325

Kaltstart 28,43
Kanalkennung 202ff.
Kanalkombination l5l,2l5ff.
Kassettenrecorder 19

KEY 42,II3
KEYDEF 37,11,4
Kommentarstatement 51
Kommunikationsprogramm 283
Konstanten 52tf.
Kontrollbus 22ltt.
Koordinatennullpunkt 176
Koordinatenoffset 86
Kopiercursor 56,89



368

Korrigieren 55ff.
Kosinusfunktion 74

Mein Schneider CPC

Label 249
Lautstärke 92ff., 152,205
Lautstärkeeinhüllende I52
LEFI$ 115
LEN 1,16

LET 11,6

LIFO-Prinzip 231
LINE INPUT T16
LIST TI7
Liste 1.69

Listenstruktur 770
Listenzeiger I70
Listing 50
LOAD 110

LOCATE L19
LOG, LOG10 r20
Logarithmus dualis 120

LOWER$ 720
LSB 223

Mailbox 284
Maschinenprogrammierung 231

MASK I21,
Massenspeicher 66
MAX T22
MEMORY T22

Memorydump t34
MERGE 122
MrD$ t24
Mikrocomputer 217tr.
Mikroprozessor 45,218ff.
MIN T24
Mnemonic 248
MOD 124
MODE 0 24,'.t25
MODE I 28,T25
MODE2 29tf.,r25
Modem 277tf.
MOVE t25,t8t
MOVER 126,t8L
MPU 218ff.
MSB 223
Musikerzeugung 191ff.
Monitor 13

Multistatementzeile 51

Mutterplatine 2l

Negation 55
Netzteil 14

NEW 47,127
Nibble 223

NLQ 401 16,t7
NOT 54,187
Notenwerte 352
Nullbit 222

Objektprogramm 247
ODER-Verknüpfung 54
ON BREAK CONT 127
ON BREAK GOSUB I28
ON BREAK GOTO T28
ONERRORGOTO L29
ON GOSUB 128
ONGOTO r28
oN sQ GOSUB t30,2r3ft
OPENIN 131
OPENOUT I3I
Operand 249
Operator 249
oR 54,t87
oRG 252
ORIGTN 72,t33,t83
Originatemodus 279
ouT 133

PAPER 24,133
Paritybit 222,280
PEEK 134
PEN 24,L35
Periodendauer 91, 1.52, 792
Peripherie 15

PI 136
Pro 220
PIP.COM 271.

Pixel 24
PLOT 136,180
PLOTR 138,181
POKE 138
POS t39
PRINT 47,I39
PRINT USING T39
Priorität 53
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Programm 47ff .

Programmablaufuerfolgung 16l
Programmschleife 100
Programmspeicher 168
Programmtext 46
Programmzähler 222
Programmzeile 55
PROM 2I9
Pseudobefehl 250,252
PSG 20,T9I

Qluarzoszillator 232

Sichtgerät 13

Signalamplitude 92
Signalperiode 9l
SIN 150
Sinusfunktion 150

Sinusschwingung 192
Sinuston 192
souND 93,1.5r,202
Soundgenerator 20,195
SOUND-Parameter 352tf.
Soundpuffer 155,216
SPACE$ 153
Spannungsversorgung 14
SPEED INK 153
SPEEDKEY 153
SPEED WRITE 1.54

Speicheradressen 178
Speicherbelegung 230,234ff.
Speicherorganisation 168ff., 301
Sprung

unmittelbarer 103
bedingter 105

sQ r54,2L4ft.
SQR 155
Standardfarben 25ff., 304

Standardfarbzuordnung 27 , 29 , 30, 32 ,

7t, I34, 176,304

Stapel 103
Stapelzeiger 222,231
Startbit 280
STAT.COM 272
STAT-Kommandos 313ff.
Statusregister 222,243
Stellenwertsystem 224ff.
Steuerbus 220ff.
Steuercode 68
Steuerwerk 232
STOP 156
Stopbit 280
Strahlrücklauf 101
STRING$ 156
srR$ 156
SYMBOL 39,1,57
SYMBOL AFTER 40, 158
Synchronisationssignal 13
Syntax 51

Systemkommando 47
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RAD 60,74,14r,t60
RAM 21,8ff.
RANDOMIZE 142

