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Vorwort

In dem vorliegenden Buch finden Sie eine Fiille niitzlicher Informationen
zu den beiden Schneider-Computern CPC 464 und CPC 664. Um einem
moglichst groen 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 Anschluf und den Betrieb von schnellen Mas-
senspeichern unter dem Betriebssystem CP/M. Es weist Sie fundiert in
den Umgang mit dem System ein und vermittelt Thnen alle Kenntnisse,
die Sie zur erfolgreichen Entwicklung eigener Programme oder zur
Anwendung professioneller Software benétigen.

Verlag wie auch die Autoren haben sich bemiiht, ein méglichst fehler-
freies Produkt herzustellen. Die Erfahrung zeigt jedoch, daB trotz intensi-
ver Korrektur bei der Herstellung immer noch der eine oder andere Feh-
ler durch die Maschen schliipft. Sollten Sie bei Ihrer Lektiire auf so einen
miBlichen Fehler stoflen, dann zégern Sie nicht, dem Verlag eine kleine
Notiz zukommen zu lassen.

Den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des SYBEX-Verlags méchten
wir an dieser Stelle unseren Dank fiir 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 groBer Sorgfalt
und Liebe zum Detail hergestellt hat.

Aachen, im April 1985 Norbert Hesselmann
Christoph Hesselmann
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Einleitung

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

Diesem Anspruch gerecht zu werden, ist natiirlich nicht ganz einfach, da
auf dem Wege zu diesem Ziel zwangsweise Kompromisse geschlossen
werden missen. In der Thnen vorliegenden Form stellt dieses Buch das
Ergebnis intensiver Uberlegungen und einer eingehenden praktischen
Auseinandersetzung mit diesem hoéchst leistungsfihigen Heimcomputer
dar. Es enthélt in komprimierter Form zu fast allen wichtigen Anwendun-
gen ein Fiille von Fakten, die Sie unter Umsténden erst durch langwieri-
ges Studium vieler anderer Biicher und Artikel sammeln wiirden.

Das Kapitel 1 dieses Buches stellt Ihnen zu Beginn die Systemhardware
vor und beschreibt im wesentlichen die Verbindungen zur ,,Auenwelt*,
d. h. zu peripheren Geréten wie Drucker und Diskettenlaufwerk.

Kapitel 2 beschiftigt sich mit der Schnittstelle Mensch—Computer, d. h.,
es erldutert Thnen die drei Standardbetriebsarten des Systems fiir 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.

In Kapitel 3 erhalten Sie eine fundierte Einfithrung in den Umgang mit der
Programmiersprache BASIC. Sie lernen die Regeln fiir den Aufbau von
BASIC-Programmen und fiir das Editieren und Korrigieren von Pro-
grammtexten auf dem CPC 464/664 kennen. Die meisten BASIC-Befehle
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sind anhand von Beispielen erldutert, die zum Teil durch Abbildungen
erginzt werden. Ein Abschnitt tiber die Arbeitsweise des Interpreters
und die speicherinterne Struktur von BASIC-Programmen schlief3t das
Kapitel ab.

Kapitel 4 macht Sie mit den aulergewohnlichen grafischen Fahigkeiten
des CPC 464/664 bekannt. Es erldutert das Systemverhalten in den drei
verschiedenen Betriebsarten und die Organsiation des Bildwiederhol-
speichers. Einige wichtige Grafikbefehle werden ausfiihrlich erklért.
AuBlerdem lesen Sie auch etwas iiber die Definition von Grafikfenstern
sowie die gemischte Darstellung von Grafik und Text.

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

Fiir diejenigen von Ihnen, die sich ein wenig genauer fiir die technische
Funktion des CPC 464/664 interessieren und sich in einem Schnellgang
auf den Umgang mit Maschinenprogrammen vorbereiten wollen, gibt
Kapitel 6 einen Einblick in den internen Aufbau eines Mikrocomputers
sowie in die Funktion des zentralen Bauelementes, des Mikroprozessors
Z80. Sic lernen auBerdem den wichtigen Umgang mit bindren Datenwor-
ten und deren externe Darstellung in unterschiedlichen Zahlensystemen
kennen.

Mit den in Kapitel 6 erworbenen Kenntnissen kénnen Sie sich anschlie-
Bend in Kapitel 7 dem Thema Maschinensprache widmen. Sie erhalten in
diesem Kapitel all jene Informationen, die Sie fiir einen fundierten Ein-
stieg in dieses schwierige, aber dennoch sehr reizvolle Thema bendtigen.
Nach der Lektiire dieses Kapitels werden Sie miihelos weiterfithrende
Literatur zu diesem speziellen Themenkreis mit Erfolg lesen und verar-
beiten kénnen. Im einzelnen werden Sie mit der Struktur von Maschinen-
befehlen, deren Verarbeitung im Mikroprozessor, dessen Befehlssatz
sowie der Erstellung einfacher Maschinenroutinen anhand von erldutern-
den Abbildungen und kleineren Programmbeispielen bekannt gemacht.
Sie erhalten so ein Gefiihl fiir den groflen Gewinn an Ablaufgeschwindig-
keit, den Sie im Vergleich zu den in BASIC erstellten Programmen erzie-
len kénnen.

Kapitel 8 erlautert den Gebrauch des Diskettenlaufwerks. Dieses ist beim
CPC 664 integraler Systembestandteil. Fiir den CPC 464 ist es unter der
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Bezeichnung DDI-1 als externes Zusatzgerit erhéltlich. Mitgeliefert wird
in beiden Fillen das Disketten-orientierte Betriebssystem AMSDOS, das
weltweit verbreitete Betriebssystem CP/M des Softwarchauses Digital
Research sowie die unter CP/M lauffihige Programmiersprache DR.
LOGQO. Sie erhalten Informationen iiber die Technik von schnellen Mas-
senspeichern, die Datenorganisation auf Disketten sowie die Pflege von
Laufwerk und Datentrigern. Die wesentlichen Unterschiede zwischen
den beiden erwdhnten Betriebssystemen werden Ihnen genauso erliutert
wie die Anwendung der entsprechenden Befehlserweiterungen. Erginzt
wird das Kapitel durch eine kurze Vorstellung der wichtigsten Dienstpro-
gramme unter dem Betriebssystem CP/M sowie eine kommentierte
Zusammenstellung der in diesen Programmen zuldssigen Befehle. Auf
die Programmiersprache LOGO wird nicht eingegangen, da dies den
Rahmen des Buches sprengen wiirde.

Das letzte Kapitel 9 beschaftigt sich mit dem aktuellen Themenkreis der
Datenferniibertragung iiber das Telefonnetz (DFU). Sie wird fiir die bei-
den CPC-Systeme durch den Zukauf einer seriellen Schnittstelle, eines
Akustikmodems sowie des zugehdrigen Kommunikationsprogramms
ermdglicht. Sie erfahren in diesem Kapitel alles, was Sie fiir den Einstieg
in die Datenkommunikation benétigen.

Der umfangreiche Anhang enthilt von der Standard-ASCII-Tabelle iiber
einige wichtige Einsprungadressen des im ROM enthaltenen Betriebssy-
stems bis hin zur Ubersicht iiber musikalische Notenbezeichnungen und
deren Frequenz- und Parameterwerte all jene Informationen, die Sie ver-
mutlich im Laufe Ihrer Arbeit mit dem CPC 464/664 immer wieder bené-
tigen werden. Er erspart Thnen in den weitaus meisten Fillen das Nach-
blittern in den unterschiedlichen Kapiteln, aber sicherlich auch den Griff
zu manch anderem Buch.

Eine Ubersicht iiber die bei Drucklegung dieses Buches verfiigbare
deutschsprachige Literatur und ein umfangreiches Stichwortverzeichnis
runden das Buch ab.



Kapitel 1

Der Schneider CPC

Ubersicht

Natiirlich werden Sie, wenn Sie bereits den Heimcomputer Schneider
CPC 464/664 besitzen, im wesentlichen iiber Ihr System informiert sein.
Sie kénnen daher fiir den Fall, daB Sie das Gefiihl haben, alles iiber den
CPC zu wissen, ruhig dieses Kapitel tiberschlagen. Falls Sie sich dennoch
zur Lektiire entschlieBen, lesen Sie das Wichtigste iiber den Aufbau Ihrcs
Heimcomputers sowie die Bedeutung und Funktionsweise der duBcren
Anschliisse. Sie erhalten aulerdem einige Informationen iiber das, was
Sie nach dem Einschalten des Computers erwartet, einige niitzliche Hin-
tergrundinformationen zum System sowie Tips fiir den AnschluB der
wichtigsten peripheren Komponenten.

Die Komponenten des Grundsystems

Der Schneider CPC besteht in der Grundausstattung aus der Zentralein-
heit sowie einem monochromen oder farbtiichtigen Sichtgerit mit einem
Bildschirmdurchmesser von 12 Zoll ohne Ton- und Fernsehempfangsteil.
Sichtgerite dieses Typs werden in der Fachsprache auch als Monitore
bezeichnet.

Der VideoanschiuB

Das zur Ansteuerung benétigte Schwarzwei- oder Farbsignal wird an
einer 6-poligen DIN-Buchse an der Gehéuseriickseite zur Verfiigung
gestellt, dessen Belegung in Abb. 1.1 gezeigt ist. Die fiir die Farbansteue-
rung bendtigten Signale treten getrennt als Rot- (R), Griin- (G) und Blau-
signale (B) an den AnschluBstiften 1, 2 und 3 auf, Das zusiitzlich benétigte
Synchronisationssignal kann an PIN 5 abgegriffen werden.
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W
Pin1 Rot Pin4 Synchronisation
Pin2 Grin Pin5 Masse
Pin3 Blau Pin6 BAS-Signal

Abb. 1.1: Pin- und Signalbelegung des Videoanschlusses

Aus den zuvor genannten Bildsignalen wird tber eine elektronische
Schaltung ein fiir die Ansteuerung des SchwarzweiB3-Sichtgerdtes ver-
wendbares BAS-Signal (Bild-Austast- und Synchronisationssignal)
gewonnen. Hierzu werden, wie auch dem Anhang V des Bedienungs-
handbuches zu entnehmen ist, die RGB-Signale zusammen mit dem Syn-
chronisationssignal iber einen Transistor ausgekoppelt. Die Vorwider-
standswerte sind seitens des Herstellers so gewihlt, daB3 bei Betrieb eines
monochromen Monitors eine verniinftige Grauskala erzielt werden kann.
Das so erzeugte BAS-Signal liegt an Pin 6 des Videosteckers an. Beachten
Sie bitte, dal} dieses Signal auch bei Anschluf3 eines FBAS-Videomoni-
tors immer nur ein monochromes Bild liefert.

Die Spannungsversorgung des Computers wird beim CPC 464 durch ein
5V-Netzteil vorgenommen. Esist cin integraler Bestandteil des Monitors.
Die benétigte Versorgungsspannung kann auch einem gesonderten Netz-
teil entnommen werden, das unter der Bezeichnung MP-1 im Handel
erhéltlich ist. Dieses Netzteil enthélt zusétzlich einen Hochfrequenzmo-
dulator, mit dessen Hilfe Sie anstelle des mitgelieferten Sichtgerites ein
normales Fernsehgerit an Ihren CPC 464 anschlieBen kénnen. Der CPC
664 benotigt im Gegensatz zum CPC 464 noch zusétzlich 12 Volt Versor-
gungsspannung flir das integrierte Diskettenlaufwerk. Diese wird von
dem mitgelieferten Monitor zur Verfiigung gestellt werden. Die Sichtge-
rite sind somit nur bedingt zwischen dem CPC 464 und dem 664 aus-
tauschbar. Handelsiibliche Fernsehgerite benétigen im Gegensatz zu
Monitoren ein Videosignalgemisch, das einem hochfrequenten Tréger
aufmoduliert wird. Dieses wird wie ein Antennensignal eines Senders
iiber den Antenneneingang eingespeist. Diese Losung ist dann interes-



Der Schneider CPC 15

sant, wenn Sie keinen Farbmonitor gekauft haben oder wenn Sie anstelle
eines Farbmonitors einmal ein SchwarzweiB-Sichtgeriit anschlieBen
mochten. Fiir mehr kommerzielle Anwendungen in der durch MODE 2
gekennzeichneten Betriebsart ist dies sehr zu empfehlen, da die Abbil-
dungsschérfe fiir Text- und Grafikdarstellungen bei monochromen Moni-
toren Ublicherweise grofer als bei dem Schneider-Farbmonitor 640 ist.

Viele Versuche haben gezeigt, dafl die Verwendung guter Computermo-
nitore am Videoausgang des CPC 464/664 ohne Probleme moglich ist.
Der Schneider-Farbmonitor ist dariiber hinaus auch fiir andere Compu-
tersysteme mit RGB-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 Computergehiuse inte-
griette Tastatur besitzt eine Zeichenbelegung nach dem internationalen
ASCII-Standard. ASCIIist eine Abkiirzung fiir American Standard Code
for Information Interchange. Sie finden genauere Informationen zu die-
sem Thema im nachfolgenden Kapitel 2. An dieser Stelle ist nur wichtig
[estzustellen, daB die hierzulande iiblichen Umlaute A, O, U, 4, 6, iiund
der Laut B nicht vorhanden sind. AuBerdem 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 mochten.
Wie an anderer Stelle noch erldutert wird, ist eine fir die Textverarbei-
tung angemessenere Zeichenbelegung der Tasten ohne Schwierigkeiten
moglich. Fir die Programmerstellung und die unmittelbare Bedienung
des CPC ist die vorliegende Ausfithrung der Tastenbelegung besser.
Neben den auf einer Schreibmaschine iiblichen Zeichen finden Sie auf der
Tastatur Ihres Computers einige Sonderzeichen und Spezialtasten, auf
die an gegebener Stelle noch eingegangen wird.

Die Verbindungen zur Auflenwelt

Computersysteme sind nur dann voll nutzbar, wenn sie durch Zusatzge-
rite, wie beispielsweise Drucker oder Diskettenlaufwerke, erginzt wer-
den. Alle Geriite, die iiber Kabel mit dem zentralen Computer verbunden
sind, werden als periphere Gerite oder einfach als Peripherie bezeichnet.
Jedes gute Computersystem stellt fiir diesen Zweck Anschliisse zur Ver-
fiigung, die tiblicherweise riickseitig am Gehiiuse des Computers zuging-
lich sind. Auf der Mutterplatine des Rechners befinden sich zur Versor-
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gung dieser Anschliisse elektronische Schaltungen, die als Interfaces oder
als Schnittstellen bezeichnet werden. Ihre Aufgabe besteht darin, die vom
CPC verwendeten Signale an die der externen Geréte anzupassen. Die
weitaus meisten Interface-Elektroniken bestehen heute nur noch aus
einem hochstintegrierten Bauelement, das in seinem Inneren viele tau-
send Transistorfunktionen vereinigt.

Der Druckeranschiuf

Fiir den Anschlufl eines Druckers steht beim Schneider CPC 464 eine
Schnittstelle nach dem Centronics-Standard zur Verfiigung. Sie wird kurz
Centronics-Schnittstelle genannt. Die Bezeichnung geht auf den Druk-
kerhersteller Centronics Corporation zuriick, der als erster diese Schnitt-
stelle verwendet hat. Abb. 1.2 zeigt die Pinnumerierung und die Signalbe-
legung der entsprechenden Messerleiste.

Zu beachten ist, daB} die Signalleitung mit der Bezeichnung DATA 7 auf
Massepotential liegt. Fiir die Ubermittlung von Standard-ASCII-Zeichen
ist dieser Umstand nicht von Bedeutung, da deren Codes 127 nicht iiber-
schreiten. Das heif8t, sie sind mit 7 Bits zu verschlisseln. Die Ansteuerung
von grafikfdhigen Druckern dagegen, wie beispielsweise des Schneider
NLQ 401 oder eines EPSON-Druckers, wird durch diesen Umstand aller-
dings etwas erschwert. In Zeitschriften wie auch einigen Biichern werden

Pin 1: STROBE Pin 6: DATA4
Pin 2: DATAO Pin 7: DATAS
Pin 3: DATA1 Pin 8: DATAG6
Pin 4: DATA2 Pin 9: DATA7
Pin 5: DATA3 Pin 11: BUSY

Pin 14,16 und 19 bis 33: Masse

Abb. 1.2: Numerierung und Signalbelegung des Druckeranschlusses
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praktikable Hardcopy -Routinen beschrieben, die diesen miBlichen
Umstand mit einigen Tricks umgehen. Die fiir du, Ansteuerung des Druk-
kers erforderlichen Signale erzeugt auf der Mutterplatine des CPC ein
einziger Baustein mit der Bezeichnung Z 8255. Fachleute bezeichnen ihn
als Programmierbaren Interface Adapter (PIA).

Die folgende Abb. 1.3 zeigt das AnschluBschema des Centronics-Steckers
am Drucker NLQ 401 von Schneider. Dieser Drucker ist iibrigens tech-
nisch baublcich mit dem Drucker M1009 von der Firma Brother. Der Zei-
chensatz im NLQ 401 ist speziell auf den Schneider CPC 464/664 zuge-
schnitten (siehe auch Anhang B).

Hinweis: Da Pin 14 auf Masse licgt, wird beim Schneider Drucker NLQ
401, der technisch baugleich mit dem Brother M1009 ist, bei jedem gesen-
deten Wagenriicklaufzeichen (CR = Carriage Relurn) automatisch ein
Zeilenvorschub erzeugt. Da tblicherweise der Zeilenvorschub (LF =
Line Feed) mit ausgesendet wird, macht der Drucker immer zwei Zeilen-
vorschiibe. Dics ist nur dadurch zu unterbinden, daf die Leitung am PIN
14 unterbrochen oder aber der AnschlufBstift isoliert wird. Die nachfol-
gende Abb. 1.4 zeigt, welche der Leitungen des Flachbandkabels zu die-
ser AnschluB3fahne fiihrt, damit Sie sich beim Durchtrennen nicht vertun.

6 () O

1 STROBE 10 ACKNLG 19 GND

2 DATA1 11 BUSY bis

3 DATA2 12 PE 30 GND

4 DATA3 13 SLCT 31 INIT

5 DATA4 14 AUTO FEED XT 32 ERROR

6 DATA5 15 NC 33 GND

7 DATA6 16 OV 34 NC

8 DATA7 17 CHASSIS GND 35 +5V (liber 3,3kQ)
9 DATAS 18 NC 36 SLCTIN

Abb. 1.3: Anschlufibelegung des Centronics-Steckers am Matrixdrucker NLQ 401 der
Firma Schneider
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Anschluf3 am
Computer
— A
—1
35 L ’, ————e 3
— 19
20 o4
H . farbige

Leitung

Diese Leitung (14)

muB aufgetrennt werden!

Abb. 1.4: Die Flachbandkabelverbindung zum Pfostenstecker des Druckerkabels. Bitte
achten Sie darauf, dafi die Leitungen mit den Nymmern 18 und 36 nicht existieren

Der Erweiterungsanschlufy

Neben der erwihnten Centronics-Schnittstelle ist noch ein AnschluB fiir
Diskettenlaufwerke oder andersgeartete Systemerweiterungen vorhan-
den. Die AnschluB3fahnen sind, wie fiir den Drucker auch, Bestandteil der
Mutterplatine (Abb. 1.5). Achten Sie bitte darauf, dafl Sie Kontakte die-
ses Anschlusses moglichst nicht beriihren. In trockener Umgebung kon-
nen Sie sich nidmlich sehr leicht mit statischer Elektrizitiat aufladen, die
mehrere 10000 (fiir Sie selbst ungefdhrliche) Volt erreichen kann. Bei
Beriihrung der Kontaktfahnen wird sich die elektrische Ladung tiber die
hochempfindlichen Bauelemente zu entladen suchen. Es kann sein, daf3
diese dann einen nicht riickgéingig zu machenden Schaden nehmen.

Fiir den CPC 464 wird ein externes Diskettenlaufwerk geliefert, dessen
Interface mit dem Erweiterungsanschlufl verbunden wird. Beim CPC 664
ist das Diskettenlaufwerk integraler Systembestandteil. Lesen Sie fiir den
Fall, daB Sie sich iiber dieses Laufwerk und seinen Betrieb niher infor-
mieren mochten, bitte die Ausfithrungen in Kapitel 8, das sich speziell mit
diesem Themenkreis befaft.
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49 1
T
50 2
Pin-Nr. | Signal | Pin.-Nr. | Signal | Pin.-Nr. | Signal
1 SOUND 18 AO 35 INT
2 GND 19 D7 36 NMi
3 Al15 20 D6 37 BUSRD
4 Al4 21 D5 38 BUSAK
5 A13 22 D4 39 READY
6 A12 23 D3 40 BUSRESET
7 A11 24 D2 41 RESET
8 A10 25 D1 42 ROMEN
9 A9 26 DO 43 ROMDIS
10 A8 27 +5V 44 RAMRD
11 A7 28 MREQ 45 RAMDIS
12 A6 29 M1 46 CURSOR
13 A5 30 RFSH 47 LIGHT PEN
14 A4 31 I0RQ 48 EXP
15 A3 32 RD 49 GND
16 A2 33 WR 50 @
17 Al 34 HALT

Abb. 1.5: Belegung der Kontakte des Erweiterungssteckers

Der Kassettenrecorder als externer Massenspeicher

Ein AnschluB fiir einen gesonderten Kassettenrecorder, der im Heim-
computerbereich gerne als preiswerter Speicher fiir Programme und
Daten verwendet wird, ist beim Schneider CPC 464 nicht vorgesehen und
auch nicht notwendig, da der Recorder integraler Bestandteil des Geriites
ist. Die gerade im Heimcomputerbereich iiblichen Probleme mit Fremd-
produkten treten hier nicht auf, da Recorder und Interface optimal auf-
einander abgestimmt sind. Der CPC 664 mit seinem integrierten Disket-
tenlaufwerk besitzt einen zusitzlichen AnschluB fiir einen externen Kas-
settenrecorder. Wie Sie in Kapitel 6 gegebenenfalls nachlesen kénnen,
werden vom Computer nur binire Signale in Form von Spannungswerten
mit zwei definierten Zustinden (Spannung — keine Spannung) verarbei-
tet. Diese Gleichspannungswerte miissen, bevor sie auf Magnetband mit
einem sogenannten analog aufzeichnenden Recorder abgespeichert wer-
den kénnen, in Wechselspannungssignale umgesetzt werden.
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Hierfiir besitzt der CPC, wie andere Heimcomputer auch, eine spezielle
elektronische Schaltung, die Datenwerte in eine Folge von T6nen unter-
schiedlicher Frequenz zerlegt. Erst danach konnen 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 konnen. Alle Angaben zum
Betrieb des Recorders finden Sie im Handbuch zum Schneider CPC. Ach-
ten Sie darauf, daB Sie den fiir die Aufzeichnung und die Wiedergabe ver-
antwortlichen Tonkopf des Recorders stets sauberhalten. Tips fir die
Pflege des Gerdtes 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 mog-
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 erzeugten Tone
und Gerdusche werden tiber einen im CPC eingebauten Verstirker mit
nachgeschaltetem Lautsprecher wiedergegeben. Uber eine Koaxial-
buchse (fir sogenannte Klinkenstecker) kénnen Sie den Ausgang des
Klangerzeugungsbausteins auch auf den Eingang einer Stereoanlage
schalten. Dabei ist es wichtig zu wissen, daf} der Kanal A des PSG auf dem
linken, Kanal C auf dem rechten und Kanal B auf beiden Kanélen ausge-

rechts
-
5 v—— links

Vg rechts

= |—-=_
Masse

2 links
Masse

Abb. 1.6: Anschluf3 des CPC an eine Stereoanlage mit DIN-Anschlufi
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geben wird. Abb. 1.6 zeigt Thnen, wie Sie einen — in jedem Kaufhaus
erhéltlichen — Koaxialstecker mit 3,5 mm Durchmesser verdrahten und
mit den AnschluBpins eines Stereo-DIN-Steckers verbinden miissen, um
in den vollen Genu$ der musikalischen Eigenschaften Ihres Heimcompu-
ters zu kommen.

Bevor Sie nachfolgend einen neugierigen Blick in das Innere des Gehiu-
ses werfen konnen, noch ein Wort zum Anschlu eines Spielereglers,
tiblicherweise als Joystick bezeichnet. AnschlieBen kénnen Sie neben den
von Schneider lieferbaren ohne Probleme jene Spieleregler, die fiir
ATARI-Computer und zu diesen kompatiblen Systemen hergestellt wur-
den. Die AnschluB3belegung der computerseitigen Buchse zeigt Abb. 1.7.

Ein Blick ins Innere

Im allgemeinen ist fiir jene Zeit, innerhalb der die Garantie gilt, der Blick
in das Innere des Computergehiuses riskant, da bei einem eventuell auf-
tretenden Schaden dic Gewihrleistung des Ilerstellers erlischt. Sie sol-
len deshalb nachfolgend die Gelegenheit erhalten, einen (Garantie-)
unschédlichen Blick in das Innere des Gehiuses zu werfen. Es beherbergt
neben der Tastatur und dem Kassettenrecorder eine mit vielen mikro-
elektronischen Bauelementen bestiickte 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, daB sie mit
Lotzinn versehen sind. Die gesamte Platine wird in der Fachsprache als
Mutterplatine (motherboard) bezeichnet.

Die wichtigsten Bauelemente sind als héchstintegrierte Schaltungen aus-
gefiihrt. Zu sehen sind nur deren Gehiuse mit den an den Seiten heraus-
geflihrten AnschluBstiften. Sie sind — wie alle anderen Bauelemente auch

Pin1:0ben Pin 6: Taster 2
Pin 2:unten Pin7: Taster 1
Pin 3: rechts Pin 8: Masse
Pin4:links Pin9: Masse 2
Pin5: —

Abb. 1.7: Der Joystick-Anschluf3 des Schneider CPC 464/664
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Abb. 1.8: Die Mutterplatine des CPC 464

- in die Mutterplatine eingesteckt und verlttet. Das wichtigste Bauele-
ment ist der Mikroprozessor des Typs Z80A. Sie werden ihn und seine
Funktion in Kapitel 6 noch cingehend kennenlernen.

Bei den 8 integrierten Schaltkreisen in der rechten unteren Ecke handelt
es sich um das ,,Gedéchtnis“ des Computers in Form von Speicherbaustei-
nen (RAM) mit einem Fassungsvermdgen von tiber 65000 verschiedenen
Datenwerten. Informationen kénnen in diesen Speichern nur so lange
abgelegt werden, wie der Computer eingeschaltet und mit Spannung ver-
sorgt wird. Die ,,Seele“ Thres Schneider CPC ist in der groflen Schaltung
links unten enthalten. Es handelt sich dabei um den sogenannten Fest-
wertspeicher (ROM). In ihm sind unldsch- und jederzeit abrufbar jene
Programme und Informationen abgelegt, die der CPC benétigt, um sofort
nach dem Einschalten mit dem Benutzer Kontakt aufnehmen zu kénnen.
Er tut dies mittels des bereits erwdhnten Sichtgerites, auf dem er seine
Meldungen in Form von Text abbildet. Sie selbst bedienen sich fiir die
Befehlseingabe der Tastatur, iiber deren Funktion und Zeichenbelegung
Sie im nachfolgenden Kapitel noch wichtige Informationen erhalten.

Die bisher noch nicht erwidhnten anderen integrierten Bausteine auf der
Mutterplatine (ein SOUND-Chip, ein Ein-/Ausgabechip, der Display-
kontroller sowie das Gate-Array mit den anwenderspezifischen Logiken)
erfillen eine Menge hochst komplizierter Aufgaben, tiber die Sie sich als
Anwender im allgemeinen jedoch nicht zu kiimmern brauchen. Mehr
iiber die Funktion des Computers und seines Prozessors finden Sie bei
Interesse im Kapitel 6.
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Kapitel 2
Die ersten Kontakte

Ubersicht

Mit einem Computer verhilt es sich so dhnlich wie mit einem neu gekauf-
ten Kraftfahrzeug. Erst wenn man die wichtigsten Handgriffe in seinem
Fahrzeug ,,im Schlaf“ beherrscht, wird die Benutzung des Wagens zu
einem Vergniigen. Das ist bei einem Computer ebenso, wenn man einmal
davon absicht, daB die Ubungsphase erheblich weniger riskant ist als bei
einem Fahrzeug im flicBenden Verkehr.

Jeder Computer bictet dem Benutzer einc Standardumgebung fiir die
Arbeit mit dem System und dessen Peripherie. Die Auslegung dicser
Benutzerschnittstelle wird weitgehend durch die von Hard- und Firmware
festgelegten Arbeitsmoglichkeiten bestimmt. Gemeint sind hier Dinge
wie die Art der Abbildung von Text und Grafik auf dem Sichtgerit, der
Umgang mit der Tastatur als zentrales Eingabemedium oder die Méglich-
keiten, Programme auf Datentrdgern zu sichern bzw. von diesen abzuru-
fen.

In diesem Kapitel erhalten Sie eine Ubersicht iiber die verschiedenen
Arten der Bildschirmdarstellung, der Definition von Vorder- und Hinter-
grundfarben sowie dem Aufruf von Sonderzeichen iiber 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, daB ohne nennenswerte Probleme Text und Gra-
fik gleichzeitig abgebildet werden kénnen.

Eine gute Ausnutzung der systemgegebenen Moglichkeiten ist jedoch nur
dann méglich, 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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| Text
(PEN)

Schneider64 K +————

| Rahmen
(BORDER)

. Fenster
(PAPER)

S =4

Abb. 2.1: Die Aufteilung des Sichtfeldes auf dem Monitor

lich Hinweise zur Textausgabe. Falls Sie sich speziell fiir das Themenge-
biet der grafischen Abbildung interessieren, kdnnen Sie sich in Kapitel 4
ndher dariiber informieren.

Der Bildschirm des Sichtgerites ist in ein Informationsfeld, das im weite-
ren Verlauf einfach als Fenster (window) bezeichnet wird, und einen Rah-
men (border) aufgeteilt (Abb. 2.1). Das Fenster wird sowohl fiir die Dar-
stellung von Texten wie auch von Grafik verwendet. Die hochstmégliche
Anzahl von Bildpunkten (Pixel) betriigt in horizontaler Richtung 640 und
in vertikaler Richtung 200.

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

MODE 0:

Die Eingabe von MODE 0 unmittelbar iiber die Tastatur oder innerhalb
eines Programms (siehe auch Befehlszusammenstellung in Kapitel 3)
schaltet die Darstellung auf 20 Zeichen pro Textzeile bei insgesamt 25
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I Zeile 1, Zeichenposition 0
]

—

Grafikfenster

(32000 Pixel)

Textfenster
(500 Zeichen)

200 Pixel

—_

[l
Zeile 25, Zeichenposition 19 Tk 160 Pixel )

Abb 2.2: Bildschirmorganisation in der Betriebsart MODE 0

Zeilen und einer Grafikautlésung von 160 Pixel horizontal und 200 Pixel
vertikal um (Abb. 2.2).

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

Mit dem Befehl BORDER f kénnen alle moglichen Farbwerte f der Farb-
palette (0 =< f =< 31) aufgerufen werden. Es ist so mdglich, 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 festgelegt.
Im Gegensatz zu BORDER koénnen fiir n nur Werte zwischen 0 und 15,
also 16 verschiedene Vordergrundfarben vereinbart werden. Beim
Systemstart sind den fiir n erlaubten Werten Standardfarben aus der
Farbpalette zugeordnet. Fiir die Betriebsart MODE 0 ist diese Zuord-
nung in der folgenden Abb. 2.4 angegeben.

Sie gilt auch fiir den Befehl PAPER n, mit dessen Hilfe dic Hintergrund-
farbe des Fensters gewédhlt werden kann. Die Vereinbarung von PEN 11
fiihrt somit zu einer Abbildung von Schrift in der Farbe Rosa. PAPER 5
schaltet die Hintergrundfarbe des Fensters auf die Farbe Schwarz.
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Farbnr. | Farbe Farbnr. | Farbe
0 Schwarz 16 Rosa
1 Blau 17 Pastellmagenta
2 Hellblau 18 Hellgrin
3 Rot 19 Seegriin
4 Magenta 20 helles Blaugriin
5 Hellviolett 21 Limonengrin
6 Hellrot 22 Pastellgrin
7 Purpur 23 Pastellblaugriin
8 helles Magenta 24 Hellgelb
9 Griin 25 Pastellgelb
10 Blaugriin 26 Leuchtendwei3
11 Himmelblau 27 Weil (wie 13)
12 Gelb 28 Purpur (wie 7)
13 WeiB 29 Pastellgelb (wie 25)
14 Pastellblau 30 Blau (wie 1)
15 Orange 31 Seegrin (wie 19)

Abb. 2.3: Die 32 Farben des CPC

Sofern Sie ein Farbsichtgerit haben, sollten Sie das nachfolgend angege-
bene Programm ausprobieren, um ein Gefiihl fiir die Wirkung der Farb-
vereinbarung zu erhalten. Bei Sichtgerdten mit monochromer Informa-
tionsabbildung ergeben sich je nach Toleranz der fiir die Bildsynthese ver-
wendeten Widerstinde unterschiedliche Wirkungen. Das Programm
bewirkt nichts anderes, als da3 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.



Die ersten Kontakte

PAPER# Farbcode physikalische
PEN4# Farbe aus der Palette
0 1 Blau
1 24 Hellgelb
2 20 helles Blaugriin
3 6 Hellrot
4 26 Leuchtendwei
5 0 Schwarz
6 2 Hellblau
7 8 helles Magenta
8 10 Blaugriin
9 12 Gelb
10 14 Pastellblau
11 16 Rosa
12 18 Heligrin
13 22 Pastellgriin
14 1,24 Blau/Hellgelb (blinkend)
15 16,11 Rosa/Himmelblau (blinkend)

Abb. 2.4: Standardfarbzuordnung in der Betriebsart MODE 0

10 CLs

20 A$="SCHNEIDER CPC"

30 FOR J=1 TO 24

40 POR I=1 TO LEN(AS)

50 PEN I-1:PRINT MIDS(AS$,1.,1);
60 NEXT I

70 PRINT:NEXT J

80 END
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Geben Sie nun zur Probe unmittelbar iiber 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. 2.4 beachtet wird. Am Ende dieses Kapi-
tels finden Sie eine allgemeine Ubersicht, die den Sachverhalt noch ein-
mal im einzelnen verdeutlicht.

MODE I:

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

Die hohere Auflésung im Text- wie auch im Grafikbereich mufl durch
eine Einschrinkung der Farbdarstellung erkauft werden. Aus der bereits
erwithnten Palette von 32 Farben sind nur noch vier gleichzeitig verwend-
bar. Sofern keine spezielle Zuordnung tiber 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 fiihrt
jeweils zu der rechts auBlen angegebenen Farbe. Das heifit, daf3 im Nor-

i Zeile 1, Zeichenposition 0

—

Grafikfenster

(64000 Pixel)

Textfenster
(1000 Zeichen)

200 Pixel

y

B 320 Pixel —

Zeile 25, Zeichenposition 39

Abb. 2.5: Bildschirmorganisation in der Betriebsart MODE 1
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Farbparameter Farbcode physikalische
far Farbe
PAPER4# aus der Palette
PEN4+#
0,4,8,12 1 Blau
1,5,9,13 24 Heligelb
2,6,10,14 20 Blaugriin (hell)
3,7,11,15 6 Hellrot

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)
fiihren, usw.

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

INK <n>,<f;>,<f,>

zur Verfligung. Mit seiner Hilfe kann dem aktuellen Farbparameter n fiir
PEN und PAPER jeder beliebige Wert f; aus der Farbpalette zugeordnet
werden. Werden sowohl f; wie auch {, angegeben, wechsell n zwischen
den beiden Farbwerten.

Eine nochmalige Anhebung der Text- und Grafikauflosung ist in der
nachfolgend erlduterten Betriebsart MODE 2 moglich. Es sind dann
jedoch nur noch zweifarbige Abbildungen darstellbar.

MODE 2:

In der Betriebsart MODE 2 konnen 25 Zeilen zu je 80 Zeichen und Grafi-
ken mit einer Aufldsung von 640 Punkten in horizontaler sowie 200 Punk-
ten in vertikaler Richtung abgebildet werden, wie dies in Abbildung 2.7
schematisch dargestellt ist.
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Mebhr iiber die Definition und Zuordnung von Farben

Besonders fiir den Erstanwender eines Schneider CPC 464/664 bereitet
die zuvor bereits erlduterte Definition und Vereinbarung von Farben
sowie deren Zuordnung zu den aktuell darstellbaren Farbwerten fiir die
Befehle PEN und PAPER immer wieder Schwierigkeiten. Schauen wir
uns deshalb diesen Problemkreis noch einmal etwas ausfiihrlicher an.

Leicht verstindlich wird alles, wenn Sie sich merken, daf} fiir die aktuell
in den PEN- und PAPER-Befehlen zu vereinbarenden Farben immer nur
eine beschrinkte Auswahl aus einer Palette von 26 (32) Farben verfiigbar
ist. In der Betriebsart MODE 0 sind dabei sechzehn Farben, in der
Betriebsart MODE 1 vier und in der Betriebsart MODE 2 nur zwei Farb-
werte gleichzeitig darstellbar.

Die in der Farbpalette enthaltenen Farben sind mit Kennummern f zwi-
schen f = Ound f = 31 versehen. Die iiber die Nummer 26 hinausgehenden
Werte fiihren nur zu Wiederholungen anderer Farbwerte. Sie spielen
demnach fiir den praktischen Betrieb in aller Regel keine Rolle (Abb.
2.9).

Farbnr. | MODEO |[MODE1 |MODE2 | Farbnr. | MODEO | MODE 1 | MODE 2
0 1 1 1 8 10 1 1
1 24 24 24 9 12 24 24
2 20 20 1 10 14 20 1
3 6 6 24 11 16 6 24
4 26 1 1 12 18 1 1
5 0 24 24 13 22 24 24
6 2 20 1 14 1/24 20 1
7 8 6 24 15 16/11 6 24

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

Verinderung der Farbzuordnung durch den INK-Befehl

Die iibliche Zuordnung der Farben aus der Farbpalette zu den aktuellen
Farbparametern nach der in Abb. 2.10 angegebenen Tabelle kann mittels
des Befehls

INK <Farbnummer n> f,,f,
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jederzeit gedndert werden. Hierbei ist zu beachten, daB in den entspre-
chenden Textmodi keinesfalls mehr als die bereits erwihnte maximale
Anzahl gleichzeitig darstellbarer Farben verwendet werden kann. Der
INK-Befehl ordnet dem mit n angegebenen aktuellen Farbwert dic mit f
vereinbarte Farbe aus der Farbpalette zu. So wird beispielsweise durch
die Anweisung INK 1,21 dem aktuellen Farbparameter 1 die Farbe Limo-
nengriin zugeordnet. Da im Normalfall zunéchst der Hintergrund auf den
aktuellen Farbwert 0 und die Zeichenabbildung iiber den aktuellen Farb-
parameter 1 erfolgt, bleibt als Folge dieses Befehls die Hintergrundfarbe
unverédndert, und die Schrift dndert sich von Gelb nach Limonengriin.
Die Anweisung INK 0,7 fiihrt folgerichtig dazu, daB das gesamte Fenster
sofort Purpurrot eingefirbt wird.

Das nachfolgend angegebene Programm fiihrt Thnen alle Farben (Grau-
stufen) mit Angaben iiber die Parameter vor.

5 REM *** Darstellung aller Farbkombinationan *+*+

10 MODE 1

20 WINDOW #0.1.40,1.,12

30 WINDOW #1,5,35,13,13:PEN #1,2:PAPER #1,3:INK 2,0:INK
3,13:CL5 #1

40 WINDOW #2,1,40,14,25

50 WINDOW #3,30,40,1,1::PEN #3,2:PAPER #3,3:INK 2,0:INK
3,13:CLE #3

60 LOCATE #0,5,5:PRINT #0,"Dies ist ein Beispiel !!!":I

OCATE #2,5,5:PRINT #2,"Dies ist ein Beispiel !!1{"

70 PAPER #0,0:PAPER #2,0:PEN #0,1:PEN #2,1

80 PRINT #1,TAB(7);"PAPER: ";TAB(18) ;"PEN: "

90 FOR J=0 TO 26

100 FOR I=0 TO 26

110 INK 0,J

120 INK 1,1

130 BORDER J

140 LOCATE #1,14,1:PRINT #1,J:LOCATE #1,23,1:PRINT #1,I

150 LOCATE #3,3,1:PRINT #3,"Taste !!":CALL &BB18

160 PRINT#3

170 NEXT I

180 NEXT J

190 INK 0,1:PAPER 0

200 INK 1,24:PEN 1

210 BORDER 1

220 MODE 1

Der Transparentmodus

Eine Ausnahme bei der zuvor erlduterten Art der Abbildung von Hinter-
und Vordergrundfarben bildet die Farbdefinition im sogenannten Trans-
parentmodus.
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Dieser Modus wird durch die Anweisung
PRINT CHR$(22)+CHR$(1)

eingeschaltet und durch die Anweisung
PRINT CHR$(22)+CHR$(0)

wieder ausgeschaltet.

Im Normalfall erfolgt die Zeichenausgabe grundsitzlich in der Weise, daB
an der Ausgabeposition das Zeichenfeld mit der definierten Hintergrund-
farbe gefiillt und dann das Zeichen in der vereinbarten Vordergrundfarbe
abgebildet wird. Bereits auf dem Bildschirm vorhandene Informationen
werden auf diese Weise geloscht. Beim Transparentmodus wird nur die
Vordergrundinformation (das Zeichen) auf die bereits vorhandene Hin-
tergrundinformation geschrieben. Das bedeutet, daB nur ein Teil der
Bildschirminformation an der Ausgabestelle zerstort wird. Auch hier ist
ein Beispicl besser als tausend Worte. Geben Sie deshalb zundchst einmal
das nachfolgend angegebene Programm ein, und starten Sie es anschlie-
Bend.

5 REM **** Transparent-Modus #****

10 MODE 1

20 LOCATE 12,12

30 PEN 3:PRINT STRINGS (19,CHRS (140))
40 PRINT CHRS$ (22)

50 LOCATE 12,12

60 PEN 1:PRINT "Hallo, wie geht’s ?"
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 fiir die Darstellung von Text und Gra-
fik benutzt.
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Uber den BASIC-Befehl

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

konnen bis zu 8 andere Fensterbereiche definiert werden, die durch Num-
mern mit einem vorangestellten Doppelkreuz (%) kenntlich gemacht wer-
den koénnen. Die Randeinstellungen beziehen sich dabei auf Zeichenfel-
der. Das bedeutet, daf} die Vereinbarungen abhingig von der Betriebsart
sind. Das beim Systemstart vereinbarte Fenster mit 25 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 40%25 darstellbaren Zeichen wird beispielsweise durch die Vereinba-
rung

WINDOW #1,8,22,6,13

ein Ausgabefenster mit der Kennummer #1 fiir die Textdarstellung defi-
niert, wie dies in Abbildung 2.11 gezeigt ist.

1] | | |
| i 9__{‘_
8 __i_— 22 | [ [ 4
6 _ 1] T
Fenster 41 [ :_ :
13 1 M s Fenster #2 |-
EHFFES HHHHHH N il
UL winbow 18226181 1|
- J | WINDOW #2,29,36,4,23 ;-
] T ir T | | 1]
! AR | T
EREEEEEEN mamsmsas 7Y I GR5c
LT HEEE ITiHiHH

Abb. 2.11: Definition von Textfenstern
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Textausgabebefehle wie beispiclsweise WRITE oder PRINT bieten die
Maéglichkeit zur dircktcn Anwahl derart vercinbarter Fenster. So wird
mittels des Befehls PRINT #1,“SCHNEIDER CPC 464“ die angegebene
Textkonstante nicht mehr im Fenster #0, sondern im zuvor vereinbarten
Fenster #1 ausgegeben.

Zu den BASIC-Befehlen, die eine direkte Auswahl des Zielfensters
erlauben, gehoren: 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.

Uber den Befehl
WINDOW SWAP <#aktuelles Fenster>,<#Zielfenster>

kann das aktuelle Textausgabefenster mit einem vorher vereinbarten
anderen Zielfenster ausgetauscht werden. So definiert beispiclsweise der
Befehl WINDOW 0,1 das unter der Nummer 1 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 urspriinglichen Kennummer #0 besitzt
nunmehr die Nummer #1 und umgckchrt. Es ist durch sorgfiltigc Wahl
von Fensterbereichen und deren programmtechnische Ansteuerung bei-
spielsweise moglich, unterschiedliche Programmausgaben in verschiede-
nen Fenstern zur Anzeige zu bringen.

Neben den 8 Textfenstern kann noch ein Grafikfenster gesetzt werden,
das iber den BASIC-Befehl ORIGIN vereinbart wird. Hieriiber finden
Sie ndhere Informationen im Kapitel 4.

Zum Schluf} dieses Kapitels sollen Sie noch einige Tips tiber die Defi-
nition von Tastenfunktionen und die Verdnderung 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 fiir die Cursorsteuerung sind durch
zwei wichtige Angaben, dem Tastencode und dem zugehorigen ASCII-
Code, gekennzeichnet. In der folgenden Abb. 2.12 finden Sie eine sche-
matische Darstellung der Tastatur des CPC 464. Sie enthiilt sowohl die
Zeichenbelegung wie auch die Tastencodes. Im Anhang R dieses Buches
finden Sie auBerdem eine vollstindige Zusammenstellung aller Tastenco-
des zusammen mit den zugehdrigen ASCII-Codes der Zeichen im Nor-
mal-, SHIFT- und CTRL-Modus, die sich fiir Neudefinitionen von einzel-
nen Tasten als sehr niitzlich 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 veridnderbar.

Unter der Kontrolle des Interpreters steht hierfiir der Befehl

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

zur Verfligung. Die neuzubelegende Taste wird durch ihren Tastencode
(siche Abb. 2.12) gekennzeichnet. Fiir den nachfolgenden Parameter
»Wiederholfunktion® sind die Werte 0 (abgeschaltet) und 1 (eingeschal-
tet) erlaubt. Unter den letzten drei Parametern werden die ASCII-Code-
werte fiir die drei moglichen Tastenbelegungsfille

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. 2.13 entsprechend ist fiir die Zuordnung international
unterschiedlicher ASCII-Zeichen aus Kompatibilititsgriinden nur eine
festgelegte Auswahl von Codes iiblich. Es ist sehr sinnvoll, sich an diese
Vereinbarungen zu halten, da Drucker mit wihlbaren Zeichensitzen die
oben gezeigte Codebelegung beriicksichtigen. Der Umlaut A ist nach die-
ser Ubereinkunft dem ASCII-Code &5B (dezimal 91) zugeordnet. Im
USASCII-Zeichensatz entspricht dies dem Zeichen fiir die eckige Klam-
mer links ([). Das & dagegen entspricht dem Code &7B (dezimal 123).
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 néher erlduterten Befehl SYMBOL den entsprechenden Codezei-
chen die Matrixdefinitionen fiir die Umlaute zuordnen, kommen Sie in
die miBliche Lage, daff der Abruf von Grof- und Kleinschreibung genau
umgekehrt funktioniert, als dies bei den anderen Zeichen iiblich ist. Hier
hilft auf einfache Weise der zuvor bereits vorgstellte KEY DEF-Befehl
weiter. Wir miissen nur die Codebelegung der mit dem Zeichen [ belegten
Taste umkehren. Da nach Abb. 2.12 die Taste den Positionscode 17
besitzt, lautet der entsprechende Befehl demnach

KEY DEF 17,1,&7B,&5B

Entsprechende Maflnahmen miissen Sie natiirlich auch fiir die anderen
Zeichen ergreifen. Bevor Sie dies tun (Sie finden etwas spiter ein Bei-
spielprogramm hierzu), wollen wir uns noch einen weiteren Befehl anse-
hen, der es Thnen ermdglicht, die USASCII-Zeichen gegen beliebige
andere auszutauschen. Der Befehl lautet

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

Wir benutzen nachfolgend den Befehl dazu, um in einem Beispiel das
USASCII-Zeichen | gegen den Umlaut 6 auszutauschen. In Abbildung
2.14 sehen Sie anhand eines Schemas, wie die beiden Zeichen innerhalb
einer Matrix von 88 Bildpunkten aussehen.

hex. Code dez. Code USA Frankreich | Deutschland England
23 35 +* #* #* £
40 64 @ a § @
5B 91 [ ? A [
5C 92 \ ¢ o] \
5D 93 ] § U ]
7B 123 { é a {
7C 124 | u 6 I
7D 125 } & ] }
7E 126 ~ " 5] ~

Abb. 2.13: Nationale Varianten des ASCII-Zeichensatzes und deren Codes
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&18 &66
&18 &00
&i8 &3C
&18 &66
&18 &66
&18 &66
&18 &66
&00 &00

Abb. 2.14: Duale Verschliisselung der Zeichen | und

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

SYMBOL 124,102,0,60,102,102,102,60,0

Im Zusammenhang mit der Anderung von Zeichen ist noch der Befehl
SYMBOL AFTER <ASCIi-Code>

von Bedeutung, der dem System mitteilt, ab welchem Code eine Zeichen-
dnderung vorgenommen werden soll. Sofern Sie nur die Umlaute einfiih-
ren wollen, geniigt der Befehl SYMBOL AFTER 91. Alle Codes ab 91
aufwirts sind so fiir eine Zeichendnderung zugénglich. Fiir jedes zur
Anderung freigegebene Zeichen wird im Speicher ein Platz von 8 Bytes
reserviert. Denken Sie daran, wenn es mit dem Speicherplatz einmal
hapern sollte.

Das nachfolgend gezeigte Programm é4ndert die Tastaturbelegung derart
um, daf} alle USASCII-Zeichen mit den Codes 91 bis 93 und 123 bis 126
mit deutschen Umlauten sowie dem Zeichen f belegt werden (letzteres
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A: 5A,3C,66,66,7E,66,66,0

0: BA,6C,C6,C6,C6,6C,39,0
U: 66,0,66,66,66,66,3C,0

a: 6C,0,78,C,7C,CC,7E,0

6: 66,0,3C,66,66,66,3C,0

i: 66,0,66,66,66,66,3E,0

: 7C,C6,C6,DC,C6,C6,F8,CO

Abb. 2.15: Mustervorlagen fiir die Zeichen d, 6, i, A, O, Uund

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

In der Abb. 2.15 sind die Matrixmuster fiir die Zeichen 4, 6, i, A, O, U
und B zu Threr Orientierung zusammen mit den zugehdrigen Bytes ange-
geben. Die Abbildung 2.16 erldutert die mit dem Programm erreichte
neue Tastenbelegung.

10
20
30
40
50
60
70
80
90

5 REM **** Dautsche Umlaute

KEY DEF 24,1,&7E: REM
KEY DEF 19,1,&7D,&5D:REM
KEY DEF 17,1,&7B,&5B:REM
KEY DEF 22,1,&7C,&5C:REM
SYMBOL AFTER 91

LA A 8 4

8

i
3
8

[}
X
8

SYMBOL 91,&5A,&3C,&66,&66,&7E,&66,&66,0
SYMBOL 92,&BA,&6C,&C6,&C6,&C6,4&6C,&38,0
SYMBOL 93,&66,0,&66,&66,&66,&66,&3C,0
SYMBOL 123,&48,0,&78,&C,&7C,&CC,&76,0

100 SYMBOL 124,&24,0,&3C,&66,&66,&66,&3C,0
110 sYMBOL 125,&24,0,&66,&66,&66,&66,&3E,0
120 SYMBOL 126,&7C,&C6,&C6,&DC,&C6,&C6,&F8, &CO
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‘9 0 - 8 | |cr| | peL
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CTRL

Abb. 2.16: Die Tastenbelegung mit Umlauten

Natiirlich konnen Sie durch einfache Anderung des Programms die
Schneider-Tastatur 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 SchluB noch ein Hinweis zur Belegung einzelner Tasten mit Zei-
chenketten. Hierzu dient der Befehl

KEY <ASCII-Code>,[CHR$(n)+]<Zeichenkette>[+ CHR$(n)]

Mit seiner Hilfe konnen Sie bis zu 32 ASCII-Codes im Codebereich zwi-
schen 128 (&80) und 159 (&9F) recht komplexe Zeichenketten zuordnen.
Die Tasten, iiber die diese ASCII-Codes angerufen werden konnen, zei-
gen somit die Wirkung von Funktionstasten. Gerade wihrend der Pro-
grammentwicklungsphase sollten Sie von dieser Méglichkeit Gebrauch
machen, um immer wieder benoétigte Befehlssequenzen per Tastendruck
abrufen zu kénnen. Wenn Sie sich die ASCII-Belegung der Tastatur noch
einmal genau ansehen, werden Sie feststellen, daB die genannte Méglich-
keit ohne zusitzliche Neubelegung mit abweichenden ASCII-Codes
zunéchst nur fiir die Tasten des numerischen Tastenblocks zutreffen. Nur
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diese erzeugen Codes in dem oben erwihnten Bereich. Mit Ausnahme
der mit dem Dezimalpunkt bezeichneten Taste ist dariiber hinaus die
Codebelegung fiir alle Modi (also auch SHIFT und CTRL) dieselbe.