Rauschperiode 152,207
READ 76,143
Rechenoperationen 53
Rechenwerk 220
Register 220ff.
Registerstruktur(PSG) I97
RELEASE 144,216
REM 51,745
REN 270
RENUM 1,45

RESET 28
RESTORE 76,743,146
RESUME I47
RETURN 103,1,47
RIGHT 147
RND t42,t48
ROM 219ff.
ROUND 148
RSX-Kommandos 57
RS-232-Schniustelle 281ff.
Rücksprungadresse 103
RUN 148

lneN 267

SAVE 1.49

schnittstelle 16,220
SchreibJlesespeicher 219tt., 233
Schwarz-Weiß-Sichtgerät 15

Schwingungssynthese I93
SGN 150
Sende-/Empfangsfrequenzen 278ff
SETUP.COM 273fT.
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Tabulatorzone 167
TAG 159,184,18s
TAGOFF 159
Taktfrequenz, Taktrate 197,220,256
TAN 160
Tangensfunktion 160
Tastatur 15

Tastaturpuffer 71
Tastencodes,

Tastaturcodes 37ff., 108, 354ff.
Tastenfunktionen 37ft.
Tastenwiederholfunktion 37
TEST 160,185
TESTR 160,185
Textauflösung I75
Textcursor 56
Textfenster 35ff.,165
TIME 161,

Tonausgabe 20
Tonhöhe 91.,192
Tonhöhenwahl 197
Transparentmodus 33,55
TRON 161
TROFF 161.

TYPE 270

lrape 267

frnpp.rN 267

lrern.our zoz

Überlaufbit 222
Übersetzerprogramm 45, l7l
Übertragsbit 222

Übertragungsfrequenzen 278,279
Übertragungsgeschwindigkeit 278
Umlaute 39ff.
UND-Verknüpfung 53

UNT 1,61,

Unterbrechung 82
Unterbrechungssignal l3t
Unterprogramm I03,L47
UPPER$ 1,62

lusen 267

vAL 162
Variablen 52ft.
Variablenzuweisung 116
VIA 220
Vibrato 211.

Videoanschluß 13ff.
Videocontroller 1'17

Vier-Byte-Befehle 238,241
Vektoradressen 173, \74
Vorzeichenbit 222
VPOS 163
V24-Schnittstelle 28'1,

Warteschlange I3O,2l2ft.
WHILE...WEND 163
WIDTH 164
Wiederholperiode,

Wiederholrate 94,I98
WINDOW 35,164
WINDOW SWAP 36,166
Wortlänge 223
WRITE 166

Mein Schneider CPC

226,

xoR
XPOS

54, t87
t66

YPOS T67

Zahlenaufbau 225tf .

Zeichenbelegung 37
Zeilenlänge 51

Zeilennummer 48, 168
ZONE 167
Zufallszahlengenerator 1,42

Zwei-Byte-Befehle 238,240
Zweierkomplementdarstellung

228tt.,25r
Zweierkomplementzahl 1,62

Zwischenübertrag 222
Z,80 217tt.



Die SYBEX Bibliothek

Einführende Literatur

MEINERSTER COMPUTER
von Rodnay Zaks - Der unentbehrliche Wegweiser für jeden, der den Kauf oder den
Gebrauch eines Mikrocomputers erwägt, das Standardwerk in 3., überarbeiteter Aus-
gabe. 304 Seiten, 150 Abbildungen, zahlreiche Illustrationen, Best.-Nr.:3040 (1984)

VORSICHT! Computer brauchen Pllege
von Rodnay Zaks - das Buch, das Ihnen die Handhabung eines Computersystems
erklärt - vor allem, was Sie damit nicht machen sollten. Allgemeingültige Regeln für
die pflegliche Behandlung Ihres Systems. 240 Seiten, 96 Abbildungen, Best.-Nr.: 3013
(1e83)

MEINHEIMCOMPUTER
von N. Hesselmann - zeigt, was ein Heimcomputer ist und was man mit ihm anfangen
kann, von den Chips bis zu Tips für den Kaü. 256 Seiten, 124 Abb. , Best.-Nr. 3064
(1e85)

CHIP UND SYSTEM: Einführung in die Mikroprozessoren-Technik
von Rodnay Zaks - eine sehr gut lesbare Einführung in die faszinierende Welt der
Computer, vom Microprozessor bis hin zum vollständigen System. 2., überarbeitete
und aktualisierte Ausgabe. 576 Seiten, 325 Abbildungen, Best.-Nr.: 3601 (1985)

EINFÜHRUNG IN DIE TEXTVERARBEITUNG
von HaI Glatzer - beschreibt, woraus eine Textverarbeitungsanlage besteht, wie man
sie nutzen kann und wozu sie fähig ist. Beispiele verschiedener Anwendungen und
Kriterien für den Kauf eines Systems. 248 Seiten, 67 Abbildungen, Best.-Nr. 3018
(1e83)

SYBEX MIKROCOMPUTER LEXIKON
- die schnelle Informationsbörse! Über 1500 Definitionen, Kurzformeln, Begriffs-
schema der Mikroprozessor-Technik, englisch/deutsches und französisch/deutsches
Wörterbuch, Bezugsquellen. 192 Seiten, Format 12,5 x 18 cm, Best.-Nr.: 3035 (1984)

COMPUTER TOTAL VERRÜCKT
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 Probelaui und Programmli-
sting. 208 Seiten, 56 Abbildungen, Best.-Nr. 3009



BASIC COMPLJ"IER 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 Problemlö-
sungen mit numerischen Verfahren, alle in BASIC geschrieben, mit Musterlauf und
Programmlisti ng. 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 für Management- und Planungsentscheidungen. 200 Seiten, 53 Abbil-
dungen, Best.-Nr. : 3025 (1983)

BASIC FÜR DEN KAUFMANN
von D. Hergert - das BASIC-Buch für Studenten und Praktiker im kaufmännischen
Bereich. Enthält Anwendungsbeispiele für Verkaufs- und Finanzberichte, Grafiken,
Abschreibungen u.v.m. 208 Seiten, 85 Abbildungen, Best.-Nr.: 3026 (1983)

GRUNDKURS IN BASIC
von U. Ströbel - die Einführung in die meistgenutzte Programmiersprache für Leh-
rer, Schülerund das Selbststudium (Reihe SYBEX Informatik).208 Seiten, mitAbb.,
Best.-Nr. 3058 (1985), Lehrerbegleitheft Best.-Nr. 3091 ( 1985)

Pascal

EINFÜHRUNG IN PASCAL UND UCSD/PASCAL
von Rodnay Zaks - das Buch fär jeden, der die Programmiersprache PASCAL ler-
nen möchte. Vorkenntnisse in Computerprogrammierung werden nicht vorausge-
setzt. Eine schrittweise Einführung mit vielen Ubungen und Beispielen. 535 Seiten,
130 Abb-ildungen, Best.-Nr.: 3m4 (1982)

DAS PASCAL HANDBUCH
von Jacques Tibergbien - ein Wörterbuch mit jeder Pascal-Anweisung und jedem
Symbol, reservierten Wort, Bezeichner und Operator, für beinahe alle bekannten
Pascal-Versionen. 480 Seiten, 270 Abbildungen, Format 23 x 18 cm, Best.-Nr.: 3005
(re82)

PASCAL PROGRAMME _ MATHEMATIK, STATISTIK, INFORMATIK
von Alan Miller - eine Sammlung von 60 der wichtigsten wissenschaftlichen Algorith-
men samt Programmauflistung und Musterdurchlauf. Ein wichtiges Hilfsmittel für
Pascal-Benutzer mit technischen Anwendungen. 398 Seiten, 120 Abbildungen, For-
mat,23 x 18 cm, Best.-Nr.: 3007 (1982)

50 PASCAL-PROGRAMME
von B. Hunter - eine kommentierte Sammlung nützlicher Programme für Anwen-
dungen im Geschäft und Privatbereich, für 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 ftir Schule und Fortbildung
(Reihe SYBEX Informatik). 224Seiten, 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
IYqEX Informatik qlge-rundet, Für Lehrer, Schüler, Teilnehmer an pascal-iursen,
Studenten und Autodidakten .224seiten,mit Abb., Best.-Nr.3061 (19g5), iJrerue-
gleitheft Best.-Nr. 3090

Assembler
PROGRAMMIERUNG DES Z8O
von Rodnay ?aks - ein umfassendes Nachschlagewerk zum Zg0-Mikroprozessor -j:!:tineiner durch_Lösungenergänzte^n Aus gabel2.,erweiterte Ausgabel656 seiten,
176 Abbildungen, Best.-Nr.: 3099 (1985)