Wenn Sie andere Tasten als Funktionstasten benutzen wollen, miissen Sie
iiber den zuvor bereits erlduterten KEY DEF-Befehl zunéchst einc Bele-
gung mit ASCII-Codes im oben erwihnten Bereich von 128 bis 159 durch-
filhren. Am giinstigsten ist es, wenn Sie nur den iber CTRL erreichbaren
Teil einer Taste belegen. Sie kommen dann nicht in Konflikt mit der nor-
malen Tastenfunktion.

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

Taste 0 im Nummernblock: 128
Taste . : 138
Taste ENTER : 139

Und dies sind die zugehdrigen KEY-Befehle:

KEY 128,"RUN"“+CHR$(13)
KEY 138,“LIST*-+CHR$(13)
KEY 139,“MODE 1“+CHR$(13)

Die Ergidnzung der Zeichenkette durch CHR$(13) fiihrt dazu, daB der
Befehl unmittelbar ausgefiihrt wird. (CHR$(13) entspricht der Wirkung
der ENTER-Taste.) Sie konnen auf diese Art und Weise den gesamten
numerischen Tastenblock mit fiir Sie niitzlichen Befehlsmakros belegen
(so nennt man so etwas in der Fachsprache). Und — falls Sie sich einmal
so griindlich verrannt haben, daf} nichts mehr funktioniert: Denken Sie
daran, daf durch gleichzeitiges Betitigen der Tasten CTRL, SHIFT und
ESC ein Kaltstart ausgeldst werden kann, der Ihren Computer wieder ins
Leben zuriickruft. Ein eventuell im Speicher stehendes Programm ist
allerdings dann verloren.
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Kapitel 3

Programmieren in BASIC

Ubersicht

Computer arbeiten, wie Sie in Kapitel 6 nachlesen kénnen, nur mit bini-
ren Datenworten, d.h. mit Datenworten, die aus einer Folge von Nullen
und Einsen bestehen. Wie diese im einzelnen aussehen miissen, 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 miissen binir verschliisselt werden. Dicsc
Art der Befehlsvercinbarung entspricht allerdings nicht dem, was wir als
Benutzer eines Systems als angenehm empfinden. Denn wer driickt sich
schon gerne in einer uniibersehbaren Folge von Nullen und Einsen aus?

Damit Ihnen als Anwender die Zusammenarbeit mit Ihrem Computer so
bequem wie eben moglich gemacht werden und ohne Einarbeitung in die
Maschinensprache des Mikroprozessors vonstatten gehen kann, werden
fiir alle auf dem Markt angebotenen Computersysteme sogenannte Uber-
setzerprogramme mitgeliefert, die im allgemeinen Bestandteil des Fest-
wertspeichers sind und daher sofort nach dem Start eines Rechners zur
Verfiigung stehen. Diese Ubersetzerprogramme werden je nach Funk-
tionsweise als Compiler oder Interpreter bezeichnet. Mit ihrer Hilfe wer-
den in einer héheren Sprache formulierte Befehle in die fiir den Prozessor
verstdndlichen bindren Datenfolgen umgesetzt. Die Sprache, in der Sie
Ihre Befehle formulieren miissen, wird als héhere Programmiersprache
bezeichnet. Der iblicherweise aus dem Englischen kommende Wort-
schatz einer solchen Sprache ist nicht sehr umfangreich und leicht zu erler-
nen.

Wie alle Systeme der Heimcomputerklasse besitzt auch der CPC 464/664
ein Ubersetzerprogramm fiir die Programmiersprache BASIC. Es gehort
zur Kategorie der Interpreter und ist Bestandteil des Festwertspeichers
(ROM). BASIC ist eine Abkiirzung fiir Beginners All Symbolic Instruc-
tion Code, was soviel wie ,,Symbolischer Befehlscode fiir Anfinger«



46 Mein Schneider CPC

bedeutet. Im Laufe seiner Entwicklung ist aus dieser zunéchst sehr einfa-
chen Programmiersprache ein Werkzeug zur Programmerstellung mit
bemerkenswerter Leistungsfihigkeit und grofler Befehlsvielfalt gewor-
den. Insbesondere ist die Sprache fiir jene sehr geeignet, die sich nicht so
systematisch und intensiv in die Wissenschaft der Systemprogrammierung
einarbeiten, aber moglichst rasch die ersten Erfolge eigener Program-
mierarbeiten ernten wollen.

Damit Sie sich mit den Regeln und den Sprachelementen dieser Program-
miersprache bekannt machen kdnnen, finden Sie in diesem recht umfang-
reichen Kapitel alles, was Sie fiir den Umgang mit BASIC bendtigen. Da
Sie nicht notwendigerweise mit der Programmierung und den Regeln der
Programmerstellung vertraut sein miissen, erhalten Sie zu Beginn einige
grundlegende Informationen zu diesem Thema. Sie koénnen diesen
Abschnitt {iberschlagen, wenn Sie bereits Erfahrungen im Umgang mit
Computern besitzen. Ein gesonderter Abschnitt fiihrt Sie in den Vorgang
des Editierens und des Korrigierens von Programmtexten ein. Ein sehr
umfangreicher Teil ist den iiber 159 BASIC-Kommandos gewidmet, die
— sofern notwendig — anhand kleiner, aber aussagekraftiger Programm-
beispiele erldutert werden. Sie finden aulerdem einige interessante Infor-
mationen zur Frage, wo und in welcher Form BASIC-Programme im
Speicher abgelegt werden.

Was ist ein Programm?
Wenn Sie Thren Schneider CPC einschalten, meldet er sich bekanntlich
mit der Grumeldung:

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 bedeutet fertig. Es wird damit zum Ausdruck
gebracht, daB 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 daB Sie ent-
weder einen Programmtext oder aber auch unmittelbar ausfiihrbare
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Kommandos mittels der Tastatur eingeben kénnen. Eines der einfachsten
direkten Kommandos ist beispielsweise CLS. Wenn Sie diese drei Zei-
chen hintereinander eintippen und anschlieBend die groBte vorhandene
(oder L auf dem Kopf) Taste mit der Bezeichnung ENTER betiitigen,
wird der Bildschirm geléscht, und es wird am oberen linken Rand wie-
derum die Meldung Ready ausgegeben. CLS als leicht merkbare Abkiir-
zung fiir Clear Screen gehort zu den Systemkommandos. Diese rufen
sofort nach der Eingabe eine Wirkung hervor. Bitte merken Sie sich, daB
jede Eingabe iiber die Tastatur durch Betitigen der mit ENTER beschirif-
teten Taste abgeschlossen werden muB! Im weiteren Verlauf dieses
Buches wird auf diesen Sachverhalt nicht mehr gesondert eingegangen.
Ein weiterer Systembefehl ist beispielsweise NEW (neu). Er fiihrt dazu,
daf ein im Speicher abgelegtes Programm nicht mehr erreichbar ist. (Es
ist zwar nicht geldscht, jedoch nicht mehr ohne Trick verfiigbar.)

Neben diesen einfachen Systembefehlen, die zusammen mit weiteren in
dem Abschnitt liber die BASIC-Kommandos vorgestelit und erldutert
werden, ist ebenfalls die unmittelbare Eingabe komplizierterer Befehle
(auch Anweisungen genannt) maglich, wie Sie vermutlich schon im
Handbuch gelesen haben. So fiihrt beispielsweise die Eingabe von

PRINT (45 + 30)/ 5

zur Ausgabe von

15
Ready

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

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

Eine zusammengehérende Folge von Anweisungen an den Computer, die
im allgemeinen die Formulierung eines Algorithmus zur Losung 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 mochten fiir den Entwurf eines kleinen Bildschirm-
spiels ein grafisches Objekt horizontal {iber 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 mogliche Position sei bei
X =0 und die letztmdgliche bei X=79. Aus dieser Aufgabenstellung ergibt
sich die folgende Vorgehensweise: Damit Sie das Objekt iiber den Bild-
schirm bewegen konnen, miissen 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. AnschlieBend
erhohen 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 urspriinglichen Position
geloscht und an die neue gesetzt. Ist dagegen das Ende der Strecke
erreicht, wird das Programm beendet. Mit einfachen Worten ausgedriickt
lautet der Algorithmus:

Anfangswerte von X und Y festlegen

Objektkoordinaten (X, und Y,) auf X und Y setzen

Objekt abbilden

X um Schrittweite Ax erhohen

Abfragen, ob neuer Wert von X den Grenzwert 79 erreicht hat
Wenn ja: Programm beenden

Wenn nein: Objekt an der alten Position l6schen
X-Koordinate des Objektes (X;) auf neuen Wert setzen

Bei Schritt 3 fortfahren

i R il

In Form eines einfachen FluBdiagramms gebracht, sieht das dann so wie
in Abbildung 3.1 aus. Natiirlich kénnen Sie die Befehle auf Threm CPC
nicht in der soeben formulierten Form eingeben. Er wiirde 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 fiir die Erstellung von BASIC-Programmen

Im Gegensatz zur Eingabe von unmittelbar ausfiihrbaren Kommandos
werden Programmbefehle zunichst im Schreib-/Lesespeicher des Rech-
ners zwischengespeichert. Dies istimmer dann der Fall, wenn die Eingabe
einer Anweisung mit einer Zahl beginnt. Sie wird als Zeilennummer
bezeichnet. Die Eingabe von

10 PRINT (45 + 30)/ 5
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bewirkt somit (auch nach Bestitigung durch die ENTER-Taste) zunéchst
nichts. Durch Voranstellen der Zahl 10 ist die Anweisung als Bestandteil
eines BASIC-Programms ausgewiesen, das als Programmtext in einem
bestimmten Bereich des Arbeitsspeichers abgelegt und erst nach aus-
driicklicher Aufforderung durch Eingabe des Systemkommandos RUN
gestartet und ausgefiihrt wird.

Xund Y auf
Anfangswert

L

Objekt setzen

I

X=X+ Ax Objekt I6schen

*

nein

ja

Abb. 3.1: Beispiel fiir ein FluBdiagramm
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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 Ubersetzerprogramm Thres Schneider CPC gehort zur Kategorie der
Interpreter. Es arbeitet nach dem Programmstart alle Programmzeilen in
zahlenmifig aufsteigender Reihenfolge ab, sofern nicht programm-
interne Anweisungen etwas anderes vorschreiben. Die zeitliche Reihen-
folge bei der Eingabe ist dabei vollig gleichgiiltig, weil der Interpreter vor
jeder Programmausfiihrung alle Zeilen in aufsteigender Reihenfolge ord-
net. Der Grund dafiir, daB dieser Vorgang auch bei schr langen Program-
men und nach jeder beliebigen Programméanderung in fast unmefbar kur-
zer Zeit ablduft, 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.

Uberzeugen Sie sich von dieser bemerkenswerten Fihigkeit des Uberset-
zerprogramms einfach anhand eines Beispiels. Geben Sie zunéchst die
folgenden Programmezeilen in der angegebenen Reihenfolge ein:

20 PRINT "SCHNEIDER CPC 464"
10 CLS
30 END

Bedienen Sie sich dann bitte des Systemkommandos LIST. Es bewirkt,
daB 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 CL8

20 PRINT "SCHNEIDER CPC 464"
30 END

Ready

Offensichtlich wird entgegen der bei der Eingabe gewihlten Reihenfolge
der Programmtext immer korrekt mit wachsender Zeilennummer ausge-
geben.
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Wichtig ist, daB sich alle Anweisungen an die Sprachregeln (Syntax) der
Programmiersprache BASIC halten. Verst6Be gegen diese Regeln wer-
den vom Interpreter nach dem Programmstart mit einer Fehlermeldung
des Typs

Syntax error in <Zeilennummer>

unter Angabe der Zeilennummer angemahnt.

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

Allgemeine Vereinbarungen

Multistatement-Zeilen

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

Beispiel:
10 CLS:PRINT “SCHNEIDER CPC 464“:END

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

Zeilenlinge

Eine BASIC-Programmzeile darf nicht mehr als 255 Zeichen einschlief3-
lich Leerrdumen und Sonderzeichen enthalten.
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Variablen und Konstanten

In der Programmiersprache BASIC kénnen numerische und nichtnumeri-
sche Variablen und Konstanten definiert werden. Letztere werden als
Zeichenketten oder Strings bezeichnet.

Numerische Variablen und Konstanten

Numerische Variablen wie auch Konstanten kénnen ganzzahlig (integer)
oder als Dezimalzahlen (real) vereinbart werden. Durch ein Ausrufungs-
zeichen (1) oder nicht gesondert gekennzeichnete Variablen sind Real-
Variablen. Ganzzahlige Variablen werden durch Anhéngen des Zeichens
% gekennzeichnet.

Beispiel: Ganzzahlige numerische Variablen: Al1%, VG%, Z%,
SUMME%
Real-Variablen : Al!, VG!
Numerische Konstanten: 2.345, 1E-6

Nichinumerische 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 miissen eindeutig in Anfithrungszeichen eingeschlossen sein.
(Das hintere kann fehlen.)

Beispiel: Textvariablen: A$, NAMES$, Z1$
Textkonstanten: “CPC 464%, “Programm*

Namen von Variablen

Variablennamen kénnen aus bis zu 40 alphanumerischen Zeichen (Zah-
len und Buchstaben) bestehen. Bedingung ist, dafl das erste Zeichen ¢in
Buchstabe ist. Reservierte BASIC-Worter diirfen nicht Bestandteil eines
Variablennamens sein.

Felder und Feldvariablen

Fiir ein- oder mehrdimensionale Datenfelder muf3 zu Beginn eines Pro-
gramms ein ausreichender Raum im Arbeitsspeicher mittels einer DIM-
Anweisung (Dimension) reserviert werden, wenn der Variablenindex 10
iiberschreitet. Die Regeln fiir die Typ- und die Namensvereinbarung ent-
sprechen den zuvor angegebenen Grundsétzen.
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Rechenoperationen und logische Verkniipfungen

Die Programmiersprache BASIC kennt neben den vier Grundrechenar-
ten (Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division) sowie der Expo-
nentiation ( 1) als hohere Rechenoperation noch einige logische Ver-
kniipfungen. Die hochste Prioritit besitzt die Exponentiation. Es folgen
die Multiplikation sowie die Division auf gleicher Priorititsebene. Die
niedrigste Prioritit besitzen die Addition und die Subtraktion. Klammern
konnen die Prioritétsfolge jedoch verdndern.

Beispiele:

A = 4x5 — 12/4 weist der Variablen A den Wert 20 — 3, also 17 zu.
A= 4%(5—12/4) fiihrt zu 4%2 , also zu dem Wert 8.

A= (4x5—12)/4 ergibt 8/4, also 2 als Ergebnis.

A= 2t 5/8 fiihrt zum Ergebnis 32/8, also zu 4.

A=21(5/8) ergibt 1.54221083.

Zuléssige logische Operatoren sind:

<kleiner als
<kleiner gleich
=gleich
>grofler als
>grofer gleich
<ungleich

Weiterhin sind als logische Verkniipfungen AND, OR, XOR und NOT
erlaubt. Sie zdhlen zu den logischen Funktionen des BASIC-Interpreters
und gehdren daher eigentlich in den hierfiir vorgesehenen folgenden
Abschnitt dieses Kapitels. Wir wollen sie uns aus didaktischen Griinden
vorab ansehen, damit ihre wechselseitige Verkniipfung deutlich wird:

Die logische UND-Verkniipfung

Die logische UND-Verkniipfung wird durch das in Abbildung 3.2 oben
gezeigte Symbol gekennzeichnet. Sie verkniipft zwei Eingangsgroflen a
und b zu einer Ausgangsgréfe ¢ nach der ebenfalls in Abb. 3.2 angegebe-
nen Wahrheitstabelle.

Beispiel:

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

a: 11111110
b: 11111111
c: 11111110 = 254

Die logische ODER-Verkniipfung

Die logische ODER-Verkniipfung wird in BASIC durch die Operation
OR durchgefiihrt. Symbol wie auch Wahrheitstabelle entnehmen Sie
bitte ebenfalls Abbildung 3.2. Die ODER-Verkniipfung der durch &FE
und &FF gegebenen bindren Datenworte fiihrt zu

PRINT &FE OR &FF
a: 11111110

b: 11111111
c: 11111111 = 255

al abjc ] [albl
AND L ¢ |90(0/ 5 —b 0|1
01]0 1lo
b 1 0|0
c=aAb 1 1|1 b=3a NOT
abjc
&= = 0 0lo
OR ¢ 1o 1]1
b — 1 01
c—avb 1 1|1
a—{—1 abfc
XOR —c |00/0
b | 0 11
1 0|1
c=aVb 110

Abb. 3.2: Logische Verkniipfungen von zwei biniren Variablen a und b
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Die logische Negation

Das Kommando NOT reprisentiert eine logische Negation (Verneinung)
(siche ebenfalls Abb. 3.2).

PRINT NOT (&FE AND &FF)

a:11111110
b:11111111
c: 00000001

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

Editieren und Korrigieren

Es ist bercits cinc altc Erfahrung, da BASIC-Programme sehr gern
einen recht unhandlichen Umfang annehmen. Das Austesten von Pro-
grammteilen, aber auch deren Korrektur im Fehlerfalle ist nicht immer
eine einfache Sache. Gute Dicnste crfiillt cin leistungsfiahiger Texteditor
mit moglichst komfortablen Korrekturméglichkeiten. Mancher Heim-
computerfreak ist da sicherlich von anderen Systemen her recht ver-
wohnt.

Auch der Schneider CPC braucht sich da nicht zu verstecken, wenn man
die systemgegebenen Moglichkeiten nach einiger Ubung voll ausschopfen
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, da im Befehlsmodus von der
Anweisung

EDIT <Zeilennummer>

Gebrauch gemacht wird. Wenn die Zeilennummer vorhanden ist, gibt der
Editor den Text der gewiinschten 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 mog-
lich, die unter Umstdnden mehrere Bildschirmzeilen umfassen kann. Den
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Ort der Korrektur kénnen Sie durch Betitigen der mit einem Rechts-
oder Linkspfeil versehenen Tasten des Cursorblocks ansteuern.

Hinweis: Bei gleichzeitiger Betétigung 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 { Sprung auf das Ende der Programmzeile

FEinfiigen von Zeichen

Nach der Ausgabe der fiir die Korrektur freigegebenen Programmzeile
befindet sich der Editor im sogenannten Einfiigemodus. Das bedeutet,
daf unabhéngig von der Position des Textcursors innerhalb der Zeile iiber
die Tastatur eingetippte Zeichen links vom Cursor eingefiigt werden. Der
Cursor selbst rutscht bei dieser Operation zusammen mit dem Rest des
Programmzeilentextes nach rechts. Es konnen nur so viele Zeichen einge-
fiigt werden, bis der Zeilenpuffer gefiillt ist.

Léschen von Zeichen

Zum Léschen von Zeichen stehen zwei Moglichkeiten zur Verfiigung.
Betitigen der mit CLR (CLeaR) bezeichneten Taste 16scht das unter dem
Cursor liegende Zeichen. Der Cursor dndert seine Ortslage dabei nicht.
Rechts vom Cursor stehender Text riickt biindig nach links nach. Betéti-
gen der mit DEL (DELelete) bezeichneten Taste 16scht jeweils das links
vom Cursor liegende Zeichen. Dieser riickt dabei mit dem Rest der Zeile
nach links.

Bestiitigen der Korrektur und Ubernahme

Nach Beendigung einer Korrektur wird durch einfaches Betitigen der
ENTER-Taste die Korrektur bestétigt und die korrigierte Programmzeile
in den Speicher iibernommen.

Kopieren von Programmtexten

Eine Ubernahme von Textelementen aus anderen auf dem Bildschirm
abgebildeten Zeilen ist problemlos moglich. Zu diesem Zweck fahren Sie
zundchst auf den Anfang des zu kopierenden Textes. Es steht ein eigener
Kopiercursor zur Verfiigung, der durch gleichzeitiges Betétigen einer der
vier Cursortasten und der SHIFT-Taste bewegt wird. Kopieren Sie nach
dem Aufsuchen des Textanfangs das gewiinschte Textelement durch
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Betitigen der COPY-Taste. Der von dem Kopiercursor iiberstrichene
Text wird an derjenigen Stelle eingefiigt, an der der Originalcursor steht.
Beachten Sie bitte, dal der Kopiercursor nur bei gleichzeitiger Betiitigung
der SHIFT-Taste und einer entsprechenden Cursortaste bewegt werden
kann. Durch geschicktes Kombinieren der unterschiedlichen Editiermog-
lichkeiten 148t sich jeder Programmtext mit den vorgestellten Editier-
werkzeugen zeitsparend dndern.

Die BASIC-Befehle

In diesem Abschnitt werden alle BASIC-Befehle in alphabetischer Rei-
henfolge aufgefiihrt und, soweit nétig, anhand von Beispielen erliutert.
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 aufwendigere
direkte ASCII-Verschliisselung. Naheres hierzu lesen Sie im letzten
Abschnitt dieses Kapitels, der Sie iiber die Abspeicherung von BASIC-
Programmtexten im Arbeitsspeicher informiert.

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

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

Aufbauend auf diesen Routinen lassen sich mittels verhéltnisméBig ein-
fach zu erstellender Maschinenprogramme BASIC-Befehlserweiterun-
gen (RSX-Kommandos) erzeugen. Voraussetzung ist natiirlich, dafl Sie
sich ein wenig mit den Regeln der Programmierung in Maschinensprache
auskennen. Empfohlen werden kann an dieser Stelle dem Elinsteiger 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 Moglichkeiten vertraut, sondern
zeigt auch direkt Wege und fertige Programmodule zur Erweiterung des
BASIC-Befehlssatzes durch Kommandos wie CIRCLE, TRI und BOX
sowie BOXF, mit deren Hilfe Sie Kreise, Dreiecke und Rechtecke auf
den Bildschirm zaubern kénnen.
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ABS

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

Erlduterung:

ABS zahlt 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:

PRINT ABS(—23.456)
23.456

PRINT ABS(SIN(3%P1/2))
1

AFTER

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

Erlauterung:

Der Befehl AFTER fiihrt einen zeitverzégerten Einsprung in ein Unter-
programm durch, dessen Zeilennummer hinter dem GOSUB-Befehl
angegeben werden muBl. Die Zeitverzogerung T selbst wird mittels des
ganzzahligen Parameters n vereinbart. Es gilt

n = T/0.02 Sekunden

Bei der Verzogerung von einer Sekunde betrigt n also 50. Die Verzoge-
rung kann durch jeweils einen von insgesamt vier Hardwaretimern kon-
trolliert werden. Der Timer wird mittels des Parameters m ausgewahlt.
Der ganzzahlige Wert von m darf zwischen 0 und 3 liegen. Wenn keine
Vereinbarung beziiglich des Timers getroffen wird, wihlt der Interpreter
den Timer 0 aus. Werden im Programm mehrere Timer angesprochen,
gilt die Prioritatsfolge 3,2, 1, 0. Eine Wirkung besitzt der Befehl nur wih-
rend des Programmlaufs.
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Beispiel:

10 AFTER 50 GOSUB 100
20 GOTO 20

100 PRINT CHRS (7)

110 RETURN

Querverweis: EVERY, REMAIN

ASC

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

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

Beispiel 1:

PRINT ASC(“A“)
65

Beispiel 2:
X$="SCHNEIDER"
PRINT ASC(X$)

83

Querverweis: CHR$

ATN

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

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 —m/2 ( entspricht
+3n/2) und +7/2 und wird im Bogenmaf (sieche auch RAD) oder nach
der Vereinbarung von DEG im Gradmal} angegeben. Wegen der Mehr-
deutigkeit der Funktion muf} die Bestimmung des korrekten Winkels im
Bereich zwischen 0 und 25t durch den Programmierer vorgenommen wer-
den.

Beispiel:
PRINT ATN(1)
0.785398163
/2
tana =2
I
o= arctan(é)
y y
n ¢ 1o
— X -
X y Winkelbereich
+ | + O<sa<n/2
- | + m2<a<mw
3
el
2 =3 — T=<a<3n/2
+ — 3n2=a<27w

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 Wertvon i, der jedoch iiber
die Konstante mit dem Namen PI beim Schneider CPC direkt abgerufen
werden kann.

Beispiel:

PRINT 4xATN(1)
3.14159265

PRINT PI
3.14159265

Algorithmen zur Umrechung in andere trigonometrische Funktionen fin-
den Sie im Anhang N dieses Buches.

Querverweis: TAN

AUTO

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

Erlauterung:

Der Systembefehl AUTO erzeugt bei der Erstellung von Programmtex-
ten automatisch Zeilennummern, die bei der im Parameter Zeilennum-
mer angegebenen Zahl beginnen und mit <Schrittweite> fortgesetzt wer-
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 (%) hinter der Zeilennummer, um unbeabsich-
tigtes Uberschreiben zu verhindern. Beim CPC 664 geht der Interpreter
im vorgenannten Fall in den Editiermodus iiber. Das heiflit, da3 die
bereits vorhandene Programmzeile auf dem Bildschirm ausgegeben wird
und gegebenenfalls direkt gedndert werden kann.

Hinweis: Stimmen die durch die Schrittweite gegebenen neuen Folgezei-
lennummern mit bereits bestehenden tiberein, kann durch fortlaufendes
Betitigen der ENTER-Taste eine Dauereditierfunktion erreicht werden.
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Beispiel:
AUTO 10,2

fiihrt zu einer automatischen Zeilennummer-Erzeugung beginnend bei 10
mit einer Schrittweite von 2, d. h. 10,12,14,16,18, usw.