Z8O AI\TWENDUNGEN
von J. v[. coffron - vermittelta!9 nQtiggn Anweisungen, um peripherie-Bausteine
mit dem 280 zu steuern und individuelle Hardware-Löiungen ro."älirier"n. iso s"i-
ten,204 Abbildungen, Best.-Nr.: 3037 (1934)

PROGRAMMIERUNG DES 6502 mir 6510/65C02t655C02
y91^noayy laks --Programmierung in Maschinensprache mit dem Mikro-prozessor
6502 und anderen_Mitgliedern der 65xx Familie, von den Grundkonzeptentis hin zu
f^ortges-chrittenen Informationsstrukturen. 3. überarbeitete und erweit'erie Äusguue.
Ca. 450 Seiten, ca. 170 Abbildungcn, Best.-Nr.: 3600 (1995)

FORTGESCHRITTENE 6502-PROG RAMMIERUNG
von Rodnay Zaks - hilft Ihnen, schwierige probleme mit dem 6502 zu lösen, stellt
Ihnen Maschinenrourinen zum Arbeiten niit einem Hobbyboard uor. zas Sii6, r+o
Abbildungen, Best.-Nr. : 3047 (1984)

6502 AI{WENDTJNGEN
von. Rodnay Zaks - das Eingabe-/Ausgabe-Buch für Ihren 6502-Microprozessor.
stellt die me^istgenutztel P-rggrar_nme unö die dafür notwendigen Hardwar'e-Kor.rpo-
nenten vor. 288 Seiten, 213 Abbildungen, Best.-Nr.: 3014 (19-93)

PROGRAMMIERLING DES 8086i8088
von J. w. coffron - lehrt Sie Programmierung, Kontrolle und Anwendung dieses 1.6-
BiGMik_roprozessors; vermittelt Ihnen das noi'wendige wissen zu optimalEr Nutzung
Ihrer Maschine, von der internen Architektur bis hii zu fortgeschiittene; Adressie-
rungstechniken. 312 Seiten, 107 Abbildungen, Best.-Nr.: 305ö (1994)

PROGRAMMIERUNG DES 68000
von c. vieillefond - macht Sie mit dem 32-bit-prozessor von leistungsstarken Rech-
nern wie Macintosh und Sinclair eL vertraut; erläutert die Struktur"d", 6gbö0, d"r,
i:flql des Speichels, d-ie. Adressierungsarten und den Befehlssatz. cu. +oo-s"it"",
150 Abb., Best.-Nr. 3060 (erscheint 1985)

Spezielle Geräte
Apple
APPLE II BASIC HANDBUCH

"9n ?: Hergert -.ein handliches Nachschlagewerk, das neben Ihren Apple II, II+
oder IIe stehen sollte. Dank vieler Tips und-vorschläge eine wesentlich'e'Erl"i.ht"-
rung ftirs Programmieren. 304 Seiten, 116 Abbildungei, Best.-Nr. 3036 (19g4)



PROGRAMME FÜR MEINEN APPLE II
von S. R. Trost - enthält eine Reihe von lauffähigen Programmen samt Listing und
Beispiellauf. Hilft Ihnen, viele neue Anwendungen für Ihren APPLE II zu entdecken
und ärfolgreich einzusetzen. 192 Seiten, 158 Abbildungen, Best.-Nr.: 3029 (1983)

WAS ISTWO IMAPPLE
von William F. Luebbert - eine systematische Arbeitshilfe für Besitzer eines Apple II,
II* oder IIe mit vielen alphabetisch und numerisch sortierten Apple-Routinen und
Speicheradressen, die Ihnen hilft, viel Arbeit undZeil zu sparen. 496 Seiten, mit 84
Abb., Best.-Nr. 3098 (erscheint 1985)

APPLE IUIIE ASSEMBLER KURS
Reihe MISTER MICRO - Assembler-Programmierung auf dem Apple leicht
gemacht. Das Buch vermittelt alle Instruktionen für den6502-Prozessor. Der Assem-

Sler kann jederzeit für eigene Programme eingesetzt werden. 240 Seiten, Buch und
Diskette, Best.-Nr. 3408 (1984)

Commodore
COMMODORE 64 BASIC HANDBUCH
von D. Hergert - zeigt Ihnen alle Anwendungsmöglichkeiten Ihres C64 und
beschreibt das vollständige BASIC-Vokabular anhand von praktischen Beispielen.
208 Sciten, 92 Äbbildungen, Best. Nr.: 3048 (1984)