BINS$

Syntax: BIN$(<numerischer Ausdruck n> [,<numerischer Ausdruck
m>])
BASIC-Code: 255 und 113 bzw. &FF und &71

Erlauterung:

BINS$ zihlt zu den Textfunktionen (auch Stringfunktionen genannt). Mit
Hilfe von BIN$ wird eine Zeichenkette erzeugt, die dem dualen Wert des
positiven ganzzahligen Arguments n entspricht. Der Parameter n muf3 im
Wertebereich zwischen 0 und 65535 liegen. Die Linge der Zeichenkette
entspricht grundsitzlich mindestens der fiir die duale Verschliisselung
bendtigten Wortlidnge w. Der Parameter m bestimmt die Lange der Zei-
chenkette nur dann, wenn diese die mindestbenétigte Wortldnge w iiber-
schreitet. Es gilt die Beziehung

w=m=16
Ist m < w, wird die Parameterangabe fiir m nicht beriicksichtigt.

Beispiel 1:
PRINT BIN$(255)
11111111
Beispiel 2:

PRINT BIN$(255,3)
11111111
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Beispiel 3:

PRINT BIN$(16,12)
000000010000

Querverweis: HEX$

BORDER

Syntax: BORDER <Farbe f,>[,<Farbe f,>]
BASIC-Code: 130 oder &82

Erlduterung:

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

Text
(PEN)

Schneider 64 K +—

Rahmen
(BORDER)

- Fenster
(PAPER)

\ Y,

Abb. 3.4: Erlduterung der Bildschirmausgabe
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Die Farbe dieses Rahmens wird im Kommando BORDER mittels des
Parameters f; vereinbart. Er kann Werte zwischen 0 und 31 entsprechend
der in Abb. 3.5 angegebenen Tabelle annehmen. Nur im Bereich zwi-
schen 0 und 26 ergeben sich allerdings voneinander abweichende Farb-
werte. Wird der zweite Parameter f, angegeben, dann wechselt die Farbe
rhythmisch zwischen f; und f, (siche auch SPEED INK).

Beispiel 1:
BORDER 6

setzt den Rahmen auf die Farbe Rot.

Beispiel 2:
BORDER 6,9
Farbnr. | Farbe Farbnr. | Farbe
0 Schwarz 16 Rosa
1 Blau 17 Pastellmagenta
2 Hellblau 18 Hellgrin
3 Rot 19 Seegrun
4 Magenta 20 helles Blaugriin
5 Hellviolett 21 Limonengriin
6 Hellrot 22 Pastellgrin
7 Purpur 23 Pastellblaugriin
8 helles Magenta 24 Hellgelb
9 Griin 25 Pasteligelb
10 Blaugriin 26 LeuchtendweiB
11 Himmelblau 27 WeiB (wie 13)
12 Gelb 28 Purpur (wie 7)
13 WeiB 29 Pastellgelb (wie 25)
14 Pastellblau 30 Blau (wie 1)
15 Orange 31 Seegriin (wie 19)

Abb. 3.5: Die Standardfarbtabelle des Schneider CPC
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fithrt zu einem Wechsel der Farben zwischen Rot und Griin. Die
Geschwindigkeit des Farbwechsels kann iiber SPEED INK gewihlt wer-
den. Zur Wahl der FenstergréBe wird der BASIC-Befehl WINDOW ver-
wendet.

Querverweis: PAPER, INK, WINDOW und SPEED INK

CALL

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

Frlduterung:

Mit dem Befehl CALL erfolgt der Einsprung in ein Maschinenprogramm,
dessen Startadresse in dem entsprechend bezeichneten Parameter verein-
bart werden muf3. Wie bei allen Zahlenangaben kann die Adresse sowohl
in dezimaler als auch in hexadezimaler Form angegeben werden. Uber die
Variablenliste kénnen Datenwerte zwischen dem BASIC-Programm und
der Maschinenroutine ausgetauscht werden. Fiir den BASIC-Program-
mierer interessant sind dic 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
erliutert (siche auch das Firmware Handbuch der Firma Schneider).

Beispiele:

CALL&BB9C  vertauschtdie Farben von PEN und PAPER

CALL&BB18  unterbricht den Programmlauf bis zum Betitigen
einer Taste der Tastatur

CALL&BB6C  16scht das aktuelle Fenster

CALL&BBDB  16scht das Grafikfenster

CALL&BD19  synchronisiert die Grafikausgabe mit dem Strahl-
riicklauf (entspricht dem BASIC-Befehl FRAME)

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

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

Erlduterung:

Der Befehl CAT fiihrt 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 1:
AMFOOT block 1 % OK
AMFOOT block 2 % OK

Die Attribute fiir die Aufzeichnungsformate lauten:

$ BASIC-Programm (ungeschiitzt)
% BASIC-Programm (geschiitzt)
* ASCII-Datei

& Binire Datei

Unter AMSDOS wirkt der Befehl auch auf das aktivierte angeschlossene

Diskettenlaufwerk. Das Inhaltsverzeichnis einer Diskette besitzt die
Form

NamederDatei  Dateigrofe in KByte
Beispiel 2:
Drive A: user O

ADRESSEN.BAS 1K TEST.BAS 1K
BASTEST .BAS 1K TEST.BAK 1K

175K free
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Querverweis: CHAIN, CHAIN MERGE, LOAD, MERGE, RUN,
SAVE

Nihere Informationen iiber den Betrieb Ihres Schneider CPC mit Disket-
tenlaufwerken finden Sie in Kapitel 9.

CHAIN
CHAIN MERGE

Syntax: CHAIN “Programmname* [, <Zeilennummer>]
CHAIN MERGE “Programmname* [,<Zeilennummer>|
[,DELETE {<Zeilennummerl> — <Zeilennummer2>}]
BASIC-Code: 133 bzw. &85 (CHAIN)
133 und 171 bzw. &85 und &AB (CHAIN MERGE)

Erlduterung:

Der CHAIN-Befehl ruft aus einem Programm heraus ein unter ,,Pro-
grammname® vereinbartes anderes Programm vom angeschlossenen
Massenspeicher auf und liest es in den Speicher ein. Das aufrufende Pro-
gramm wird tiberschrieben. Alle Variablen des aufrufenden Programms
werden an das neue Programm ibergeben.

Es ist moglich, beim Aufruf zusétzlich 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 urspriingliche Programm erhalten,
sofern es nicht durch Programmzeilen mit derselben Zeilennummer iiber-
schrieben wird. Uber die Befehlserweiterung DELETE kann festgelegt
werden, daB ein Programmteil (beginnend bei <Zeilennummer1> und
endend bei <Zeilennummer 2>) vorher geldscht werden kann.

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

Hinweis: Beim CPC 464 kommt es im Zusammenhang mit dem Betrieb
ecins externen Diskettenlaufwerkes 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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100 MEMORY HIMEM-41

110 DEF FNMSB (A)=&FF AND INT(A/256)
120 DEF FNLSB (A)=&FF AND UNT (A)

130 FOR I=HIMEM+1 TO HIMEM+38

140 READ BYTE

150 POKE I,BYTE

160 NEXT I

170 POKE HIMEM +3,FNLSB(HIMEM+39)
180 POKE HIMEM +4,FNMSB (HIMEM+39)
190 POKE HIMEM +9,FNLSB(HIMEM+41)
200 POKE HIMEM +10,FNMSB (HIMEM+41)
210 POKE HIMEM +18,FNLSB (HIMEM+1)
220 POKE HIMEM +19,FNMSB (HIMEM+1)
230 POKE HIMEM +39,PEEK (&BC80+0)
240 POKE HIMEM +40,PEEK(&BC80+1)
250 POKE HIMEM +41,PEEK(&BC80+2)
260 POKE &BC80 +0,&C3

270 POKE &BC80 +1,FNT.SR (HTMEM+1)
280 POKE &BC80 +2,FNMSB(HIMEM+1)
290 DATA &E5,6&2A,&00,&00,&22,4&80,&BC
300 DATA &3A,&00,600,432,682,&BC
110 DATA &CD, &80, &BC,&21,&00,6&00
320 DATA &22,&81.,&BC,&21,&80,&BC
330 DATA &16,&C3,4&E1l,&D8,4&C8,&FE,&1A
340 DATA &37,&3F,&C0,&B7,&37,4&C9

Querverweis: GOTO, MERGE, LOAD, RUN und SAVE

CHRS$

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

Erlduterung:

Mittels CHRS wird ein Zeichen abgerufen, dessen ASCII-Code im Argu-
ment vereinbart werden muf3. Erlaubt sind im Argument alle Codes zwi-
schen 0 und 255 bzw &00 und &FF. Die ASCII-Codes zwischen 0 und 31
gehoren zu den sogenannten Steuercodes, fithren also nicht zur Ausgabe
eines alphanumerischen oder grafischen Zeichens. In den Anhéngen A
und B sind alle ASCII-Codes einschlieBlich der fiir den CPC 464 giiltigen
grafischen Sonderzeichen angegeben.
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Beispiel 1:

5 REM **** Ausgabe der ASCII-Zeichen *“*x*
10 MODE 1

20 FOR I%=32 TO 255

30 PRINT USING ™\ “\";CHRS (I%);

40 NEXT I%

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

PRINT CHR$(1);CHR$(N)

N muf} einen Wert zwischen 0 und 31 annehmen,

Beispiel 2:

5 REM **** Ausgabe der Sonderzeichen
10 MODE 1

20 FOR I%=0 TO 31

30 PRINT CHRS (1) ;CHRS (I%) ;" ";

40 NEXT I%

Beispiel 3:
PRINT #8,CHR$(27);CHR$(14);

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 zuriickgesetzt.
Dieselbe Codefolge fiihrt auch bei vielen anderen Matrixdruckern (bei-
spielsweise EPSON MX-, RX- oder FX-Serie) zu demselben Ergebnis.
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CINT

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

Erlauterung:

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 1:

PRINT CINT(—23.4)
-23

Beispiel 2:

PRINT CINT(—23.5)
—24

Querverweis: INT, FIX, CREAL und ROUND

CLEAR

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

Der Befehl CLEAR setzt alle numerischen Variablen auf den Wert Null
und 16scht simtliche Textvariablen.

Querverweis: NEW

CLEAR INPUT (nur CPC 664)

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

Der Schneider CPC nimmt Tastatureingaben vor der Ubernahme 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-Code: 135 bzw. &87

Erliuterung:

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 Loschvor-
gang verdndert werden. Fiir n kdnnen Werte zwischen O und 15 vereinbart
werden. Die zugehorigen Farben hiangen von der Betriebsart (MODE)
ab. Sie kénnen durch den INK-Befehl geéndert werden. Die Standard-
vereinbarungen fiir n sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Farbnr. [MODE 0|MODE 1 [MODE 2 | Farbnr. |MODE 0 [MODE 1 |MODE 2

0 1 T 8 10 1 1|
Rl 24 24 24 9 | 12 | 24 24

2 20 20 1 10 14 20 1
3 6 6 24 1 | 16 6 24

4 26 1 1| 12 18 1 1

5 0 24 24 13 22 24 | 24

6 2 20 1 14 | 124 20 1

7 | 8 6 24 15 1611 | 6 24

Abb. 3.6: Zuordnung der Farbwerte n zum Parameter f bei unterschiedlichen Betriebs-
arten
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Das aktuelle Grafikfenster kann durch den ORIGIN-Befehl definiert
werden.

Beispiel:

10 MODE 1
20 ORIGIN 0,0,100,500,200,100
30 CLG 2

Das Programm setzt ein Grafikfenster mit den Eckkoordinaten x,=100,
y.=200, x,=500 und y,= 100 in der Hintergrundfarbe Hellblau.

Querverweis: ORIGIN

CLOSEIN

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

Erlduterung:

CLOSEIN schlieBt eine Eingabedatei, die zuvor mit OPENIN gedtffnet
wurde. Da immer nur eine Datei gedffnet sein kann, mufl immer vor dem
Einlesen und Offnen einer neuen Datei iiber den Befehl CLOSEIN die
alte geschlossen werden. Falls nicht sichergestellt ist, da} die zuletzt
benutzte Datei geschlossen wurde, sollte der Befehl vor dem Programm-
lauf unmittelbar eingegeben werden.

Querverweis: CLOSEOUT

CLOSEOUT

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

Erlduterung: Wirkt auf Ausgabedateien. Siehe auch CLOSEIN.
Querverweis: CLOSEIN
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CLS

Syntax: CLS [# <Ausgabefenster>]
BASIC-Code: 138 oder &8A

Erlduterung:

Der Befehl CLS (CLear Screen) 16scht den Bildschirm, d. h. er setzt die
Bildschirmfliche auf die vereinbarte Hintergrundfarbe. Uber das WIN-
DOW-Kommando definierte Textfenster (#0 bis #7) konnen gezielt und
unabhingig voneinander durch einen erweiterten CLS-Befehl unter
Angabe der Nummer des Zielfensters (30 bis #7) geloscht werden.

Beispiel 1:
CLS oder CLS #0

16schen das Textlenster #0.
Beispiel 2:
CLS #6

16scht das Textfenster #6.

Querverweis: CLG, NEW

CONT

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

Erlduterung:

Ein durch BREAK (zweimaliges Betitigen der ESC-Taste) oder das
BASIC-Kommando STOP abgebrochener Programmlauf kann durch die
CONT-Anweisung wieder gestartet werden. Verdnderungen des Pro-
grammtextes fithren zu einer Zerstdrung der Riicksprungbedingung.

Querverweis: STOP
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COPYCHRS$(nur CPC 664)

Syntax: COPYCHRS (#<Ein-/Ausgabekanal>)
BASIC-Code: 225 und 126 bzw. &FF und &7E
Erlduterung:

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

Beispiel:

10 WINDOW #2, 10,10,50,50
20 PRINT “SCHNEIDER*

20 LOCATE 2,1

30 A$=COPYCHR$(#2)

40 PRIN | A%

RUN
C

Querverweis: LOCATE

COS

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

Erl4uterung:

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

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

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

Beispiel:

5 REM **** Sjnuskurve zeichnen ****
10 MODE 2

20 DEG

30 PLOT 150,200:DRAWR 360,0

40 PLOT 150,90:DRAWR 0,220

50 FOR I=0 TO 360

60 PLOT I+150,200+100*COS(I)

70 NEXT I

80 END

Querverweis: DEG, RAD, SIN, TAN

CREAL

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

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-Code: 225 bzw. &E1

Erlduterung:

Der Cursor wird vom Betriebssystem abhingig 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 gedndert werden. CURSOR 1 schaltet bei-
spielsweise die Ausgabe des vom System im Normalfall unterdriickten-
Cursors ein. Der Anwenderstatus ist logisch Eins, wenn er nicht aus-
driicklich gedndert wird. Da die beiden Parameter durch eine UND-Ver-
kniipfung voneinander abhéngig sind, geniigt dic Angabe eines einzigen
Parameters.

Querverweis: LOCATE

DATA

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

Erlduterung:

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 mufl mit dem Typ
des jeweiligen Listenelements iibereinstimmen. Die einzelnen Elemente
der Liste miissen durch Kommata voneinander getrennt werden. Leerzei-
chen werden nicht beriicksichtigt. DATA-Anweisungen kénnen 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
Anfiihrungszeichen kenntlich gemacht zu werden. Sollen jedoch Leerzei-
chen zu Beginn oder am Ende eines Elements als Bestandteile von Zei-
chenketten beriicksichtigt werden, miissen die entsprechenden Elemente
in Anfithrungszeichen gesetzt werden.



Programmieren in BASIC 77

Beispiel:

10

5 REM **** Bajispiel fuer den Gebrauch von DATA ***x

DATA
DATA
DATA
READ
READ
READ

PRINT A,B
PRINT AS;BS
PRINT C$;D$§

SCHNELLZUGLOKOMOTIVE
SCHNELLZUG LOKOMOTIVE

10,20

SCHNELLZUG, LOKOMOTIVE
"SCHNELLZUG"," LOKOMOTIVE"
AyB

AS,BS

Cs IDS

20

DECS$

Syntax: DEC$(<numerischer Ausdruck>> <<Format>>)
BASIC-Code: 225 und 114 bzw. &FF und &72

Erlauterung:

Der Befehl DECS 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 Erlauterung
zeichen

#*

Platzhalter fiir Ziffern.

Position des Dezimalpunktes.

Die Lesbarkeit groer Zahlen wird dadurch er-
hoht, daB nach jeder dritten Ziffer (bezogen
auf den Dezimalpunkt) automatisch ein
Komma gesetzt wird.

flihrt zur Ausgabe eines negativen Vorzei-
chens am Ende der Zahl.
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Formatzeichen Erlduterung:

zeichen

** sorgt dafiir, daB fiihrende Leerstellen bei der
Zahlenausgabe durch Sternchen aufgefiillt
werden.

$ setzt ein Dollarzeichen an die erste durch die
Formatangabe definierte Position.

$$ setzt das Dollarzeichen unmittelbar vor die
erste auszugebende Ziffer.

#%$ Kombination aus % und $$.

+ 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 (zusiitzlich) oder am Ende
der auszugebenden Zahl aus.

tttt Ausgabe im Exponentialformat.

! gibt bei Zeichenketten nur das erste Zeichen
aus.

\<Leerzeichen>\ eswerden so viele Zeichen einer Zeichenkette
ausgegeben, wie Leerzeichen vereinbart
worden sind.

& Ausgabe der gesamten Zeichenkette.

Beispiel:

10 INPUT B

20 A$ = DECS$(B, "4 .44#")

30 PRINT A$

40 GOTO 10

Nach dem Programmstart werden alle eingegebenen Zahlen mit zwei
Stellen hinter und maximal 3 Stellen vor dem Dezimalpunkt ausgegeben.

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

DEF FN

Syntax: DEF FN Name [(<unabhingige Variable>)] = <Ausdruck>
BASIC-Code: 141 bzw. &8D
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Erlduterung:

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

Beispiel:

Die Funktion Arcuscosinus ist als Umkehrfunktion der Kosinusfunktion
nicht standardmiBig vorhanden. Sie kann iiber vorhandene Funktionen
mittels der mathematischen Beziechung

arccos(x) = arctan (X—I) +m/2

V—xz+

errechnet werden

Beispiel:

5 REM **** Darstellung einer Funktion *#*x*
10 MODE 1

20 DEG

30 DEF FN ACS (X) =ATN (X/SQR (—X*X+1))+PI/2
40 FOR X=0 TO 0.5 STEP 0.1

50 PRINT X,FN ACS (X)

60 NEXT X

70 END

RUN

0 1.57079633
0.1 7.30996681
0.2 13.1077554
0.3 19.0283994
0.4 25.1489748
0.5 31.5707963

Eine weitere interessante Funktion ist die Arcussinusfunktion:
ASN = ATN(X/SQR(—XxX+1))

Querverweis: DEFINT, DEFSTR und DEFREAL
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DEFINT
DEFSTR
DEFREAL

Syntax: DEFtyp <Buchstabenbereich>

BASIC-Code: DEFINT: 142 bzw. &8E
DEFSTR: 143 bzw. &8F
DEFREAL: 144 bzw. &90

Erlduterung:

Alle drei Vereinbarungen definieren die Variablen mit den nach dem
Befehl angegebenen Anfangsbuchstaben als ganzzahlig (DEFINT), als
Zcichenkette (DEFSTR) oder als reell (DEFREAL). Bereiche werden
dabei durch einen Bindestrich angezeigt.

Beispiele:
DEFINT I-N
DEFSTRAW-Z
DEFREAL

Querverweis: DEF FN

DEG

Syntax: DEG
BASIC-Code: 145 bzw. 91

Erliauterung:

Mittels der Anweisung DEG wird von Bogenmal} auf Winkelgradmaf
umgeschaltet. Trigonometrische Funktionen wie Sinus, Cosinus, Tan-
gens oder Cotangens sind periodische Funktionen in 2. Anschaulicher
ist die Angabe im GradmaB. Dem Wert 2m entspricht dann der Winkel
360 Grad, also eine vollstindige Umdrehung im Einheitskreis. Die tbli-
che Berechnung

Winkel im Gradmafl = Winkel im Bogenmalf x180/x
kann beim Schneider CPC wegen der DEG-Anweisung entfallen.
Querverweis: RAD
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DELETE

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

Erlauterung:

DELETE l6scht je nach Zusatzvereinbarung alle, nur einzelne oder einen
Bereich von Zeilen innerhalb der angegebenen Grenzen zwischen <Zgi-
lennummerl> und <Zeilennummer2>. Im Gegensatz zu NEW werden
die bereits vereinbarten Variablen nicht gel6scht.

Beispiele:

DELETE 16scht alle Zeilen,

DELETE 1200 16scht die Zeile mit der Nummer 1200

DELETE 1200 — 2400 10scht alle Zeilen im Bereich zwischen 1200
und 2400.

Querverweis: NEW

DERR

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

Erliuterung:

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

Ooder22  ESC-Taste wurde betitigt

142 Kanalstatus unbekannt

143 Dateiende erreicht

144 Fehlerhaftes DOS-Kommando
145 Datei existiert bereits

146 Datei existiert noch nicht
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147 Kein Platz mehr fiir einen Eintragim
Inhaltsverzeichnis frei

148 Diskette voll

149 Diskette entnommen bei noch gedffneten Dateien

150 Datei nur les- aber nicht uberschreibbar

154 Dateiende

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

Bit0: Adressenbezeichnung fehlt

Bit1: Diskette nicht beschreibbar (Schreibschutz aktiv)

Bit2: Unbekannter Sektor

Bit3: Laufwerk nicht bereit/keine Diskette im Laufwerkschacht

Bit4: Datentiberlauf

Bit5: Datenfehler/CRC-Fehler (cyclic redundancy check)

Bit 6: Eins, wenn Fehlercode vom Controller erzeugt wird

Bit7: Eins, wenn Fehlercode von AMSDOS erzeugt und ausgege-
ben wird.

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

DI

Syntax: DI
BASIC-Code: 219 bzw. &DB

Erlauterung:

DI bedeutet ,,Disable Interrupt“. Der Befehl verhindert, daBl ein Pro-
grammlauf durch externe Unterbrechungen beeinfluf3t wird. (Eine Aus-
nahme bildet der Programmabbruch durch BREAK.) Aufgehoben wird
dieser Betriebszustand durch den entgegengesetzten Befehl EI (Enable
Interrupt). Interessant ist der Befehl im Zusammenhang mit program-
mierten Einspriingen in Unterprogramme mittels EVERY, AFTER oder
REMAIN. Um deren Wirkung voriibergehend auszuschalten, wird DI
und spiter El vereinbart. Die ausgesetzten Einspriinge werden unmittel-
bar nach EI nachgeholt.
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Beispiel:

5 REM **** Demonstration von DI und EI *¥%*¥
10 CLS

20 EVERY 50 GOSUB 100

30 FOR I=1 TO 5000:NEXT I

40 DI

50 PRINT "Jetzt wird der Einsprung unterdrueckt,"
60 FOR I=1 TO 5000:NEXT I

70 PRINT "Und jetzt wieder freigegeben."”
80 EI

90 END

100 PRINT CHRS(7);

110 RETURN

Qucrverweis: EI, AFTER, EVERY, REMAIN

DIM

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

Erlduterung:

Der Befehl DIM dient zur Reservierung von Speicherbereichen fiir
Datenfelder. Fiir diese ist der aus der Mathematik stammende Begriff
Matrix bzw. Matrizen geliufig. 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 ausdriicklich vereinbart, gestattet BASIC die Zuord-
nung von maximal 10 Feldelementen ohne besondere Angaben.

Feldvariablen konnen unterschiedliche Dimensionen 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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omas: [T

J= 1
I=1 I=1,J=3,K=3
DIMA(55): 2 /
3
4
¥
5 F /|
1
////
2 8%
3 % //
DIM A(5,5,5):
( ) 4 /‘/'//
5 /

J=1 2 3 4 5

Abb. 3.8: Geometrische Deutung ein- und mehrdimensionaler Felder

Die Laufindizes sind in den gezeigten Beispielen mit I, J und K angenom-
men. Beachten Sie, dal 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

Erlauterung:

Der Befehl DRAW zihlt zu 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-



Programmieren in BASIC 85

sters. Der rechte obere Eckpunkt des Fensters besitzt unabhingig vom
Grafikmodus die Koordinaten x=639, y=399. Beachten Sie jedoch, daf3
die Pixelauflésung in den drei Betriebsmodi unterschiedlich grof} ist. Die
Anzahl darstellbarer Farben hingt ebenfalls von der gewédhlten Betriebs-
art ab.

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

Es gilt:
0: normal
1: XOR (Exklusiv-ODER-Verkniipfung)

2: UND-Verkniipfung
3: ODER-Verkniipfung

Bcispiel:

5 REM **** Das ist das Haug **#*
6 REM **** yom Nikolaus el
10 MODE 1

20 PLOT 639,0

30 DRAKW 639,300

40 DRAW 320,399

50 DRAW 0,300

60 DRAW 639,300

70 DRAW 0,0

80 DRAW 639,0

90 DRAW 0,300

100 DRAW 0,0

Hinweis: Die im Argument angegebenen Koordinaten kénnen in allen
drei Darstellungsmodi unveréndert gelassen werden. Es dndert sich ledig-
lich die Pixelauflosung.

Querverweis: DRAWR, PLOT, PLOTR
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DRAWR

Syntax: DRAWR <x-Offset>,<y-Offset> [<Farbwert n>] {,<Abbil-
dungsmodus>}
BASIC-Code: 149 bzw &95

Erlduterung:

Mit dem DRAWR-Befehl wird eine Gerade zwischen der aktuellen Posi-
tion des Grafikcursors zu einer Zielkoordinate gezeichnet, die nicht abso-
lut, sondern in Form eines Koordinatenoffsets angegeben wird. Zusitz-
lich kann eine fiir die entsprechende Betriebsart zulédssige Farbe angege-
ben werden.

Beim CPC 664 kann als zusétzlicher Parameter ein Abbildungsmodus ver-
einbart werden. Er ist in der Syntaxbeschreibung in geschweifte Klam-
mern geselzl. Der Modus legt fest, welche logische Verknipfung die im
Farbparameter vereinbarte Vordergrundfarbe mit der aktuellen Farbe an
der Ausgabepuosition ginnimmd.