FARBSPIELEMIT DEM COMMODORE 64
von W. Black und M. Richter - 20 herrliche Farbspiele für Ihren C64, mit Beschrei-
bung, Programmlisten und Bildschirm-Darstellungen. Für mehr Freizeit-Spaß mit
Ihrem Commodore! 176 Seiten, 58 Abbildungen, Best.-Nr.: 3044 (1984)

COMMODORE 64 - GRAFIK + DESIGN
von Ch. Platt - Eine Schritt-für-Schritt-Einführung in die Grafik-Programmierung
Ihres C 64. Tips, die Sie in keinem Handbuch finden. 280 S., 150 Abb. , teils vierfar-
big. Best.-Nr. 3073 (1984)

SPASS AN MATHE MITDEM COMMODORE 64
von H. Danielsson - zeigt Ihnen mit vielen Beispielen, wie der C 64 für 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). Außer vielen Übungsprogrammen: Honey-
Aid - eine universell einsetzbare BASlC-Erweiterung mit 28 zusätzlichen Befehlen.
352 Seiten, Buch und Kassette, Best.-Nr. 3400, Buch und Diskette, Best.-Nr. 3401
(1e84)

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
(1e84)



Sinclair
SINCLAIR ZX SPECTRUM BASIC HANDBUCH
y-9n D: frer.gert - eine wichtige Hirfe für leaen sFbcrRUM-Anwender. Gibt eineubersicht aller BASIC-BegrifIe, die auf diäsem n.Än", u.r*"naät *Jä"n-t'änn.n,und erläutert sie ausführliöh aniiand von neisfieien. 2g8 Seiten, 1ss Äu-uiräung.n,Best.-Nr.:3027 (1983)

PASCAL AUF DEM ZX-SPECTRUM
von R. DupontiK.-H. Ronke/M..Szeriga -_ze.igt, wie die leistungsstarke program-
miersprache Pascar auf einem oreiswerön R""t-n"r gen,rtzt werden kann. Mit vielen
le-ispielen, für Einsteiger unä Fortgeschritteä. f+o s., 56 Ätü.;-ä.ri.-iirr. sotz(1e8s)

SPECTRUM BASIC KURS
Reihe MrsrER MIcRo - BASIC auf dem spectrum schneil gelernt mit dem inte-grierten Lernpaket, das die programmr"rung in ih"orie und praxis vermitt ert. 312Seiten, Buch und Kassette, Best.INr. fCOl 1föS+y

Andere Geräte

SCHNEIDER CPC464: MErN ERSTES BASrC pRocRAMpr
von Rodnay zaks - zahlreiche_farb_ige Illustrationen und viele Diagramme helfenIhnen, auf spielerische wcise in BASIö zu piogiun.,äi.r"n; ohne Vorkennrnisse nurz-bar.208 Seiten, zaht. farb. Abb., e"rt.-Nri3-0ö6 iibasl '------ ' -'^'v''!'ruoi

Systemsoftware

CP/IT{-HANDBUCH
on Rodnay zaks - das Standardwerk über cp/M,.das..meistgebrauchte Betriebssy-stem ftir Mikrocomouter. Für Anräng"t .in"u"iiiandriche E'infühiu"n. rtiino.tg"_schrittene ein umfaisendes Nachschla'geweir 

"ü"iäil, öi,irT:;:i#Jf)lälr.o 
""0ccp/M-86 sowie Mp/M., 2. tiberarb8itet. Ä;;;;ü;. :so^s"i,.",'iäÄ;Liii,rs"n,Best.-Nr.: 3053 (1984)

PROGRAMMIEREN MIT CP/}T
von A. R. Miller - vermittelt die Feinheiten von Cp/M und hilft, die Möglichkeiten
!191e_q noputären Berriebssystems zu erweitern. 424 S;i;;:,.-;; ä$:, ä;;i:N r. ,,o77(1e8s)

MIKRoPRozEssoR IN'TERFA.E TE.H'\IKEN (3. überarbeitete Ausgabe)von Rodnay_ ZakslAusrin Lesea - Hardware- ;;;-s.it*;;; ü;;uirä"rnrärt*samt.DigitayAnalog-wandrer,..peripherieg"rat", st-auiä:s"r.ä;"ä'Fäii".ru"rr_
techniken. 432 Seiten. 400 Abbirdun!"n, e6.o'ui biN At:Ä;;.:"Nrrlöüiiöszl