Es gilt:
0: normal
1: XOR (Exklusiv-ODER-Verkniipfung)

2: UND-Verkniipfung
3: ODER-Verkniipfung

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

DRAWR 0,1
DRAWR-11 1  DRAWR1.1

DRAWR — 1,0 ¢ » DRAWR 1,0

L4

DRAWR-1,-1 |  DRAWRT,—1
DRAWR 0,1

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 moglich, wenn die Vor-
dergrundfarbe auf die vereinbarte Hintergrundfarbe gesetzt wird.

Programmbeispiel:

5 REM **** Box mit DRAWR zeichnan ****
10 MODE 2

20 PLOT 250,150

30 DRAWR 150,0

40 DRAWR 0,150

50 DRAWR -150,0

60 DRAWR 0,-150

70 END

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

EDIT

Syntax: EDIT <Zeilennummer>
BASIC-Code: 150 bzw. &96
Erlduterung:

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

Beispiel:

Aus dem Programmtext

10 REM **** Testprogramm ****
20 PRINT "TESTPROGRAMM"
30 END
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kann mittels EDIT 20 die Programmzeile 20 auf den Bildschirm abgeru-
fen und fiir 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 grundsitzlich
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.
Andcrungen dcs Programmtcxtes werden einfach durch Driicken der
ENTER-Taste bestitigt und bleibend abgespeichert.

Hinweis: Bei gleichzeitiger Betitigung einer der vier Cursortasten mit 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 dcr Programmzcile
CTRL { Sprung auf das Ende der Programmzeile

Folgende Korrekturmodi sind zulssig:

Einfiigen von neuem Text:

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

Léschen von Text:

Betitigen der DELETE-Taste 16scht vor dem Cursor stehende Zeichen,
Betitigen der CLR-Taste dagegen immer das jeweils unter dem Cursor
liegende Zeichen. Rechts vom Cursor liegender Text riickt in beiden Fal-
len automatisch nach links nach. Sowohl die DELETE- als auch die CLR-
Taste besitzen Wiederholfunktion.

Kopieren von Text:

Einzelne Zeichen wie auch ganze Textpassagen konnen von jeder beliebi-
gen Position des Bildschirms in eine fiir die Korrektur aufgerufene Pro-
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grammzeile kopiert werden. Hierzu wird zunichst die Einfiigeposition
innerhalb der Programmzeile aufgesucht und anschlieBend mittels der
vier mit Pfeilen gekennzeichneten Cursortasten bei gleichzeitigem Betdti-
gen der SHIFT-Taste der Kopiercursor auf den Anfang des zu kopieren-
den Textes gesetzt. Die zu kopierenden Zeichen werden dann durch fort-
laufend wiederholtes oder dauerhaftes Driicken der mit COPY bezeich-
neten Taste unmittelbar in die zu korrigierende Programmzeile (ibernom-
men. Auch hier wird der Korrekturvorgang durch die ENTER-Taste
bestitigt und beendet.

El

Syntax: EI

BASIC-Code: 220 bzw. &DC
Erlduterung:

ET hebt die Sperre externer Unterbrechungen durch den DI-Befehl wie-
der auf.

Querverweis: DI

END
Syntax: END

Erlduterung:

Eine END-Anweisung kennzeichnet das logische Ende eines Programms.
Wird END nicht angegeben, ergéinzt der Interpreter intern dieses Kom-
mando als letzte Programmanweisung.

Hinweis: Achten Sie darauf, daB das Hauptprogramm von eventuell
angehédngten Unterprogrammen entweder durch eine Endlosschleife
(Beispiel: 999 GOTO 999) oder durch ein END-Statement abgeschlossen
wird. Der Interpreter liuft sonst bei Programmende linear in das als erstes
ans Programm angehéngte Unterprogramm und bricht den Lauf mit der
Fehlermeldung ,,Unexpected RETURN n ...“ ab.

Eine END-Anweisung schliet alle Kassetten- und Diskettendateien und
kehrt in den Befehlsmodus des Interpreters mit der Ready-Meldung
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zurlick. Achtung: Stationire SOUND-Anweisungen werden durch END
nicht unterbrochen!

Querverweis: STOP

ENT
Syntax:

ENT <Hiillkurvennummer> [,<N1>,<dN1>,<dT1>] PSR | PN |
[,<N5>,<dN5> <dT5>]

oder

ENT <Hiillkurvennummer> = <Signalperiode>, <Pausenzeit>
BASIC-Code: 153 Lzw. &99

Erlduterung:

Die Tonerzeugung mittels des Sound-Generators AY-3-8912 wird von
der BASIC-Ebene aus iiber die Befehle SOUND, ENV und EN'I’ gesteu-
ert. Wihrend mit der ENV-Anweisung (ENvelope of Volume) die Art
der Amplitudenmodulation definiert werden kann, wird {iber die ENT-
Anweisung (ENvelope of Tone) eine Frequenzmodulation, d. h. eine
programmierte Veranderung der Tonhéhe definiert. Fiir den Befehl exi-
stieren zwei unterschiedliche Vereinbarungen.

In der ersten Form sind die Befehlsparameter wie folgt definiert:

Hiillkurvennummer: Unter Hiillkurvennummer wird ein Wert zwischen 1
und 15 angegeben, der bei der Angabe des SOUND-Komandos zum Auf-
ruf der unter ENT vereinbarten Hiillkurvenform dient. Wird die Hiillkur-
vennummer negativ vereinbart, erfolgt ¢ine periodische Wiederholun g
fiir die im SOUND-Befehl vercinbarte Gesamtdauer.

Als Hiillkurvenparameter kdnnen die Schritizahl N, die Schrittweite dN
und die Schrittdauer dT angegeben werden. Fiir die Parameter gelten fol-
gende Vereinbarungen:

Schrittzahl N: Die Anzahl von Schritten muB jeweils zwischen 0 und 127
liegen.

Schrittweite dN: Die Schrittweite dN darf Werte zwischen —128 und +127
annehmen. Eine positive Schrittweite fiithrt zu einer schrittweisen Ernied-
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* T
‘1 Schrittweite 1
L+ Schrittzahl 1
a7
g 2
g EL Schrittweite 2
L
< % 17 Schrittzahl 2
O x -
[ ol ;@
g 4 Pause 4
3 ' /
4| — /Pauses
Abschnit: 1 2 3 4 5 Zeit

Abb. 3.10: Konstruktion eines nichtlinearen Verlaufs der Hiillkurve fiir Lautstirke-
und Tonhdohenvariationen

rigung des durch den SOUND-Befehl vercinbarten Anfangswertes der
Frequenz (schrittweise Erniedrigung der Tonhéhe um dN). Negative
Werte fithren zu einer Erhohung der Tonhohe in Schritten von dN.

Schrittdauer dT: Die Schrittdauer dT bestimmt die Zeitdauer eines Inver-
vallschrittes. dT kann zwischen 0 und 255 liegen. Das absolute Zeitinter-
vall fiir einen Intervallschritt der Hiillkurve betragt T = dT%0.01 Sekun-
den. Die Vereinbarung des Wertes O entspricht 256.

Bis zu fiinf unterschiedliche Parametergruppen (Abschnitte) fiir die
soeben angegebenen GréBen konnen mit einem ENT-Befehl vereinbart
werden. Hierdurch ist es moglich, einen nichtlinearen Hiillkurvenverlauf
zu erzielen, wie dies in Abb. 3.10 schematisch gezeigt ist.

In der zweiten Form gilt:

Signalperiode: Es sind Tonhéhenwerte zwischen 0 und 4096 moglich.
Beachten Sie bitte, daB die Tonhohe umgekehrt proportional zur Perio-
dendauer ist:

1

Tonhdhe = Periodendauer
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Grofle Zahlenangaben fiihren also zu tiefen, kleinen Zahlenangaben zu
hohen Ténen. 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 8

ENV

Syntax:
ENV <Hiillkurvennummer>[,<N1>,<dN1>,<dT1>][,....][,....][,.. -]
[,<<N52>,«dN52> <dT52-]

ader

ENV <Hiillkurvennummer> = <Hiillkurventyp>, <Wiederholperio-
de>
BASIC-Code: 164 bzw. &9A

Erlauterung:

Mittels des Befehls ENV wird der Hiillkurvenverlauf der Signalamplitude
vereinbart. Diese bestimmt die zeitliche Anderung der iiber SOUND
festgelegten Lautstirke eines Tons oder Gerdusches. Die folgende
Abb. 3.11 zeigt die allgemeinen Vereinbarungen fiir den Verlauf der Ein-
hilllenden, deren wesentliche Eigenschaften durch den Toneinsatz (engl.
attack) sowie den Ausklang (engl. decay) bestimmt werden (siehe auch
Kapitel 5).

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

Hiillkurvennummer: Unter Hiillkurvennummer wird ein Wert zwischen 1
und 15 angegeben, der bei der Angabe des SOUND-Komandos zum Auf-
ruf der unter ENT vereinbarten Hiillkurvenform dient.

Als Hiillkkurvenparameter kénnen die Schrittzahl N, die Schrittweite dN
und die Schrittdauer dT angegeben werden. Fir die Parameter gelten fol-
gende Vereinbarungen:

Schrittzahl N: Die Anzahl von Schritten muf} jeweils zwischen 0 und 127
liegen.
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Amplitude —

+—  Anstieg % Haltephase —I’> Abfall —¢|

Zeit ——»

Abb. 3.11: Erliduterung der Einhiillenden eines Tones

Schrittweite dN: Die Schrittweite dN darf Werte zwischen —128 und +127
annehmen. Eine positive Schrittweite fithrt zu einer schrittweisen Ernied-
rigung des durch den SOUND-Befehl vereinbarten Anfangswertes der
Frequenz (schrittweise Erniedrigung der Tonhéhe um dN). Negative
Werte fiihren zu einer Erh6hung der Tonhghe 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 fiir einen Intervallschritt der Hillkurve betrigt T = dT%0.01 Sekun-
den. Die Vereinbarung des Wertes 0 entspricht 256.

Bis zu fiinf unterschiedliche Parametergruppen (Abschnitte) fiir die
soeben angegebenen Groéfen kénnen mit einem ENT-Befehl vereinbart
werden. Hierdurch ist es moglich, einen nichtlinearen Hillkurvenverlauf
zu erzielen, wie dies in Abb. 3.11 schematisch gezeigt ist.

In der zweiten zu Beginn angegebenen Form gilt:

Hiillkurventyp: Der Sound-Chip des Typs AY-3-8912 erzeugt bei entspre-
chendem Abruf Hiillkurvenverldufe, die bereits hardwareméBig auf dem
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Chip programmiert sind. Diese Hiillkurvenverlaufe kodnnen dadurch auf-
gerufen werden, daB in das Register &15 des Sound-Chips die entspre-
chenden Codeworte geladen werden. Die Abb. 3.12 zeigt schematisch
die so abrufbaren Typen von Einhiillenden und die zugehérigen Codes.

Wiederholperiode: Der iber den Parameter Hiillkurventyp abgerufende
Verlauf der Einhiillenden 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.

Fort-
fuhrung
Anstieg
Wechsel
Halten

Hullkurvenverlauf

o
N
v}
-
93]
o

dezimal hex. B3

Obis3 Obis3 0 0 X | X

4bis7 4bis7 0 1 X | X

12 C 1 1 0|0

13 D 1 1 0|1

14 E 1 1 1 0

15 F 1 1 1 1

>§\§4§/%>/

Abb. 3.12: Die Codierung des Hiillkurvenregisters iiber den ENV-Befehl

Beispicele fiir die einzelnen Befehlsformen finden Sie in Kapitel 5.
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EOF

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

Erlduterung:

Mit der Anweisung EOF (End Of File) kann das Ende einer von cinem
Datentriger (Kassette oder Diskette) einzulesenden Datei abgefragt wer-
den. Als Ergebnis der Abfrage wird bei Erkennung des Dateiendes die
Zahl —1 und andernfalls die Zahl 0 an das Programm {ibergeben.

Querverweis: OPENIN

ERASE

Syntax: ERASE <Liste von Feldvariablen>
BASIC-Code: 155 bzw. &YB

Erlduterung:

Der Befehl ERASE dient dazu, nicht mehr bendtigte Feldvariablen zu
ldschen. Im Speicher wird dadurch Platz fiir eine anderweitige Verwen-
dung des fiir diese Variablen urspriinglich reservierten Arbeitsspeichers
geschaffen.

Querverweis: DIM

ERR
ERL

Syntax: ERR oder ERL
BASIC-Codes: ERR: 255 und 65 bzw. &FF und &41
ERL: 156 bzw. &9C

Erlauterung:

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

Achtung: Denken Sie bitte daran, daf3 die Fehlerursache nicht unbedingt
in jener Zeile zu suchen ist, die von ERL angezeigt wird!
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Ublicherweise sind ERR und ERL Bestandteile von Fehlerbehandlungs-
routinen, die als Unterprogramme iiber einen zu Programmbeginn ver-
einbarten ON ERROR GOSUB-Befehl angesprungen werden.

Beispiel:

10 CLS

20 ON ERROR GOTO 100

30 GOTO 40

50 END

100 IF ERR=8 THEN PRINT "Es gibt keine Zeile 40 !!"
110 RESUME NEXT

Qucrverweis: ON ERROR, ERROR

ERROR

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

Erlauterung:

Der Interpreter erlaubt neben den im Handbuch unter den Nummern 1
bis 30 verzeichneten Fehlermeldungen die Definition zusétzlicher Fehler-
nummern, deren Behandlung vom Programmierer in eigens geschriebe-
nen Unterprogrammen abgehandelt wird. Bereits vorhandene Fehler-
nummern fithren zu den fiir den Interpreter vereinbarten Systemreaktio-
nen.

Beispiel:

10 CLBE:PRINT:PRINT

20 CDS=CHRS (67) +CHRS (80) +CHRS (67) +CHRS (32) +CHRS (52) +CHR
5 (54) +CHRS (52)

30 INPUT "Codewort eingeben: ",CO0$§

40 IF CO5<>CDS$ THEN ERROR 28 ELSE PRINT:PRINT "OK."

50 END

Querverweis: ON ERROR, ERR, ERL
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EVERY

Syntax: EVERY <Zeitangabe n>[,<Nummer des Taktgebers m>]
GOSUB <Zeilennummer>
BASIC-Code: 157 bzw &9D

Erlduterung:

Der CPC 464/664 enthilt Hardwaretaktgeber, mit deren Hilfe bis zu vier
unterschiedliche, gleichzeitige Zeitnahmen moglich sind. Uber die
EVERY-Anweisung kdnnen periodische Systemreaktionen erzeugt wer-
den, deren Wiederholperiodenzeit T (iber den Parameter n vereinbart
wird. Im zweiten Parameter m wird durch Angabe einer ganzen Zahl zwi-
schen 0 und 3 definiert, welcher der vier vorhandenen Taktgeber dic Zcit-
kontrolle libernehmen soll. Jeder der Taktgeber erzeugt Programmun-
terbrechungen, die zu einem Einsprung in ein vom Programmierer zu
erstellendes Unterprogramm fithren. Dessen Zeilennummer wird am
Ende des EVERY-Befehls angegeben.

Wie beim Befehl AFTER gilt
n = T/0.02 Sekundcn

Wird unter n die Zahl 50 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 wihrend der Programmablaufphase.

Beispiel:

5 REM **** gfakunden zaehlen ****

10 CL§

20 EVERY 50 GOSUB 40

30 GOTO 30

40 LOCATE 10,11:PRINT"Sekunden vergangen:";T
50 T=T+1

60 RETURN

Querverweis: AFTER, REMAIN

EXP

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

Uber EXP(X) wird die Exponentialfunktion
y=cr

aufgerufen. Die Basis e dieser Funktion ist die Eulersche Zahl. Sie besitzt
niherungsweise den Wert 2.7182818. Die folgende Abb. 3.13 zeigt den
Verlauf dieser Funktion fiir Argumente zwischen —2.5 und +2.5. Sie
erhalten den Basiswert e mit der fiir den Schneider CPC méglichen maxi-
malen Stellengenauigkeit durch unmittelbaren Aufruf von

PRINT EXP(1)
2.71828183
Ready

~
o«

y = e

-25 0 X —> 2.5

Abb. 3.13: Die Exponentialfunktion'y = e~ fiirx = —2,5 bisx = +2,5
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FILL (NUR CPC 664)

Syntax: FILL <Farbe>
BASIC-Code: 221 bzw. &DD

Erlauterung:

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

Querverweis: GRAPHICS PEN

FIX

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

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

Beispiel:

PRINT FIX(3.4567)
3
Ready

PRINT FIX(—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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Erlduterung:

Der FOR-Befehl eroffnet eine Programmschleife. Die zwischen dem
FOR-Teil und dem zugehérigen NEXT-Statement eingeschlossenen Pro-
grammzeilen werden so lange wiederholt ausgefiihrt, bis die Laufvariable
den Endwert ihres Definitionsbereichs tiberschritten hat. Die Laufvaria-
ble kann sowohl ganzzahlig als auch gebrochen sein. Bei einfachen Z3hl-
vorgingen sollte sie als ganzzahlig vereinbart werden, um die Ablaufge-
schwindigkeit zu erhéhen. Der Wert der Variablen wird beginnend bei
dem Anfangswert in der gegebenen Schrittweite bei jedem erneuten Pro-
grammdurchlauf so lange erhoht, bis die durch den Endwert angegebene
Grenze iiberschritten ist. In diesem Fall wird das nichstfolgende Pro-
grammstatement angesprungen. Ist der Endwert kleiner als der Anfangs-
wert, mull im S'TEP-1¢il eine negative Schrittweite angegeben werden.

Beispiel:
10 FOR I%=1 TO 1000
20 PRINT I%
30 NEXT I%
richtig falsch
—— FORA — FORA
— FORB + FORB
+ FORC
—— NEXTB + NEXT A
FORD
+ NEXT D
L3 NEXTC
——+ NEXT A L———3 NEXTC

Abb. 3.14: Erlaubte und unerlaubte Schachtelungen von FOR-NEXT-Schleifen
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Mehrere Schleifen kénnen ineinandergeschachtelt werden, wenn die logi-
sche Reihenfolge der Abarbeitung nicht durch unerlaubte Spriinge oder
iibergreifende Schachtelungen zerstort 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 Ausfithrung der Schleife

10 POR T%=RRCF TO &8000
20 PRINT I%
30 NEXT I%

ist das Programm bereits nach dem ersten Schleifendurchlauf beendet, da
dic Zahl &8000 (in Zwcicrkomplementnotation = — 32768) kleiner ist als
&BCEF (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-Code: 224 bzw. & EO

Erliduterung:

Bewegungen von grafischen Objekten oder Textelementen im TAG-
Modus geraten im allgemeinen mit der Bildschirmsynchronisation in
Konflikt. Dies fiihrt zu stérenden optischen Interferenzerscheinungen
(Flackern). Mit dem FRAME-Befehl wird die Ausgabe mit dem Strahl-
riicklauf aufeinanderfolgender Bilder synchronisiert. Die erwéhnten
Nebeneffekte werden dadurch beseitigt. Beim CPC 464 wird derselbe
Effekt durch den Aufruf der Betriebssystemroutine CALL &BD19
erzielt.
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Beispiel:

10CLS

20 TAG

30 FOR I= 1 TO 639

40 FRAME

50 MOVE 1,200: PRINT CHR$(224);
60 MOVE 1,200:PRINT “

70 NEXT |

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

Querverweis: TAG, TAGOFF

FRE

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

Erlduterung:

Uber die Anweisung FRE ist der noch verfiigbare Speicherumfang abruf-
bar. In der Form FRE(““) wird vor der Werteausgabe noch eine Bereini-
gung des fiir Zeichenketten in Anspruch genommenen Speichers durch-
gefiihrt. Gerade in der letzten Form ist der FRE-Befehl sehr wertvoll,
weil er — regelmiBig innerhalb eines Programms angewendet — ein Uber-
laufen des fiir Zeichenketten benutzten Bereichs des Arbeitsspeichers
verhindert. Der BASIC-Interpreter benutzt ndmlich 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: 159 bzw. &9F
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Erlduterung:

Uber GOSUB wird ein als Unterprogramm geschriebener Teil eines Pro-
gramms angesprungen. Der Beginn dieses Programmteils muB3 unter
»Zeilennummer“ angegeben werden. Die Riicksprungadresse nach der
Ausfithrung des Unterprogramms wird vom System auf den Stapel abge-
legt. Unterprogramme miissen mit einem RETURN-Befehl beendet wer-
den, der zu einem Riicksprung auf die néchste nach dem Sprungbefehl
folgende Zeilennummer fiihrt. Es ist darauf zu achten, daf bei verschach-
telten Unterprogrammaufrufen die Riuckspriinge in derselben Reihen-
folge ausgefiihrt werden wie die Einspriinge, da ansonsten die Rangfolge
des Stapels zerstort wird.

Querverwess: RETURN

GOTO

Syntax: GOTO <Zeilennummer>
BASIC-Code: 160 bzw. &A0

Erlduterung:

Mittels GOTO wird ein unmittelbarer Sprung zu einer Programmzeile
ausgefiihrt, deren 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: 222 32 186 bzw. &DE &20 &BA

Erléuterung:

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

Querverweis: CLG, GRAPHICS PEN, INK, MASK, TAG, TAGOFF
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GRAPHICS PEN (nur CPC 664)

Syntax: GRAPHICS PEN (<Farbe>,[<Hintergrund>]
BASIC-Code: 222 32 187 bzw. &DE &20 &BB

Erlduterung:

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

0: nicht transparent
1: transparent

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

HEXS$

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

Die Zeichenkettenfunktion iiberfiihrt 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 66 bzw. &FF und &42

Erlduterung:

HIMEM ist eine Variable, die die hchste vom BASIC-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 hchste verfiigbare RAM-Adresse den Wert 43903
(&ABTF), der CPC 664 und der CPC 464 mit aktivem Laufwerk dagegen
diec Adresse 42619 (&A67B) aus. Die 1285 nicht mehr fiir den Interpreter
verfiigbaren Bytes nehmen das Diskettenbetriebssystem AMSDOS auf.

Querverweis: FRE, MEMORY

IF ... THEN ... ELSE

Syntax:

IF <logischer Ausdruck> THEN <Anweisungl> [ELSE
<Anweisung2>]

BASIC-Code fiir IF: 161 bzw. &A1

Erlduterung:

Der IF-Befehl leitet immer einen bedingten Sprung ein. Dieser wird ent-
weder direkt durch Eingabe einer Zeilennummer oder aber indirekt iiber
im Befehl vereinbarte Statements ausgefiihrt. Der ELSE-Teil des Befehls
1aBt eine alternative Losung zu. Bei der Austiihrung des Befehls wird
zundchst der logische Ausdruck daraufhin untersucht, ob er wahr oder
unwahr ist. Ist die durch den logischen Ausdruck formulierte Bedingung
erfiillt, wird die im THEN-Teil vereinbarte Anweisung! ausgefiihrt. 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 Nichterfiillung der Bedingung auf das néchstfolgende State-
ment. Andernfalls wird dic im ELSE-Teil vereinbarte Anweisung ausge-
fithrt. Sie kann ebenfalls einfach nur aus einer Zeilennummer bestehen.

Beispiel 1:

5 REM ****% Normale Loesung durch IF .. THEN *#**=
10 FOR I%=1 TO 4

20 IF I%>2 THEN 50

30 PRINT "Die Variable ist kleiner als 3"

40 NEXT I%

50 PRINT "Die Grenze ist ueberschritten®
60 END

RUN

Die Variable ist kleiner als 3
Die Variable ist kleiner als 3
Die Grenze ist ueberschritten
Ready
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Beispiel 2:

RUN

5 REM **** [oesung durch IF .. THEN .. ELBE ***#%

10 FOR I%=1 TO 4

20 IF I%>2 THEN PRINT "Die Grenze ist ueberschritten” E
LSE PRINT "Die Variable ist kleiner als 3"

30 NEXT I%

40 END

Die Variable ist kleiner als 3
Die Variable ist kleiner als 3
Die Grenze ist ueberschritten
Ready

Quecrverweis: WEND, WHILE

INK

Syntax: INK <Farbwert n>,<Farbe f,>[,<Farbe f,>>]
BASIC-Code: 162 bzw. &A2

Erlduterung:

Der INK-Befehl ordnet den fiir eine bestimmte Betriebsart zuldssigen
Farbwerten n (0 < n < 15) eine Auswahl von Farben f aus der Farbpalette
des CPC 464/664 zu. Die Anzahl gleichzeitig darstellbarer Farben héngt

Farbnr. | MODEO |MODE 1 |MODE2 | Farbnr. | MODEO | MODE 1 | MODE 2
0 1 1 1 8 10 1 1
1 24 24 24 9 12 24 24
2 20 20 1 10 14 20 1
3 6 6 24 11 16 6 24
4 26 1 1 12 18 1 1
5 0 24 24 13 22 24 24
6 2 20 1 14 1/24 20 1
7 8 6 24 15 16/11 6 24
Abb. 3.15: Standardfarbzuordnungen beim Systemstart fiir die Betriebsarten MODE

0,1 und2
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von der Betriebsart ab. Im MODE 0 sind 15, im MODE 1 vier und im
MODE 2 zwei Farben zugleich auf dem Bildschirm darstellbar. Beim Ein-

schalten des Systems entsprechen die Farbzuordnungen denen in Abb.
3.15.

Nach Abb. 3.15 sind in jeder Betriebsart 15 Farbwerte vereinbar. Sie fiih-
ren jedoch nur im MODE 0 zu 15 unterscheidbaren, gleichzeitig darstell-
baren Farben aus der Farbtabelle (siche auch Abb. 3.5). Die Standardzu-
ordnung kann iiber den INK-Befehl veridndert werden.

Beispiel:
INK 6, 22

ordnet dem aktuellen Iarbparameter n—6 den Faibweit [=22 {Pastell-
griin) aus der Farbpalette von insgesamt 26 verschiedenen Farben zu. In
der Betricbsart MODL 1 werden hierdurch auch gleichzeitig die Fatbpa-
rameter 2, 10 und 14 und in der Betriebsart MODE 2 alle geradzahligen
F arbparamctcr auf Pastellgriin umgeschaltet.

Qucrverweis: PEN und PAPER

INKEY

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

Erlduterung:

Die Funktion INKEY fragt die Tastatur fiir eine Zeitdauer von 20 Millise-
kunden nach der Befehlsausfiithrung daraufhin ab, ob eine durch das
Argument vereinbarte Taste betatigt wurde. Das Argument muf3 den
Tastenpositionscode (nicht den ASCII-Code) einer der Tasten des CPC
464/664 festlegen. Die folgende Abb. 3.16 zeigt ein Schema der Tastatur
einschlieBlich der Standard-Tastencodes.

Der von der Funktion an das BASIC-Programm iibergebene Wert hingt
vom Zustand der angewiahlten Taste wie der Zusatztasten SHIFT und
CONTROL ab, wie Sie der kleinen Tabelle in Abb. 3.17 entnchmen kon-
nen. Beispiel: Fiir den Fall, daB3 die im Argument vereinbarte Taste zum
Zeitpunkt der kurzzeitigen Abfrage durch die Hardware nicht betitigt ist,
wird der Wert —1 iibergeben.
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nen Adressen angesprochen werden. Mit dem INP-Befehl werden an den
Eingangsleitungen anliegende 8-bit-Daten ins Programm iibernommen.
Der Interpreter iiberfiihrt die dualen Datenwerte fiir die Weiterverarbei-
tung in Dezimalzahlen.

Querverweis: OUT, WAIT

INPUT

Syntax:

INPUT [# <Eingabekanal> ][;][<Fragetext>;]<Liste von Variablen>
oder

INPUT [#<Eingabekanal>,][;][<Fragetext>,]<Liste von Variablen>
BASIC-Code: 163 bz. &A3

Erlduterung:

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

Die einzelnen Elemente des INPUT-Befehls lauten:
#Eingangskanal:

Folgende Vereinbarungen fiir die Eingabekanile sind zuléssig:

#0—4#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 unterdriickt.

Liste von Variablen:

Mindestens eine numerische oder nichtnumerische Variable ist innerhalb
eines INPUT-Befehls zu vereinbaren. Wird mehr als eine Variable ange-
geben, miissen die Variablen untereinander durch Kommata getrennt
werden. Die eingelesenen Konstanten miissen mit dem jeweils vereinbar-
ten Variablentyp ibereinstimmen. Da alle Eingaben iiber die Tastatur
mit ENTER abgeschlossen werden miissen, springt der Cursor normaler-
weise in die nichstfolgende Zeile. Angabe eines Semikolons unmittelbar
hinter dem INPUT bzw. der Vereinbarung des Eingabekanals unter-
driickt diesen Sprung.

Beispiele:

INPUT A erlaubt die Eingabe einer Zahl iiber die Tastatur.
Der Wert wird an die Variable A iibergeben.

INPUT “Wert: “;A gibt zusétzlich den Text Wert:? auf dem Bild-
schirm aus. Der Cursor springt nach der FEingabe
in die nichstfolgende Textzeile des Bildschirms.

INPUT “Wert: ", A unterdriickt bei der Ausgabe das Fragezeichen am
Ende der Textmeldung.

INPUT;“Wert";A unterdriickt den Sprung des Cursors in die nichst-

folgende Textzeile nach der Werteeingabe.

Querverweis: LINE INPUT, READ

INSTR

Syntax: INSTR ([<numerischer Ausdruck n>,]<Zeichenkette>,
<Suchwort>
BASIC-Code: 255 und 116 bzw. &FF und &74

Erlduterung:

Mit dem Befehl INSTR wird die angegebene Zeichenkette daraufhin
gestestet, ob sie den unter ,Suchwort” vereinbarten Begriff enthilt.
<Zeichenkette> wie auch <Suchwort> kénnen 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 tibergeben.

Beispiel:

PRINT INSTR “SCHNEIDER",“NEIDER“
4

Querverweis: MID$, LEFT$, RIGHT$

INT

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

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

Beispiele:

PRINT INT(—3.678)
—4

PRINT INT(3.678)
3

Querverweis: CINT, FIX , ROUND

JOoYy

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

Uber die BASIC-Funktion JOY wird ein Eingangsregister des Joystickin-
terfaces auf seinen logischen Inhalt hin abgefragt. Die Bedeutungen der
einzelnen Bits sind in der Abb. 3.18 angegeben.
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32 | 16 | 8 4 2 1
b, | bg | bs | bs | by | by | by | b

0 @ |Feuer1|Feuer2 |rechts | links | oben | unten

Codewerte

Joystick 1 77 76 75 74 73 72

Joystick 2 53 52 51 50 49 48

Anmerkung: @: nicht benutzt

Abb. 3.18: Die Statusbits des Joystickregisters

Der dem bindren Datenwort entsprechende Dezimalwert wird an das
Programm iibergeben.

Programmbeispiel:

5 REM ***wx#*% JOYSTICK-ORGEL ***x*x%

10 TON=200:LAENGE=10

20 IF JOY(0)=0 OR JOY (0) >2 THEN SQUND 1,TON,LAENGE

30 IF JOY (0)=1 AND TON<4000 THEN TON=TON+1:SOUND 1,TON,
LAENGE

40 IF JOY(0)=2 AND TON>10 THEN TON=TON-1:S80UND 1,TON,LA
ENGE

50 PRINT TON:GOTO 20

Querverweis: INKEY

KEY

Syntax:
KEY <ASCII-Code>,[CHR$(m)+]<Zeichenkette>[+CHR$(n)]
BASIC-Code: 164 bzw. & A4

Erlauterung:

Die 32 ASCII-Codes zwischen dezimal 128 (&80) und dezimal 159 (&9F)
besitzen einen eigenen Puffer fiir Zeichenketten bis zu 120 Zeichen
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Linge. Sie konnen iiber den KEY-Befehl als Funktionstasten fiir den
Schnellaufruf von Befehlen oder Befehlsketten vereinbart werden. Diese
werden in der Zeichenkette vereinbart. Die Erweiterungen CHR$(m)
und CHR$(n) dienen zur Einfithrung spezieller Zeichen, die nicht als
Bestandteil von Zeichenketten tiber die Tastatur abgerufen werden kon-
nen.

Beispiel:
KEY 140,“LIST"“+ CHR$(13)

Der ASCII-Code 140 wird entsprechend der Tastenbelegungstabelle
dadurch abgernfen, daf die FNTER-Taste des numerischen Tasten-
blocks gleichzeitig mit der CTRL-Taste betétigt wird. Entsprechend der
Vereinbarung wird unmittelbar danach ein im Speicher abgelegtes Pro-
gramm auf dem Bildschirm ausgegeben. Die Angabe von CHR$(13) ent-
spricht einem CR (Carrlage Return, beim Schneider ENTER). Nihere
Informationen zu diesem Themenkreis finden Sie in Kapitel 2.

Querverweis: KFY DEF, Kapitel 2.

KEY DEF

Syntax: KEY DEF <Tastenpositionscode>,<Wiederholung> [,
<ASCIIL >[,<ASCII>[,<ASCII.>]]]
BASIC-Code: 164 und 141 bzw. & A4 und &8D

Erlauterung:

Jede Taste ist durch ihren Tastenpositionscode gekennzeichnet, der in
Anhang R in vollstindiger Form angegeben ist (siche auch Anhang III des
Handbuchs). Bei den weitaus meisten Tasten kénnen durch Einzelbetiiti-
gung oder aber in Verbindung mit den Tasten SHIFT und CTRL Zeichen
mit unterschiedlichen ASCII-Verschliisselungen abgerufen werden.

Jede beliebige, durch den Tastenpositionscode niher bezeichnete Taste
kann durch den KEY DEF-Befehl mit abweichenden Codes belegt wer-
den. Der Parameter ,, Wiederholung* wird fiir den Fall, daB} die automati-
sche Zeichenwiederholfunktion aktiv bleiben soll, mit dem Wert 1 verse-
hen. Vereinbarung von 0 schaltet die Wiederholfunktion ab. Fiir die drei
letzten Parameter gilt:
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ASCII,: ASCII-Code bei Einzelbetétigung
ASCII: ASCII-Code bei Betétigung zusammen mit SHIFT
ASCII: ASCII-Code bei Betitigung zusammen mit CTRL

Beispiel:

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

KEY DEF 7,0,138,138,140

Querverweis: KEY, Kapitel 2

LEFT$

Syntax: LEFT$(<Zeichenkette>,<numerischer Ausdruck n>)
BASIC-Codc: 255 und 117 bzw. &FF und &75

Erlduterung:

Die Zeichenkettenfunktion LEFTS iibergibt bei Aufruf die ersten n Zei-
chen der Zeichenkette an das Programm.

Beispiel:

10 CLs

20 FOR I%=1 TO 9

30 PRINT LEFTS ("SCHNEIDER CPC 464",1I%)
40 NEXT I%

50 END

RUN

s

&C

SCH

SCHN
SCHNE
SCHNEI
SCHNEID
SCHNEIDE
SCHNEIDER
Ready

Querverweis: MID$, RIGHT$
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LEN

Syntax: LEN(<Zeichenkette>)
BASIC-Code: 255 und 14 bzw. &FF und &OE
Erlduterung:

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. &AS5

Erldutcrung:

Mittels der LET-Anweisung wurden in den.frithen 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: 10LET A=123
Neue Form: 10 A=123
LINE INPUT

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

Erlduterung:

Mittels der LINE INPUT-Anweisung wird eine Textzeile iiber den defi-
nierten Eingabekanal eingelesen. Ein Semikolon unmittelbar nach dem
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INPUT-Teil unterdriickt eine Wiederholung der durch die ENTER-Taste
bewirkten ASCII-Kombination (CR)(LF). Wird kein Eingabekanal
angegeben, wird als Standardeingabegerit die Tastatur angenommen. Im
Gegensatz zum INPUT-Befehl kann die LINE INPUT-Anweisung Satz-
zeichen wie Kommata, Semikola, Anfiihrungszeichen usw. problemlos
verarbeiten. Achten Sie darauf, daB nur eine Textvariable angegeben
werden darf!

Beispiel:

5 REM **** LINE INPUT-Demo ****

10 LINE INPUT "Bitte Text eingeben: ",TEXS

20 PRINT TEXS

RUN

Bitte ''ext eingeben: Sehr qeehrte Damen, sehr geehrte H
erren.

Sehr geehrte Damen, sehr geehrte Herren.

Ready

Querverweis: READ, INPUT, INKEYS$

LIST

Syntax: LIST [<Zeilennummernbereich>][,# <Ausgabekanal>]
BASIC-Code: 167 bzw. &A7

Erlauterung:

Mittels der LIST-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 zuldssig:

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

LIST <Zeilennummeri> —  listet das Programm, beginnend mit

<Zeilennummer2> der Zeilennummerl und endend mit der
Zeilennummer?2.

LIST—<Zeilennummer> gibt das Programm von Beginn an bis zur

angegebenen Zeilennummer aus.
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List<Zeilennummer>— fithrt zur Ausgabe des Programmtextes ab
der vereinbarten Zeilennummer bis zum
Ende.

Als Ausgabekanile sind zulissig:

#0 bis #7: Bildschirmfenster #0 bis 47
#*8: Drucker

LOAD

Syntax: LOAD <<Dateiname>[,<Adresse> |
BASIC-Code: 168 bzw. &AS8

Erlauterung:

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 nich-
ste erreichbare Programm ein. Bei einer Binédrdatei kann eine Zieladresse
fur die Bindrdaten angegeben werden. Wird sie weggelassen, erfolgt die
Abspeicherung unter der bei der Programmsicherung vereinbarten
Adresse. Bei einem aktivierten Kassettenlaufwerk wird nach Eingabe des
Befehls die Meldung

Press PLAY then any key

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

Achtung: Die mit SHIFT, CAPS LOCK, CTRL und ESC bezeichneten
Tasten 16sen den Ladevorgang nicht aus!

Der Ladevorgang von Kassette wird durch Kontrollmeldungen auf dem
Bildschirm unterstiitzt. Die Meldungen koénnen unterdriickt werden,
wenn als erstes Zeichen des Dateinamens ein Rufzeichen (1) angegeben
wird.

Querverweis: SAVE, CAT
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LOCATE

Syntax:
LOCATE [#<Ausgabefenster>,]<x-Koordinate>,<y-Koordinate >
BASIC-Code: 169 bzw. &A9

Erlduterungen:

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 40 als gegeben an. Beach-
ten Sie, daB die Position sichimmer auf den durch den Fensterrand festge-
legten Startpunkt 1,1 in der linken oberen Ecke bezieht (Abb. 3.19).

T EEEHASSEE
I HEEEEREN
1 L '\\ T
EEEEENEEEEEE £ 1 vLocate T
mEs | #21,
'y
| | ] “_ LOCATE 11 Fenster #2
] #1,1,1 !
gs |

Fenster #1 - |

. EEgmmmEn

I i . )

Abb. 3.19: Erlduterung der Koordinatenangaben im LOCATE-Befehl

Programmbeispiel:

5 REM **** [OCATE-Zufallssteuerung ****

10 MODE 2

20 X=INT ((RND (1) *56) +1)

30 Y=INT ((RND (1) *25)+1)

40 LOCATE X,Y:PRINT " Hallo, hier bin ich !1t7";
50 FOR WARTESCHLEIFE=1 TO 500:NEXT

60 LOCATE X,Y:PRINT " L
70 GOTO 20

Querverweis: WINDOW
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LOG
LOGI10

Syntax: LOG(X) und LOG10(X)
BASIC-Code: 255 und 15 bzw. &FF und &F (LOG)
255 und 16 bzw. &FF und &10 (LOG10)

Erlauterung:

LOG und LOG10 zédhlen zu den mathematischen Funktionen. LOG bil-
det den Logarithmus zur Basis e (natiirlicher Logarithmus genannt),
LOGI10 bildet den Logarithmus zur Basis 10. In der Daten- und Compu-
tertechnik ist auBerdem noch der Logarithmus zur Basis 2 (Logarithmus
DNualis) gebrauchlich Fr kann in einem RASIC-Programm als Funktion
iber die Beziehung

DEF FNLD(X) = LOG(X)/LOG(2)
bzw.
DEF FNLD(X) = 1.LOG10(X)T.0G10(2)

errechnet werden.

Querverweis: EXP

LOWERS$

Syntax: LOWERS$(<Zeichenkette>)
BASIC-Code: 255 und 17 bzw. &FF und &11
Erlduterung:

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

Beispiel:

PRINT LOWERS$(“SCHNEIDER")
schneider

Querverweis: UPPERS$
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MASK (nur CPC 664)

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

Erlauterungen:

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

10 SGP—1

20 FOR 1=100 TO 200 STEP 2

30 SG=SG/2: IF SG — INT(SG)< 0.1 THEN SG —0
40 MASK 170,SG

50 MOVE 100,I:DRAW 100,]

60 NEXT |

gibt beispielsweise eine gerasterte Fliache auf dem Bildschirm aus. Durch
die Abfrage in Zeile 20 wird das hochstwertige Bit der Maske im Wechsel
als gesetzt und als nicht gesetzt vereinbart. Falls Sie sich alle moglichen
Maskierungsstrukturen anschen méchten, versuchen Sie es einmal mit
dem nachfolgenden kleinen Programm.

10 MODE 1

20FOR 1% = 0TO 255

30 MASK 1%, 1

40 MOVE 0,1%:DRAWR 639,0
50 NEXT 1%

60 END

Andern Sie bitte bei weiteren Programmliufen 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 Ausdriicke>)
BASIC-Code: 255 und 118 bzw. &FF und &76

Erlduterung:

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: 170 bzw. &AA

Erlduterung:

Der Interpreter geht von einer Standardaufteilung des ihm zugénglichen
AdreBbereichs aus. Die Speicherzelle mit der héchstméglichen, ihm
zuginglichen Adresse kann vom Anwender durchden MEMORY-Befehl
gedndert werden. Dies ist dann interessant, wenn ein vor dem Zugriff des
BASIC-Interpreters geschiitzter Bereich fiir 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: 171 bzw. &AB
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Erlduterung:

Mittels des MERGE-Befehls kann ein Programm von einem externen
Datentriger eingelesen und mit dem bereits im Speicher befindlichen
Programm verkettet werden. Der Befehl ist sowohl fiir Kassetten- als
auch fiir Diskettenbetrieb giiltig. Ist das erste Zeichen des Dateinamens
ein Rufzeichen (1), dann werden die ansonsten beim Laden tiblichen Kon-
trollmeldungen auf dem Bildschirm unterdriickt. Wird kein Dateiname
angegeben, dann wird das néchstfolgende, auf Kassette erreichbare Pro-
gramm geladen. Programmzeilen mit identischen Zeilennummern in bei-
den Programmen werden durch das nachgeladene iiberschrieben. Alle
Variablen und anwenderdefinierten Funktionen werden wirkungslos.
Offene Dateien werden geschlossen.

Hinweis: Beim CPC 464 kommt es im Zusammenhang mit dem Betrieb
eines externen Diskettenlaufwerkes beim MERGE Befchl 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, wiedergegeben.

Programmbeispiel:

100 MEMORY HIMEM-41

110 DEF FNMSB (A) =&FF AND INT (A/256)
120 DEF FNLSBE (A)=&FF AND UNT (A)

130 FOR I=HIMEM+1l TO HIMEM+38

140 READ BYTE

150 POKE I.,BYTE

160 NEXT I

170 POKE HIMEM +3,FNLSB (HIMEM+39)
180 POKE HIMEM +4,FNMSB (HIMEM+39)
190 POKE HIMEM +9,FNLSB (HIMEM+41)
200 POKE HIMEM +10,FNMSB (HIMEM+41)
210 POKE HIMEM +18,FNLSB (HIMEM+1)
220 POKE HIMEM +19,FNMS5SB (HIMEM+1)
230 POKE HIMEM +39,PEEK (&BC80+0)
240 POKE HIMEM +40,PEEK (&BC80+1)
250 POKE HIMEM +41,PEEK (&BC80+2)
260 POKE &BC80 +0,&C3

270 POKE &BC80 +1,FNLSB(HIMEM+1)
280 POKE &BC80 +2,FNMSB (HIMEM+1)
290 DATA &E5,&2A,&00,&00,6&22,&80,4&BC
300 DATA &3A,&00,&00,&32,6&82,&BC
310 DATA &CD,&80,6&BC,&21,4&00,&00
320 DATA &22,6&81,&BC,&21,6&80,&BC
330 DATA &36,&C3,&ELl,&D8,4&C8,&FE, &1A
340 DATA &37,&3F,&C0,&B7,&37,&C9

Querverweis: CHAIN, CHAIN MERGE, .LOAD
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MID$

Syntax: MID$(<Zeichenkette>,<numerischer Ausdruck n;>

[,<numerischer Ausdruck n,>])
BASIC-Code: 172 bzw. &AC

Erlduterung:

Mit der Zeichenkettenfunktion (Stringfunktion) MID$ kann aus der ver-
einbarten Zeichenkette ein Textbestandteil zwischen n, und n; +n, isoliert
werden.

Beispiel:

A$ = “ DONAUDAMPFSCHIFFAHRT“

B$—=MID$(AS$,6,5)

PRINT LEFT$(B$,1)+LOWERS(MID$(BS,2,4))
Dampf

Querverweis: LEFT$, RIGHT$

MIN

Syntax: MIN(<Liste numerischer Ausdriicke>)
BASIC-Code: 255 und 119 bzw. &FF und &77

Erlauterung:

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

Beispiel:

MIN( -3,—2, 5,7)
-3

Querverweis: MAX

MOD

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

MODE

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

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

Fiir die cinzelnen Betriebsarten gelten folgende Randbedingungen:

MODE0O 25 Zeilen/20 Zeichen  160%200 Pixel 16 Farben

MODE 1 25 Zeilen/40 Zeichen  320%200 Pixel 4 Farben

MODE 2 25 Zeilen/80 Zeichen  640%200 Pixel 2 Farben
Niheres zu diesem Themenkreis finden Sie in Kapitel 2.

Querverweis: WINDOW, ORIGIN

MOVE

Syntax:

CPC 464: MOVE <x-Koordinate>,<y-Koordinate>

CPC 664: MOVE <x-Koordinate>,<y-Koordinate>[,[ <Farbnummer>
|[,<Farbmodus>]]

BASIC-Code: 174 bzw. &AE

Erléuterung:

Der MOVE-Befehl setzt den Grafikcursor (unsichtbar) auf einen durch
die Koordinatenangaben definierten Punkt. Die absolute LLage von x und
y auf dem Bildschirm héngt von der Definition des Koordinatennulipunk-
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
gedandert werden. Die Angabe von Koordinatenwerten auBlerhalb des
Grafikfensters fiihrt zu keiner Fehlermeldung. Beim CPC 664 kann
zusitzlich eine neue Farbe und ein Farbmodus vereinbart werden. Der
Farbmodus legt fest, welche logische Verkniipfung die neue Farbe mit der
bereits am Zielpunkt vereinbarten Farbe aufweisen soll. Die Farbmodi
lauten:

0: normal

1: XOR (Exklusiv-ODER-Verkniipfung)
2: UND-Verkniipfung

3: ODER-Verkniipfung

Programmbeispiel:

5 REM **** MOVE-Quadrate ****

10 MODE 2

20 PLOT 0,0

30 FOR QUADRATE=0 TO 620 STEP 10

40 DRAWR 20,0:DRAWR 0,20:DRAWR -20,0:DRAWR 0,-20
50 MOVE QUADRATE, P+QUADRATE:P=P-4

60 NEXT

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

MOVER

Syntax:

CPC 464: MOVER <x-Koordinatenoffset>,<y-Koordinatenoffset>
CPC 664: MOVER <x-Koordinatenoffset>,<y-Koordinatenoffset>
[,[<Farbnummer>][,<Farbmodus>]]

BASIC-Code: 175 bzw. &AF

Erlduterung:

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

5 REM **%* MOVER-Quadrate *wwx

10 MODE 2

20 PLOT 0,0

30 FOR QUADRATE=0 TO 120 STEP 10

40 DRAWR 20,0:DRAWR 0,20:DRAWR -20,0:DRAWR 0,-20
50 MOVER QUADRATE, P+QUADRATE:P=P-4

60 NEXT

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

NEW

Syntax: NEW
BASIC-Code: 177 bzw. &B1

Erliuterung:

NEW l6scht das im Speicher liegende aktuelle Programm und alle Varia-
blen dadurch, daB der Zeiger fiir das Programmende auf den Anfang des
BASIC-Speicherbereichs gesetzt wird. Das Programm ist also unmittel-
bar nach Eingabe von NEW noch vorhanden, aber nicht mehr fiir den
Interpreter verfiigbar.

ON BREAK CONT

Syntax: ON BREAK CONT

BASIC-Code: 179 32 138 bzw. &B3 &20 &8B
Erlduterung:

Normalerweise kann jedes BASIC-Programm durch Betétigen der ESC-
Taste im Lauf unterbrochen werden. Der Befehl ON BREAK CONT
setzt diese Taste auBer Kraft. Es kann nur noch ein Systemreset ausge-
fiihrt 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. &B2 und &9F

oder 178 und 160 bzw. &B2 und & A0

Erlauterung:

Der ON GOSUB- oder auch ON GOTO-Befehl errechnet zunéchst das
ganzzahlige Ergebnis n (gerundet) des numerischen Ausdrucks und
springt dann in die im n-ten Listenclement angegebene Unterroutine oder
Zeilennummer.

Programmbeispiel:

5 REM **** ON variabla QOSUB ***

10 INPUT "Zahl: ",i:IF i<l OR i>3 THEN 10
20 ON i @OSUB 100,200,300

30 GOTO 10

100 PRINT "Sie haben 1 eingegeben.":RETURN
200 PRINT "Sie haben 2 eingegeben." :RETURN
300 PRINT "Sie haben 3 eingegeben.":RETURN

Querverweis: GOTO, GOSUB

ON BREAK GOSUB

Syntax: ON BREAK GOSUB <Zeilennummer>
BASIC-Code: 179 und 159 bzw. &B3 und &9F

Erliuterung:

Ein BASIC-Programm kann durch zweimaliges Betétigen der mit ESC
bezeichneten Taste unterbrochen werden. Der Interpreter kehrt sofort in
den Befehlsmodus zuriick. Durch den Befehl ON BREAK GOSUB wird
dieser normale Unterbrechungsablauf unterbunden und ein Sprung in ein
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Unterprogramm ausgeldst, dessen Zeilennummer im GOSUB-Teil der
Anweisung vereinbart werden muf3. Damit der Befehl vom Programm-
start an eine Wirkung besitzt, sollte er in der ersten Zeile des Programm-
textes vereinbart werden.

Programmbeispiel:

5 REM **** Tigst- und Abbruchschutz ****

10 CLS

20 PRINT "Abbruch durch zweimal <ESC> 1!"

30 ON BREAK GOSUB 65000

40 GOTO 40

65000 PRINT CHRS () ;

65010 CLS

65020 PRINT "Diesee Programm kann nicht abgebrochen wer
den t1I"

65030 PRINT:PRINT "Bitte eine Tasta druackan !!":CALT, &
DD16

65040 CLS

65050 PRINT "Abbruch durch zweimal <ESC> {I"

65060 RETURN

Querverweis: ON BREAK STOP

ON BREAK STOP

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

Erlduterung:

Durch den Befehl ON BREAK STOP wird in Programmen, die zu
Beginn einen ON BREAK GOSUB-Befehl enthalten, die tibliche Unter-
brechungsbehandlung des Interpreters durch Riicksprung 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 &A0
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Erlduterung:

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

Programmbeispiel:

5 REM **** Fohlerueberpruofung durch ON DRROR *¥+¥+
10 MODE 2

20 ON ERROR GOTO 100

30 FOR I=1 TO 200

40 IS=I:REM Fehler !!!

50 NEXT

100 PRINT "Im Programm ist ein Fehler aufgetreten.
110 PRINT "Bitte ueberpruefen Sie es.

120 PRINT:PRINT "<< Taste druecken >>":CALL &BB18
130 CL&:LIST

Querverweis: ERR, ERL, RESUME

ON SQ GOSUB

Syntax: ON SQ(<Kanalnummer n>) GOSUB <Ze¢ilennummer>
BASIC-Code: 181 und 159 bzw. &B5 und &9F

Erlduterung:

Jedem der Tonausgabekaniile ist ein Pufferspeicher zugeordnet, der bis
zu vier SOUND-Befehle in einer Warteschlange aufnehmen kann. Nach
dem Ende einer aktuellen Tonausgabe wird die nichste im Puffer enthal-
tene SOUND-Vereinbarung ausgelesen und vom Soundgenerator bear-
beitet. Im Puffer riicken die nachfolgend gespeicherten Informationen
um einen Platz weiter. Der freiwerdende Platz kann dann wieder mit
einer neuen SOUND-Anweisung gefiillt 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
veranla8t, 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 fiillt. Nach dieser Operation
kehrt das System ins aufrufende Programm zuriick. Im Gegensatz zum
ON BREAK- oder ON ERROR-Befehl mufl der ON SQ-Befehl nach
einmaliger Ausfithrung wieder aktiviert werden. Es ist deshalb iiblich,
den Befehl im Unterprogramm vor dem notwendigen RETURN-Befehl
erneut aufzurufen. Ein Beispiel hierzu finden Sie im Kapitel 5. Fiir den
Parameter <Kanalnummer n> gilt:

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

Querverweis: SOUND, SQ, ENT, ENV, RELEASE

OPENIN

Syntax: OPENIN <Dateiname>
BASIC-Code: 182 bzw. &B6
Erlauterung:

Mittels OPENIN wird eine unter <Dateiname>> vereinbarte Datei von
einem externen Massenspeicher fiir einen Lesevorgang getffnet. Enthélt
der Dateiname als erstes ein Rufzeichen (1), dann werden bei Kassetten-
betrieb die liblichen Kontrollmeldungen auf dem Bildschirm unterdriickt.