Anwendungssoftware

EINFÜHRUNG IN WORDSTAR
von Arthur Nairnan - eine klar-gegriederte Einführung, die aufzeigt, wie das Textbe-
1l-bgitulg:proqrlTln^wonpsräi. r""r.ii""i"ii'*ä, -un damit tun kann und wie eserngesetzt wird. 240 Seiren, 36 Abbildungen, nesi._Nr. , 3019 (i9ö'



PRAKTISCHE WORDSTAR-ANWENDUNGEN
von J. A. Arca - das Buch für Einsteiger, um nach kurzer Zeitpraktische Textverar-
beitungs-Probleme zu lösen, eine progra,mmierte unterweisung zur .Iaeistungsopti-
mierurig mit WORDSTAR. 368 Seiten,69 Abbildungen, Best.-Nr.: 3057 (1985)

ERFOLG MIT MULTIPLAN
von Th. Ritter - das Tabellenkalkulations-Programm Multiplan hilft Ihnen bei der
Lösung kommerzieller, wissenschaftlicher und allgemeiner Probleme' Lernen Sie die
MOgliihkeiten kennen, Ihre Software optimal zu nutzen! 208 Seiten, 68 Abbildungen,
Best.-Nr.: 3043 (i984)

ARBEITEN MIT dBase II
von A. Simpson - Grundlagen und Programmiellechniken für die Datenbank-Ver-
waltung mit OSeSe lI. Zahlreiche praktische Tips.264 Seiten, 50 Abb., Best.-
Nr. 3070 (1984)

DATEWERWALTUNG SELBST GEMACIIT
von A. Simpson - vermittelt die wesentlichen Techniken der Dateiverwaltung, ihre
Verwendun-g in BASlC-Programmen, sowie das Mischen, Sortieren, Aktualisieren
und formatiärte Ausdrucken von Dateien. 240 S., mit Abb., Best.-Nr. 3085 (1985)

SYBEX-VERLAGGMbH
VogelsangerWeg L11

4000 Düsseldorf30
Tel.: (021I)62644t
Telex: 8 588 163

Fordern Sie ein Gesamtverzeichnis
unserer Verlagsproduktion an:

SYBEXINC.
2344 Sixth Street
Berkeley, CA94710, USA
Tel.: (415) 848-8233
'lelex:287639 SYBEXUR

SYBEX
6-3,Impasse du Curd
75018 Paris
Tel.:71203-95-95
Telex:211.801 f



Das Buch, das nach dem Handbuch kommt und neben jedem Schnei-
der CPC liegen sollte. Sie finden eine Fülle wertvoller-lnformationen
über den leistungsstarken Colour Personal Computer, die Sie in die-
ser gebündelten Form bislang vergeblich gesucht haben!

Aus dem lnhalt
o Der Schneider CPC und seine Hardware-Umgebung
o Programmieren in BASIC
o Umfangreiches BAS|C-Lexikon
r Grafikentwurf und Fenstertechniken
o Musik- und Geräuscherzeugung
o Einführung in die Mikroprozessorentechnik

und in ciie Maschinensprache
o Arbeiten mit dem Disketten-Laufwerk
r Betriebssysteme AMSDOS und Cp/M 2.2

Über 1O fn!.ange, zahlreiche Programmbeispiele und Abbildungen
sowie viele Tips und Tricks runden das Buch ab.
Mein Schneider CPC ist eine unentbehrliche Hilfe für jeden, der die-
ses hervorragende Heimcompulersystem von Grund äuf kennenler-
nen und beherrschen will.

Über die Autoren
Dr.-lng. Norbert Hesselmann ist Mitglied des deutschen SyBEX-
Lektorates und Autor zahlreicher Fachbuch- und Zeitschriften-Artikel
zum Thema Mikrocomputer. Bei SYBEX publizierte er bisher Mein
DRAGON 32, Arbeiten mitdem Macintoslrund Mein Heimcomputer.

Christoph Hesselmann, bei Drucklegung Gymnasiast in Aachen
und Computerfan, ist Gründer eines regionaleh Computerclubs und
Herausgeber einer Mikrocomputer-Zeitschrift .

rsBN 3-88745-602-5