Querverweise: CLOSEIN, CLOSEOUT, OPENOUT

OPENOUT

Syntax: OPENOUT <Dateiname>
BASIC-Code: 183 bzw. &B7
Erliduterung:

Wie OPENIN, nur umgekehrt; d. h. Offnen einer Datei fiir 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. &B8

Erlauterung:

Der ORIGIN-Befehl erfiillt 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 ncben dem Nullpunkt des Koordinatensy-
stems noch ein durch Angabe der Koordinaten der Eckpunkte aktivierter
Grafikbcreich als Ausschnitt des maximal mdglichen Fensters definicrt
werden, wie dies ebenfalls in Abb. 3.20 erldutert ist. Die mit Grafikbefeh-
len wie beispiclsweisc PLOT oder DRAW angesteuerten Bildpunkte fiih-
ren dann nur in dem durch ORIGIN definierten Grafikfenster zu sichtba-
rcn Ergebnissen.

239

_ Bildfenster

/

Beispiel:
LORIGIN 90,239,90,500,390,90

\ neuer Koordinatennullpunkt
//— normaler Koordinatennuflpunkt
| .

90 +

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

Programmbeispiel:

5 REM **** Grafikfenster-Demo ***¥*

10 MODE 2

20 ORIGIN 0,0,0,640,0,399

30 LOCATE 2,3:PRINT"Ohne Grafik-Fenster:":GOSUB 100

40 PRINT:PRINT "Bitte eine Taste druecken !!":CALL &BBl
8:MODE 2

50 ORIGIN 0,0,100,300,100,300

60 LOCATE 2,3:PRINT "Mit Grafik Fenster:":GOSUB 100

70 END

100 PLOT 150,250:DRAWR 200,0:DRAWR 0,-200:DRAWR -200,0:
DRAWR 0,200

110 RETURN

Querverweis: WINDOW

ourT

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

Erlauterung:

Die Hardware des Schneider CPC besitzt eine Reihe von Ausgangsregi-
stern von 8 bit Wortbreite als Bestandteile von Schnittstellenbausteinen,
die durch konkrete AdreBangaben angesprochen werden kénnen. Uber
den Befehl OUT ist es méglich, 8-bit-Datenwerte (im Bereich zwischen 0
und 255) an die Ausginge zu legen. Eine detaillierte Erlduterung geht
iiber den Rahmen dieses Buchs hinaus.

Querverweis: WAIT, INP

PAPER

Syntax: PAPER [# < Ausgabefenster>,]<Farbe n>
BASIC-Code: 186 bzw. &BA
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Farbnr.| MODEO|MODE 1|MODE2 | Farbnr.| MODE O|MODE 1| MODE 2
0 1 1 1 8 10 1 1
1 24 24 24 9 12 24 24
2 20 20 1 10 14 20 1
3 6 6 24 11 16 6 24
4 26 1 1 12 18 1 1
5 0 24 24 13 22 24 24
6 2 20 1 14 1/24 20 1
7 8 6 24 15 [16/11 6 24

Abb. 3.21: Die Standardfarbvereinbarungen fir den PAPER-Befehl in den Betriebsar-
ten MODE 0 bis MODE 2

Erlduterung:

PAPER definiert fiir ein vereinbartes Ausgabefenster im Bereich zwi-
schen #0 und #7 eine Hintergrundfarbe. Der Parameter n kann grund-
sitzlich Werte zwischen 0 und 15 annehmen. Nicht jeder dieser 16 Para-
meterwerte fiihrt jedoch in den Betriebsarten MODE 1 und MODE 2 zu
unterschiedlichen Farben (siche Abb. 3.21).

Die Farbzuordnung kann iiber den Befehl INK verdndert werden.
Nihere Hinweise finden Sie in Kapitel 2 dieses Buchs.

Querverweis: INK, PEN, WINDOW

PEEK

Syntax: PEEK(<Adresse>)

BASIC-Code: 255 und 18 bzw &FF und &12
Erlduterung:

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

Mit dem nachfolgend angegebenen kleinen Programm kénnen Sie sehr
komfortabel einen sogenannten Memorydump durchfiihren. Es zeigt



Programmieren in BASIC 135

nach Eingabe der Startadresse im MODE 2 immer Blocke des Schreib-/
Lesespeichers von 64 Werten in tibersichtlich geordneter Form an. Ein
Zugriff auf den Inhalt des Festwertspeichers ist ohne Tricks nicht direkt
moglich.

Programm zur Ausgabe von Speicherinhalten

5 REM *** Memory-Dump ***
10 MODE 2
20 DIM IN(8),INS(8)
30 LOCATE 27,12:INPUT "ANFANGSADRESSE (Dez.): ",Al
40 CLS
50 WINDOW #0,1,80,4,19:WINDOW #1,1,80,1,3:WINDOW #2,22,
70,23,23:HINDOW #4,1,80,20,20
60 PRINT #4,GTRINGS (71,"~")
70 PRINT #1:PRINT #1,USING"\ \";" ADR.";:FOR J%=0 TO
7:PRINT #1,USING "####"JX {1 NEXT J% 1 DPRINT #1,"
ASCII - TEXT"
80 PRINT #1,STRINGS (71,"-™)
90 B=0
100 FOR 1%=1 TO 8
110 IN(I%) =PEEK(AL+I%-1):IF IN(I%)> 31 AND IN(I%)<=127
THEN INS (I%)=CHRS (IN(I%)) ELSE INS(I%)="."
120 NEXT I%
130 PRINT UGING "#####";Al;:FOR I%=1 TO 8:PRINT USING "
HHEERT ; INCL%) § :NEXT I%
140 PRINT " L
150 FOR I%=1 TO 8: PRINT USING "\ \";INS (I%) ;:NEXT I%
160 PRINT
170 Al=Al+8
180 B=B+1:IF B>15 THEN B=0:PRINT #2,"<<< Bitte eine Tas
te druecken >>>":CALL &BB18:CLS:CLS #2:GOTO 100
190 GOTO 100
200 PRINT #0,STRINGS (71,"-")

Querverweis: POKE

PEN

Syntax:

CPC 464: PEN [#<Ausgabefenster>,]|<Farbe n>

CPC 664: PEN [#<Ausgabefenster>,|<Farbe n>[,<Hintergrundmo-
dus>]

BASIC-Code: 188 bzw. &BC

Erlauterung:

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 fiir 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
Syntax: PI

Erldauterung:

PI entspricht der mathematischen Konstanten = 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

Erlduterung:

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
15liegen. In MODE 1 und MODE 2 sind die Parameter mehrfach mit der-
selben Farbe belegt (siche auch PAPER). Die Koordinatenangaben diir-
fen unabhiingig von der Betriebsart im Bereich zwischen (0,0) und
(639,399) liegen (Abb. 3.22). Der Grafikprozessor nimmt die Anpassung
an die jeweils giiltige Pixelauflésung automatisch vor. Beim CPC 664
kann zusitzlich ein Farbmodus vereinbart werden. Der Farbmodus legt
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(X,Y) = (639,399)
|

Bildfeld

(X.Y) - (0,0)

Abb. 3.22: Zur Definition von Bildpunktkoordinaten in den Betriebsarten MODE 0 bis
MODE 2

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

0: normal

1: XOR (Exklusiv-ODER-Verkniipfung)
2: UND-Verkniipfung

3: ODER-Verkniipfung

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

Programmbeispiel:

5 REM **** Kreis plotten **¥*
10 MODE 1:DEG

20 FOR I%=0 TO 45

30 X=199*COS(I%) :¥=199*SIN (1%)
40 PLOT 320+4X.,199+Y

50 PLOT 320+X,199-Y

60 PLOT 320-X,199+Y

70 PLOT 320-X,199-Y

80 PLOT 3204X,199+Y

90 PLOT 320-Y,199+X

100 PLOT 320+Y,199-X

110 PLOT 320-Y,199-X

120 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:

CPC 464: PLOTR <x-Koordinate>,<y-Koordinate>[,<Farbe n>]
CPC 664: PLOTR <x-Koordinatenoffset>,<y-Koordinatenoffset>
[,| <Farbnummer>][,<Farbmodus>]|

BASIC-Code: 189 bzw. &BD

Erlduterung;:

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

0: normal

1: XOR (Exklusiv-ODER-Verkniipfung)
2: UND-Verkniipfung

3: ODER-Verkniipfung

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

POKE

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

Erlduterung:

Uber den Befehl POKE konnen gezielt Bytes des Schreib-/Lesespeichers
mit Daten gefiillt 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 konnen. Beachten Sie bei
Experimenten, daf} Teile des Schreib-/Lesespeichers vom Betriebssystem
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verwendet werden. Anderungen der Speicherinhalte konnen dazu fiih-
ren, daB sich das System ,,aufhéngt® und nicht mehr von auflen ansprech-
bar ist.

Querverweis: PEEK

POS

Syntax: POS(#<Ausgabekanal>)
BASIC-Code: 255 und 120 bzw. &FF und &78
Erlduterung:

Mittels POS LiBt sich die horizontale Position des Textcursors im ange-
sprochenen Ausgabefenster oder aber die aktuelle Position des Druck-
kopfes eines angeschlossenen Druckers (Ausgabekanal #8) ermitteln.

Beispiel: Steht der Textcursor im Fenster 45 in der dritten Zeile und in
der fiinften Spalte, dann fiihrt der Befehl

PRINT POS(#5)

zur Ausgabe des Wertes 5.

Querverweis: VPOS

PRINT

Syntax: PRINT [#<Ausgzlbckanal>,][Ausgabelistel][USING <Forma-
tangabe>;| [Ausgabeliste2][;]
BASIC-Code: 191 bzw. &BF

Erliuterung:

Der PRINT-Befehl ist der Standardausgabebefehl des BASIC-Interpre-
ters. Je nach Vereinbarung des Ausgabekanals wirkt er auf den Bild-
schirm, ein angeschlossenes dokumentierendes Periphericgerit wie cinen
Drucker bzw. einen Plotter oder auf einen externen Massenspeicher
(Kassette, Diskette). Die Ausgabe erfolgt dabei entweder unformatiert
oder nach vorgegebenen Formatangaben tber den Zusatz USING.
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Die Ausgabekanile lauten:

#0—47: Textfenster O bis 7
#8: Drucker
#9: externer Massenspeicher

PRINT [#<Ausgabekanal>] ohne weitere Parameterangaben erzeugt
eine Leerzeile.

Die Elemente der Ausgabeliste miissen durch Semikola (;), durch Kom-
mata (,) oder durch Leerzeichen voneinander getrennt werden. Kom-
mata und Leerzeichen fiihren zu einem Sprung an die nichstfolgende
Tabulatorposition. Diese beginnen normalerweise bei ganzzahligen Viel-
fachen von 13, sofern nicht durch den Befehl ZONE eine abweichende
Regelung getroffen wird.

Achtung! Alle positiven numcrischen Werte werden mit eine vorange-
stellten und einem nachfolgenden Leerzeichen ausgegeben. Das vorange-
stellte Leerzeichen wird bei ncgativen Werten zur Ausgabe des Vorzei-
chens verwendet.

Bei Verwendung der USING-Option sind folgende Formatangaben
erlaubt:

Formatzeichen Erléuterung

# Platzhalter fiir Ziffern.
Position des Dezimalpunktes.
Die Lesbarkeit groer Zahlen wird dadurch
erhoht, da nach jeder dritten Ziffer (bezogen
auf den Dezimalpunkt) automatisch ein
Komma gesetzt wird.

= fithrt zur Ausgabe eines negativen Vor-
zeichens am Ende der Zahl.

** sorgt dafiir, daB3 filhrende Leerstellen beider
Zahlenausgabe durch Sternchen aufgefiillt
werden.

$ setzt ein Dollarzeichen an die erste durch die

Formatangabe definierte Position.

$$ setzt das Dollarzeichen unmittelbar vor die
erste auszugebende Ziffer.

*%$ Kombination aus % und $$
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Formatzeichen Erlduterung

+ 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 (zusétzlich) oder am Ende
der auszugebenden Zahl aus.

IR Ausgabe im Exponentialformat.

! gibt bei Zeichenketten nur das erste Zeichen
aus.

<Leerzeichenz>\  es werden su viele Zeichien einer Zeicheukeltle
ausgegeben, wie Leerzeichen vereinbart
worden sind.

& Ausgabe der gesamten Zeichenkette.

Beispiele:

A—123:B-234.456

PRINT A;B

123 234.456

PRINT A,B

123 234

PRINT USING"#+#444";B
234

PRINT USING*“##4#.4";B
234.5

PRINT USING"#.##1t t t t “B
0.23E+03

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

Querverweis: TAB, SPC

RAD

Syntax: RAD
BASIC-Code: 193 bzw. &C1
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Erlduterung:

Mittels RAD werden alle Zahlenangaben in trigonometrischen Funktio-
nen im BogenmaB aufgefafit. Der Zusammenhang zwischen GradmaR
und Bogenmaf lautet:

Bogenmalf} = GradmaB} #P1/180
Querverweis: DEG, SIN, COS, TAN, ATN

RANDOMIZE

Syntax: RANDOMIZE [<numerischer Ausdruck>]
BASIC-Code: 194 bzw. &C2

Erlduterung:

Der Interpreter enthilt einen Zufallszahlengenerator, aus dem iiber die
Funktion RND Zufallszahlen im Bereich zwischen 0 und 1 abgerufen wer-
den konnen. RANDOMIZE setzt den internen Startpunkt fiir den RND-
Befehl fest.

Beispiel 1:

10 FOR I%=1 TO 5
20 PRINT RND (1)
30 NEXT 1%

40 END

1.Lauf:

RUN
0.653729687
0.601031218
0.934601486
0.545995176
6.34897E-02

2.Lauf:

RUN
.989510193
.140522114
.67999E-02
.182864718
.352758596

cCowoo
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Beispiel 2;

5 RANDOMIZE 12
10 FOR I%=1 TO 5
20 PRINT RND (1)
30 NEXT I%

40 END

1.Lauf:

RUN
0.271940658
0.528612386
0.021330127
0.175138616
0.657773343

2.Lauf:

RUN
.271940658
.528612386
.021330127
.175138616
.657773343

(== M= -

Querverweis: RND

READ

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

Erlauterung:

Dic 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 kén-
nen nur dann erneut verwendet werden, wenn sie durch RESTORE wie-
der verfligbar gemacht werden.
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Programmbeispiel:

10
20
30
40
50
60

RUN
GUTEN TAG

FOR I=1 TO 2

READ AS$

PRINT AS;

NEXT I

END

DATA "GUTEN ",TAG

Querverweis: DATA, RESTORE

RELEASE

Syntax: RELEASE <Kanal>
BASIC-Code: 196 bzw. &C4

Erlduterung:

Jeder der drei Tonkanile A, B und C besitzt einen Pufferspeicher, in den
SOUND-Befehle ,auf Vorrat* abgelegt werden. Wird im SOUND-
Befehl zur Kanalnummer noch die Zahl 64 addiert, geht das so program-
mierte Ereignis so lange in einen Halte- bzw. Wartezustand tiber, bis
durch den RELEASE-Befehl die Sperre aufgehoben wird. Fiir die Kanal-
bezeichnung im RELEASE-Befehl gilt A=1,B=2,C=4.

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

10

30
40
50

SOUND 65,145,10

SOUND 1,290,20

FOR I%=1 TO 1000:NEXT I%

PRINT "Jetzt wird die Ausgabe freigegeben."
RELEASE 1

Querverweis: ON SQ, SOUND, SQ
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REM

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

REM leitet einen Kommentartext ein. Dieser Text wird vom Interpreter
bei der Programmausfithrung tibersprungen. Anstelle der Anweisung
REM ist auch ein Apostrophzeichen (’) zuldssig. Es macht in Multistate-
mentzeilen das Trennungszeichen (:) vor dem Kommentartext tiberfliis-

sig.

Beachten Sie bitte, dafl Kommentarstatementsin DATA-Zeilen auch am
Zeilenende nicht vercinbart werden diirfen.

Beispiele fiir zuliissige und nichtzuldssige Kommentare:

Zulassig:

10 L=1"»**xAnfangswert
oder
10 L=1:REMxxxAnfangswert

Nicht zulssig:
10 DATA 10,20,45,67:REMxxMaschinencode

Hinweis: Das Apostrophzeichen besitzt den BASIC-Code 192 bzw.
&CO.

RENUM

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

Erlauterung:

Mittels der RENUM-Anweisung kénnen BASIC-Programmtexte mit
neuen Zeilennummern versechen werden. RENUM ohne weitere Para-
meterangaben fiihrt zu einer Organisation beginnend bei 10 in Schritten
von 10. Dies entspricht RENUM 10,,10.



146 Mein Schneider CPC

RESTORE

Syntax: RESTORE [<Zeilennummer=]
BASIC-Code 199 bzw. &C7

Erléuterung:

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 konnen die in der
angegebenen Programmzeile stehenden Elemente erneut aktiviert wer-
den.

1. Programmbeispiel:

10 FOR I%=1 TO 10
20 READ A

30 PRINT A;

40 NEXT I%

50 DATA 1,2,3,4.,5

RUN
1 2 3 4 5
DATA exhausted in 20

2. Programmbeispiel:

10 FOR I%=1 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 1,2.,3,4,5

Querverweis: READ, DATA
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RESUME

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

Erlduterung:

RESUME fiihrt zu einer Weiterfiihrung 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-Code: 201 bzw. &C9

LCrlauterung:

Der Riicksprung aus einem Unterprogramm ins aufrufende Hauptpro-
gramm muf} immer mit einem RETURN-Befehl erfolgen. Hierdurch
wird gewdhrleistet, dal} der fiir die Programmablaufkontrolle vom Inter-
preter verwendete Adressenstapel nicht durcheinandergerat.

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

RIGHTS$

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

Erlduterung:

Die Funktion RIGHTS tibergibt an das Programm die letzten n Zeichen
der im Argument angegebenen Zeichenkette. Diese kann in Form einer
Variablen oder als Textkonstante vereinbart werden.
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Beispiel:

PRINT RIGHT$(*SCHNEIDER",3)
DER

Querverweis: MID$,LEFT$

RND

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

Erlduterung:

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

Querverweis: RANDOMIZE

ROUND
Syntax:ROUND(<numerischerAusdruck>[,<numerischerAusdruck>]
BASIC-Code: 255 und 122 bzw. &FF und 7A

Erlduterung:

Die Funktion ROUND rundet das Ergebnis des im Argument angegebe-
nen ersten numerischen Ausdrucks ab oder auf. Die Stellenzahl fiir 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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Erlduterung:

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

In der zuerst angegebenen Form wird das in der Zeichenkette angegebene
Programm vom Datentriger (Kassette oder Diskette) geladen und unmit-
telbar nach Beendigung des Ladevorgangs gestartet. Ein bereits im Spei-
cher befindliches Programm wird vorher geloscht (siche auch NEW).
Wird eine leere Zeichenkette (“*) angegeben, wird bei Kassettenbetrieb
die nichsterreichbare Datei geladen. Bei aktivem Diskettenlaufwerk
erfolgt in diesem Fall eine Fehlermeldung ,,Bad Command“. Wird zu
Beginn der Zeichenkette ein Ausrufungszeichen angegeben (!), werden
die iiblichen Kontrollmeldungen beim Laden von Kassette unterdriickt.
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, muf diese explizit
angegeben werden.

Beispiele:

RUN “Test“ ladt das Programm mit dem Namen 'l'est von Kas-
sette oder Diskette.

RUN ** ladt das nichsterreichbare Programm von Kas-
sette.

RUN “ITest" l4dt das Programm Test ohne Kontrollmeldungen
von Kassette.

RUN startet ein im Speicher abgelegtes Programm.

RUN 200 startet ein im Programm im Speicher ab der Zeile
200.

Querverweis: LOAD

SAVE

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

Erlduterung:

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

A speichert das Programm im ASCII-Format.

P schiitzt das Programm vor unbefugtem Zugriff (Listschutz).

B speichert einen im AdreBbereich angegebenen Speicherbereich in
binfrer Form.

Beispiel:
SAVE “Bild“,B,&C000,16384

Querverweis: LOAD, RUN

SGN

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

Erlduterung:

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

Querverweis: ABS

SIN

Syntax: SIN(<numerischer Ausdruck>)
BASIC-Code: 255 und 21 bzw. &FF und &15

Erlduterung:

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

Querverweis: COS, TAN, ATN, DEG, RAD
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f(x) = sin(x)

.

0 /2 e 37/2 2m

Abb. 3.23: Die Funktion SIN(X)

SOUND

Syntax: SOUND <Kanalkombination>, <Periodendauer>
[,<Zeitdauver> [,<Lautstirke> [,<<Nummer der
Lautstiirkeeinhiillenden>[,<Nummer der Frequenzmodulierenden>
[,<Rauschperiode>]]]]]

BASIC-Code: 204 bzw. &CC

Kurzerliduterung:

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

BO: Kanal A entspricht dezimal 1
Bl: KanalB entspricht dezimal 2
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B2: KanalC entspricht dezimal 4
B3: Synchronisation mit Kanal A entspricht dezimal 8
B4: Synchronisation mit Kanal B entspricht dezimal 16
B5:  Synchronisation mit Kanal C entspricht dezimal 32
B6: Werthalten (HOLD) entspricht dezimal 64

B7: Pufferleerenund Ausgabe abbrechen entspricht dezimal 128

Periodendauer

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

d = 1.000.000/(16xf)

berechnet.

Zeitdauer

Die Zeitdauer wird in Vielfachen von 1/100 Sekunden angegeben.

Lautstirke

Als Lautstdrkewerte sind Zahlen zwischen 0 und 7 ohne Vereinbarung
einer Lautstérkeeinhiillenden bzw. zwischen 0 und 15 mit deren Verein-
barung zuldssig.

Nummer der Lautstirkeeinhiillenden

Wird fiir die Festlegung des zeitabhingigen Lautstirkeverlaufs die ENV-
Anweisung benutzt, mufl deren Kennummer im SOUND-Befehl an die-
ser Stelle angegeben werden. Zulissig sind Werte zwischen 1 und 15.

Nummer der Frequenzmodulierenden

Eine zeitliche Verdnderung der TonhShe (Frequenzmodulation) ist iber
den ENT-Befehl moglich. Dessen Kennummer ist an dieser Stelle anzu-
geben. Erlaubt sind Nummern zwischen 1 und 15.

Rauschperiode

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

Querverweis: ENT, ENV, ON SQ, SQ, RELEASE, Kapitel 5
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SPACES$

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

Mit SPACE$ wird eine aus Leerzeichen bestehende Zeichenkette
erzeugt. Ihre Linge muf} im Argument angegeben werden.

Querverweis: PRINT, SPC, TAB

SPEED INK

Syntax: SPEED INK <Dauerl> <Daner?>
BASIC-Code: 205 und 162 bzw. &CD und &3E

Erlduterung:

SPEED INK legt die Zeitdauer fiir die Farbwechsel fest, die durch Dop-
pelparameter in BORDER-Befehlen vereinbart wurden. Angegeben
werden die Parameter Dauerl und Dauer?2 in Vielfachen von 0.02 Sekun-
den.

Querverweis: INK, BORDER

SPEED KEY

Syntax: SPEED KEY <Ansprechverzogerung>,<Wiederholperiode>
BASIC-Code: 205 und 164 bzw. &CD und & A4

Erlduterung:

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

Querverweis: KEY DEF
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SPEED WRITE

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

Erlauterung:

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 1 fiir 2000 Baud und 0 fiir 1000 Baud.

Der Interpreter macht von einer Routine im Betriebssystem Gebrauch,
mit deren Hilte auch von den zuvor angegebenen Standardwerten abwei-
chende Geschwindigkeiten erzeugt werden kénnen Das nachfolgende
Programm stellt die Baudrate auf einen vom Anwender anzugebenden
Wert ein:

Programmbeispiel:

5 REM **** Neue Baud-Rate setzen *“***

10 CLS:GOSUB 80

20 INPUT "Gewuenschte Baud-Rate (750-2500): ",B
30 BA=INT(333333/B)

40 IF BA>256 THEN YY=BA-256:XX=1 ELSE YY=BA:XX=0
50 IF BA<K130 OR BA>480 THEN 20

60 POKE &7002,XX:POKE &7001,YY

70 CALL &7000:END

80 FOR DAT=0 TO 8

90 READ DA:POKE &7000+4DAT,DA

100 NEXT DAT

110 RETURN

120 DATA &21,&00,&00

130 DATA &3E,&19

140 DATA &CD, &68,&BC

150 DATA &C9

Querverweis: SAVE

SQ

Syntax: SQ (<Kanal>)
BASIC-Code: 255 und 23 bzw. &FF und &17
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12864 |32 (16| 8 | 4 | 2 | 1
B7 |B6 |B5|E4 | E3|B2|B1|B0

L Anzahl freier Piatze im Puffer

Wert synchron mit Kanal A

L Wert synchron mit Kanal B

L+ Wertsynchron mit Kanal C
. Festwert (hold)

Ausgabe des aktiven Kanals

Abb. 3.24: Bedeutung der Bits im Statusregister des Soundpuffers

Etlduterung:

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

Beispiel:

PRINT SQ(1)
130

bedeutet, daB zur Zeit ein Ton auf Kanal 1 ausgegeben wird und noch
zwei Plitze im Puffer frei sind.

Querverweis: SOUND, ON SQ

SQR

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

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

PRINR SQR(25)
5
Ready

STOP

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

Erlauterung:

Die Anweisung STOP in einer Programmzeile unterbricht den Lauf des
Programms mit einer Kontrollmeldung auf dem Bildschirm. Das 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
Erlduterung:

Die Funktion STRS$ iiberfithrt den im Argument angegebenen numeri-
schen Ausdruck in eine Zeichenkette.

Beispiel:

A$=STR$(&9A)
PRINT A$
154

Querverweis: VAL, PRINT, HEX$, BIN$

STRINGS$

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

Die Funktion STRINGS$ erzeugt von dem angegebenen Zeichen eine Zei-
chenkette eines Umfangs, der als numerischer Ausdruck definiert werden
muf.

Beispiel:

PRINT STRING$(5,CHR$(65))
AAAAA

Querverweis: SPACE$

SYMBOL

Syntax: SYMBOL < Zgichencode >, < Malrixdalen:>
BASIC-Code: 207 bzw. &CF

Erlauterung:

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

: 5A,3C,66,66,7E,66,66,0

: BA,6C,C6,C6,C6,6C,39,0

: 66,0,66,66,66,66,3C,0

: 6C,0,78,C,7C,CC,7E,0

: 66,0,3C,66,66,66,3C,0

: 66,0,66,66,66,66,3E,0

: 7C,C6,C6,DC,C6,C6,F8,CO

P C O O D

Abb. 3.25: Konstruktion und Verschliisselung der Umlaute und des Zeichens 3
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und Symbolen. Fiir den deutschen Sprachraum sind dies beispielsweise
die Umlaute &, 6, i, A, O, U und B. Auf diesen Problemkreis geht das
Kapitel 2 ausfiihrlich ein. Der SYMBOL-Befehl mufl zum einen den
ASCII-Code des zu dndernden Zeichens und zum anderen die Bitele-
mente der 8%8-Matrix in dezimaler oder auch hexadezimaler Notation
enthalten. Fiir die Konstruktion der deutschen Umlaute sowie des B
sehen Sie Beispicle in der Abb. 3.25.

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

Querverweis: SYMBOL AFTER

SYMROI. AFTER
Syntax: SYMBOL AFTER <Zeichencode>
BASIC-Code: 207 und 128 bzw. &CF und &80
Erlduterung:
SYMBOL AFTER legt diejenige Grenze fest, ab der Zeichen vom
Anwender neu definiert werden kénnen.
Beispiel:
SYMBOL AFTER 32

gibt alle ASCII-Zeichen, beginnend vom ASCII-Code 32, fiir eine Ande-
rung frei. Das folgende Programm definiert als Beispiel die Tasten mit
den Zeichen ([), (1),(\), (I) und ( } ) um und belegt diese mit den Umlau-
ten sowie dem B. Hierbei wurde die fiir Drucker geltende Codebelegung
beriicksichtigt.

Querverweis: SYMBOL

TAG

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

Die Textausgabe innerhalb eines Fensters erfolgt normalerweise an den
tiblichen Zeichenpositionen, die durch die eingestellte Betriebsart
bestimmt werden. Uber den Befehl TAG (Text And Graphic) ist eine
Positionierung im Bildpunktraster moglich. Besonders wertvoll ist dies
bei der Beschriftung von Grafiken u. 4. Wird das Ausgabefenster nicht
angegeben, nimmt der Interpreter #0 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, da} 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 Semikolon abgeschlossen wird. Versuchen Sie es einmal mit
dem nachfolgend angegehenen kleinen Programm:

Programmbeispiel:

5 REM ***¥ TAG-Dcmo **W%*
10 MODE 0

20 CLS

30 DEG

40 FOR F%=1 TO 15

50 FOR I%= 0 TO 360 STEP 10
60 x=250+190*COB (1%)

70 y=210+190*SIN(I%)

80 PLOT X,Y,F%

90 TAG

100 PRINT "SYBEX";

110 NEXT i%

120 X=X-4:MOVE X,Y

130 TAG

140 PRINT "SYBEX";

150 IF X>250 GOTO 120
160 NEXT F%

170 GOTO 10

Querverweis: TAGOFF

TAGOFF

Syntax:TAGOFF [# <Ausgabefenster>]
BASIC-Code: 209 bzw. &D1
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Erlduterung:

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

Querverweis: TAG

TAN

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

Erlduterung:

Durch TAN wird die Tangensfunktion abgerufen. Sle gehdrt 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-
funklion ist periodisch in 5. Das Argument ist ein Winkel, der ohne
gesonderte Vereinbarung im BogenmaB (RAD) anzugeben ist, Uber das
BASIC-Kommando DEG koénnen Argumentwerte auch im GradmaB
vereinbart werden.

Querverweis: COS, SIN, ATN, RAD, DEG

TEST

Syntax: TEST (<x-Koordinate>,<y-Koordinate>)
BASIC-Code: 255 und 124 bzw. &FF und &7C
Erlduterung:

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

Querverweis: TESTR

TESTR

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

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

Querverweis: TEST

TIME

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

Erliauterung:

Uber die BASIC-Funktion TIME ist die nach dem Einschalten des
Systems vergangene Zeit zu ermitteln. Abgezogen werden missen jene
Zeitspannen, die fiir Schreib- und Leseoperationen mit externen Massen-
speichern bendtigt wurden. Der an das Programm ibergebene Wert ist
ein ganzzahliges Vielfaches von 1/300 Sekunde.

TRON
TROFF

Syntax: TRON bzw. TROFF
BASIC-Code: 211 bzw. &D3 fiir TRON und 210 bzw. &D2 fiir TROFF

Erlduterung:

Mittels TRON bzw. TROFF wird eine sogenannte Programmablaufver-
folgung ein- bzw. abgeschaltet. Sie besteht darin, daf jede vom Interpre-
ter ausgefiihrte 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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Erlauterung:

Die Funktion UNT wandelt eine ganze Zahl im Bereich zwischen 0 und
65535 in die entsprechende Zweierkomplementzahl um. Entsprechend
den Regeln der Zweierkomplementbildung (siche auch Kapitel 6) bleiben
alle Zahlen, die kleiner als 32768 sind, unverindert. Die iibrigen werden
nach dem Gesetz

Zweierkomplement = (Zahlenwert>32767) — 65536
umgewandelt.
Beispiel:

PRINT UNT(65535)
-1

UPPERS$

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

Erlduterung:

Die Zeichenkettenfunktion UPPERS$ iiberfiihrt die kleingeschriebenen
Zeichen des im Argument angegebenen Textes in die GroBschreibung.

Beispiel:

PRINT UPPER$(“Schneider CPC 464“)
SCHNEIDER CPC 464

Querverweis: LOWERS$
VAL

Syntax: VAL (<Zeichenkette>)
BASIC-Code: 255 und 29 bzw. &FF und &1D

Erlduterung:

Die Funktion VAL uberfiihrt das erste Zeichen der im Argument stehen-
den Zeichenkette in einen numerischen Wert, falls es sich um eines der
Zeichen 0 bis 9 handelt.

Querverweis: STR$
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VPOS

Syntax: VPOS(# <Ausgabefenster>)
BASIC-Code: 255 und 127 bzw. &FF und &7F

Erliuterung:

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

Querverweis: POS

WAIT

Syntax: WAIT <Datenregister>,<Binidrmaske>[,<Referenzwert>]
BASIC-Code: 212 bzw. &D4

Erlduterung:

Der WAIT-Befehl dient im Zusammenhang mit der Programmierung (in
der Regel Maschinenprogrammierung) von Ein-/Ausgabebausteinen zur
Detektion von Bitmustern. Unter dem Parameter <Datenregister> wird
die Adresse eines 8-bit-Ein-/Ausgaberegisters angegeben. Zwischen dem
Registerwert und der Binarmaske wird eine Exklusiv-ODER-Verkniip-
fung vorgenommen und gegebenenfalls noch eine UND-Verkniipfung
mit dem Referenzwert.

Solange seitens des Herstellers keine zuverldssigen Angaben iiber die
Adressierung der Ein-/Ausgabeports verfiigbar sind, ist dieser Befehl fiir
den BASIC-Programmierer wertlos.

Querverweis: INP, OUT

WHILE .... WEND

Syntax: WHILE ..... WEND
BASIC-Code: 213 bzw. &D5 (WEND) und 214 bzw. &D6 fiir WHILE

Erlauterung:

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

Ein gutes Beispiel ist im Handbuch zum Schneider CPC enthalten.
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WIDTH

Syntax: WIDTH <numerischer Ausdruck>
BASIC-Code: 215 bzw. &D7

Erlauterung:

Der WIDTH-Befehl dient zur Festlegung der maximalen Anzahl von Zei-
chen fiir die Ausgabe auf einem angeschlossenen Drucker. WIDTH 60
beschrinkt somit die Druckerausgabe auf 60 Zeichen pro Zeile.

Querverweis: PRINT, POS

WINDOW

Syntax: WINDOW/[# <Ausgabefenster>,]<linker Rand>,<rechter
Rand> <nbherer Rand> <unterer Rand>
BASIC-Code: 216 bzw. &D8

Erlduterung:

BASIC erlaubt die Definition von his zu 8 unterschiedlichen Textausga-
hefenstern, die mit #0 his 47 bezeichnet werden kénnen. Fiir jedes indi-
viduelle Fenster sind die Abmessungen durch die nachfolgenden Parame-
ter festlegbar (Abb. 3.26). Eine ausfiihrliche Erlduterung finden Sie in
Kapitel 2 dieses Buchs.

Programmbeispiel:

5 REM **** Text-Fenster X*¥x

10 MODE 1

20 INK 0,0:INK 1,24:INK 2,6:INK 3,9

30 WINDOW #0,1,10,1,12:PEN #0,1:PAPER #0,0:CLS #0:GOSUB
150

40 WINDOW #1,11,20,1,12:PEN #1,3:PAPER #1,2:CLS #1:GOSU

B 150

50 WINDOW #2,21,30,1,12:PEN #2,0:PAPER #2,3:CLS #2:G0S5U
B 150

60 WINDOW #3,31,40,1,12:PEN #3,3:PAPER #3,0:CLS #3:G0SU

B 150

70 WINDOW %#4,1,10,13,25:PEN #4,2:PAPER #4,3:CLS #4:G0SU

B 150

80 WINDOW #5,11,20,13,25:PEN #5,0:PAPER #5,1:CLS #5:G0S

UB 150

90 WINDOW #6,21,30,13,25:PEN #6,2:PAPER #6,1:CLS #6:G0S

UB 150

100 WINDOW #7,31,40,13,25:PEN #7,0:PAPER #7,2:CLS #7:G0
SUB 150

110 PRINT:PRINT:END

150 PRINT #I:PRINT #I,"Hallo t!!";:I=I+1:RETURN
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Abb. 3.26: Beispiele fiir die Definition von Textfenstern

Querverweis: ORIGIN, WINDOW SWAP

WINDOW SWAP

Syntax: WINDOW SWAP <Fensternummer1>,<Fensternummer2>
BASIC-Code: 216 und 231 bzw. &D8 und &E7

Erlduterung:

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 40 angewandt
wird. In diesem erfolgen alle Ausgaben, wenn nicht explizit ein anderes
Datenfenster vereinbart wurde. Siehe auch Kapitel 2.

Querverweis: WINDOW
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WRITE

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

Erlduterung:

Der WRITE-Befehl unterscheidet sich vom PRINT-Befehl dadurch, daB
er bei der Ausgabe Zeichenketten in Anfithrungszeichen setzt und Zah-
len durch Kommata trennt.

Als Ausgabekanile gelten:

#0 bis #7 Bildschirmfenster 0 bis 7
18 Drucker
#9 Datenrecorder oder Diskettenlaufwerk

Querverweis: PRINT

XPOS

Syntax: XPOS
BASIC-Code: 255 und 71 bzw. &FF und &47

Erlduterung;:

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 72 bzw. &FF und &48

Erlduterung:

YPOS liefert die vertikale Position des Grafikcursors.

Beispiel:

MOVE 200,300
PRINT YPOS
300

Querverweis: XPOS

ZONE

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

Erlduterung:

Der Tabulatorsprung bei der Ausgabe von Werten im PRINT-Befehl, die
durch Kommata voneinander getrennt sind, betriigt standardmiBig 13
Zeichenfelder. Mittels ZONE kénnen Tabulatorzonen zwischen 1 und
255 gesetzt werden.

Querverweis: PRINT, WIDTH, WRITE
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BASIC intern

In diesem Abschnitt werden Sie abschlieBend zum Thema BASIC noch
einige interessante Informationen tiber die Arbeitsweise des Interpreters
und die Speicherung von BASIC-Programmen im RAM lhres CPC fin-
den. Sofern Ihnen an dieser Stelle Begriffe wie Speicherorganisation,
bindre Daten oder hexadezimale Verschlisselung von BASIC-Codes
noch nicht viel sagen, sollten Sie sich zunéchst das benétigte Grundwissen
in Kapitel 6 aneignen.

Der Programmspeicher

Wie Sie bereits wissen, werden BASIC-Programmzeilen von den unmit-
tclbar cingcgebenden Befchlen dadurch unterschieden, daB sie mit einer
Zeilennummer beginnen. Deren Reihenfolge kdnnen Sie entweder selbst
vereinbaren oder aber automatisch durch den AUTO-Befehl festlegen
(siche AUTO). Mit eciner Zeilennummer verschene Anweisungen wer-
dcn nicht unmittelbar nach Beendigung der Eingabe mittels der ENTER-
Taste ausgefiihrt, sondern zunichst im Schreib-/Lesespeicher abrufbar
zwischengespeichert. Sofern keine besonderen Mafinahmen getroffen
werden, beginnt der fiir die Speicherung des Programmtextes reservierte
Bereich im RAM bei der Adresse 368 dezimal oder &170 in hexadezima-
ler Schreibweise. Wir wollen 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 zunéchst
die Kommandos NEW und MODE 2 und dann die Programmzeilen ein-

10 PRINT "SCHNEIDER CPC 464"

20 END

30 CLS

40 Al=368:N%=1

50 PRINT"Adresse Inhalt

60 PRINT STRINGS (36,"-")

70 PRINT" 0 1 2 3 4 5 6 A
80 PRINT STRINGS (36,"-")

90 PRINT USING "####";Al;

100 FOR I%=Al TO Al+7

110 PRINT USING "#4%4";PEEK (I%) ;

120 NEXT I%

130 PRINT

140 Al=Al+8:N%=N%+1

150 IF N%>8 THEN N%=1:CALL &BB18:PRINT:PRINT:GOTO 50
160 GOTO 90




Programmieren in BASIC 169

geben. AnschlieBend 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 vorgesteliten Befehl PEEK (adr).
Starten Sie das Programm durch Eingabe von RUN 30. Auf dem Bild-
schirm wird abgesehen von den Kopfzeilen folgende Ausgabe erfolgen:

Adresse Inhalt

368 26 0 10 0 191 32 34 83
376 67 72 78 69 73 68 69 82
384 32 67 80 67 32 52 54 52

0 20 0 152 0

0 138 0 21 0
408 40 0 13 6 0 65 177 239
416 26 112 1 1 2 1b U 206
424 239 15 0 135 0 50 0 191

Abb. 3.27: Die Speicherbelegung des BASIC-Programms

Nach Ausgabe dieser 8 Zeilen hilt der Rechner an. Betitigen einer belie-
bigen Taste fithrt zur Ausgabe der nichsten 8 Zeilen und so fort. Die Aus-
gabe ist so organisiert, daB3 als erstes eine Speicheradresse (hier begin-
nend mit 368 dezimal) und anschlieBend deren Inhalt sowie die Inhalte
der folgenden 7 Speicherzellen in dezimaler Notation innerhalb einer
Zeile ausgegeben werden. Verantwortlich dafiir, daf die Ausgabe nach
jeweils acht Zeilen bis zum Betétigen einer beliebigen Taste unterbro-
chen wird, ist der Aufruf der Maschinenroutine & BB18 in Zeile 110. Die
Formatierung erfolgt mittels der bereits vorgestellten PRINT USING-
Befehle.

Bevor wir nun den Versuch unternehmen wollen, die Zahlenkolonnen zu
entschliisseln, sollten Sie sich einmal die nachfolgende Abbildung
genauer ansehen. Sie zeigt anhand eines Schemas den grundsitzlichen
Aufbau von BASIC-Programmtexten im Speicher des Computers in
Form einer Liste. Hierunter versteht man in der Datentechnik eine Folge
von Daten, auf deren Elemente gezielt iilber Verweise (Zeiger) zugegrif-
fen werden kann.
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Loten Zeilen- Programmtext (ASCII) (]
zeiger nummer
L BASIC-Schiiisselwort
l _'.1 Byte L_
Listen- Zeilen-
zeiger nummer Programmtext 0
]

. L Basic-schiussewort

3 ;

Listen- Zeil'en-
Zeiger nummer Programmtext (ASCII) 0
‘t L RASIC-Schliisselwort

0 0

Abb. 3.28: Listenstruktur von BASIC-Zeilen im Speicher

Jede BASIC-Programmzeile beginnt im Speicher mit einem derartigen
Listenzeiger. Dieser verweist immer auf jene Speicheradresse, bei der die
néchstfolgende Programmzeile beginnt. Da der Listenzeiger nicht geson-
dert in einer Tabelle, sondern als Bestandteil der Liste selbst vereinbart
wird, spricht man von einer verschachtelten Liste.

Der Wert des Listenzeigers wird in die ersten beiden Bytes eingeschrie-
ben. Er hat somit eine Wortliinge 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 iiber die vom
Anwender vereinbarte Programmzeilennummer abgelegt. Sowohl der
Zeiger wie auch die Zeilennummer werden in der Reihenfolge Lowbyte
(niederwertiges Byte), Highbyte (hochstwertiges Byte) abgespeichert.
AnschlieBend folgt der ASCII-codierte Programmtext. Dieser weist
jedoch einige Besonderheiten auf.

Die BASIC-Codes

BASIC-Schliisselworter (BASIC-Tokens genannt) wie PRINT, TAB,
FOR usw. werden namlich nicht Zeichen fiir Zeichen im ASCII-Code,
sondern in Form eines Codewortes von 1 byte (oder in Sonderfillen auch
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zwei byte) Wortlidnge abgespeichert. Sie haben die entsprechenden
BASIC-Codes bereits in dem Abschnitt iiber die BASIC-Kommandos
kennengelernt. Fiir den Befehl PRINT bedeutet das beispielsweise, daf3
nur der Codewert 191 dezimal bzw. & BF hexadezimal abzuspeichern ist.
Es ist so nur ein Byte erforderlich und nicht die ansonsten bendtigten 5
Bytes.

Die Codewérter sind in einer Tabelle abgelegt, in der das Ubersetzerpro-
gramm bei der Interpretation von Programmzeilen nachschaut. Auf diese
Art und Weise wird betréichtlich Speicherplatz gespart. Fiir die Vereinba-
rung von Variablen und Konstanten gelten dhnliche, im einzelnen aber
etwas komplizierter anmutende Regeln, auf die etwas spéter noch kurz
eingegangen wird. Ergdnzend sei an dieser Stelle noch bemerkt, daf3 jede
BASIC-T'rogrammzeile im Spcichcr durch cin Nullbytc abgeschlossen
wird. Das Programmende wird durch einen Listenzeigerwert von 00
gekennzeichnet, also durch einen Verweis auf eine nicht zuléssige Spei-
cheradresse fiir Programme.

Auf unser konkretes Beispiel angewendet bedeutet das, daf} Sie unter den
AdreBwerten 368 und 369 den Verweis auf den Beginn der nichstfolgen-
den Programmzeile finden werden. Nach den zuvor erdrterten Regeln ist
dies in der ersten Zcile der Matrix die Zahl 26 dezimal. Uberzeugen Sie
sich davon, daB dicscr Sachverhalt richtig ist. Sie mii3ten daher bei der
Adresse 368 + 26 = 394 auf den nichstfolgenden Listenzeiger sto3en. In
der Tat steht dort, unmittelbar nach dem Nullbyte als Kennzeichnung des

Adresse| Inhalt Bedeutung Adresse | Inhalt | Bedeutung
368 26 } Zeiger auf 381 68 D
369 0 nachste Programmzeile 382 69 E
370 10 . 383 82 R
371 0 } Zeilennummer 384 32 Leerzeichen
372 191 | BASIC-Tokenfiir PRINT 385 67 C
373 32 | Leerzeichen 386 80 P
374 34 | 387 67 C
375 83 |S 388 32 Leerzeichen
376 67 |C 389 52 4
377 72 |H 390 54 6
378 78 | N 391 52 4
379 69 |E 392 34 "
380 73 || 393 0 Zeilenende

Abb. 3.29: Analyse einer BASIC-Zeile im Speicher
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Endes der ersten Programmzeile, die Zahl 6 als Zeiger auf die Programm-
zeile 30. Das hochstwertige Byte des Listenzeigers ist in beiden Fillen
Null, da die Verweise einen unter 256 licgenden Wert haben.

Dem Zeigerwert 26 folgt als néchstes die Zahl 10. Dies ist die Nummer der
ersten vereinbarten Programmzeile. Auch hier ist das hochstwertige Byte
Null. Es folgt die Zahl 191. Sie entspricht dem BASIC-Code (BASIC-
Token) fiir den Befehl PRINT, wie Sie unter dem entsprechenden Befehl
im vorangegangenen Abschnitt dieses Kapitels bzw. im Anhang M nach-
sehen koénnen. Es folgt anschlieBend der ASCII-verschliisselte Pro-
grammtext, dessen Ende durch ein Nullbyte (unter der Adresse 393)
gekennzeichnet wird. AnschlieBend folgt der Listenzeiger zu Beginn der
Zeile 20, der nach dem zuvor Gesagten auf die Zeile 30 verweisen mu§.
Zeile 20 enthélt nichts anderes als den BASIC-Befehl END, dessen Code
dezimal 152 betrigt. Er steht in der Speicherzelle mit der Adresse 398.

Uberzeugen Sie sich durch ein einfaches Beispiel von der Richtigkeit des
zuvor Gesagten, indem Sie unmittelbar tiber die Tastatur das Kommando

POKE 398,191

eingeben. Sie schreiben auf diese Weise in die Speicherzelle mit der
Adresse 398 den Wert 191 ¢in und ersetzen damit den Befehl END durch
PRINT. Lassen Sie sich zur Kontrolle durch LIST 10,30 die ersten drei
Programmzeilen auf dem Bildschirm ausgeben. Sie sehen nun wie folgt
aus:

10 PRINT "ECHNEIDER CPC 464"
20 PRINT
30 CLS

In Zeile 20 ist END durch PRINT ersetzt worden.

Die zuvor erlduterte einfache Struktur der Listenelemente gilt nur fiir
Statements des eben erwdhnten Typs. Spezielle BASIC-Schliisselwérter,
die groBtenteils zur Kategorie der Funktionen gehéren, bendtigen ein
Byte mehr. Sie werden durch ein Byte mit dem Wert 255 eingeleitet, dem
dann ein weiteres Byte zur Befehlsverschliisselung folgt. Dies ist bei-
spielsweise bei der mathematischen Funktion ATN der Fall, die iiber die
beiden Codewerte 255 und 2 verschliisselt wird (sieche 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 gehort.
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Highbyte Lowbyte

368 = 1% (256) + 112

Abb. 3.30: Zur Erlduterung der Verschliisselung des Variablenwertes 368

Nach dem Listenzeiger (14, 0) und der Zeilennummer (40,0) stoBen Sie
auf dic Zahlcn 13 und 6 bei den Adressen 410 und 411. Sic sind von der
nachfolgenden Codefolge durch ein Nullbyte getrennt. Der Dezimalcode
13 kennzeichnet den Typ der verwendeten Variablen (numerisch), dic
Zahl 6 die Lange des Variablennamens + 4. Im vorliegenden Fall haben
wir es mit der numerischen Variablen A1 zu tun, die aus zwei alphanume-
rischen Zeichen besteht. Nach dem Nullbyte folgt der Variablenname,
der — abgesehen von dem letzten alphanumerischen Zeichen — einfach
ASClI-verschliisselt ist. Das letzte Zeichen wird dadurch gekennzeich-
net, daB das hochstwertige Bit gesetzt wird. Dies bedeutet, dafl zum
ASCII-Wert die Zahl 128 addiert wird. Die Variable Al wird daher nicht
als Codefolge 65 (ASCII-Code fiir A) und 49 (ASCII-Code fiir 1), son-
dern in der Folge 65 und 177 (49+128) verschliisselt. Das Gleichheitszei-
chen (=) entspricht dem BASIC-Code 239. Die nachfolgende Zahl 26
besagt, dal 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 iiberschreitet, aber andererseits kleiner als 21°—1
(= 65535) ist. Fir ganzzahlige Werte, die nur ein Byte zur Verschliisse-
lung bendtigen, wird statt der 26 eine 25 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 die Zahl 112 und dann die Zahl 1 im Speicher abgelegt.
Zum SchluB folgt dann noch das Nullbyte als Kennzeichen fiir das Ende
der Zeile.

Zum Schluf noch eine kleine Auswahl interessanter Vektoradressen, die
sich im Zusammenhang mit der Arbeit in BASIC als niitzlich erweisen.
So finden Sie beispielsweise bei einem Ladevorgang von einem externen
Massenspeicher die Startadresse der geladenen Datei in den beiden Bytes
mitden Adressen & AE3F sowie & AE40, den Dateityp unter der Adresse
&AE42, die Lange der Datei unter den Adressen & AE43 sowie & AE44.



&AEB1-&AES2
&AE83—-&AES84
&ALBS—~&AL86
&AE87—-&AES8
&ALB9 &ALBA
&B08D—-&BOSE
&BO8F - &B090
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BASIC-Vektoren
Adresse Erlduterung
&AC23 Position des Druckkopfes
&AC24 Druckbreite in Zeichen
&AE3F-&AE40 Startadresse bei LOAD
&AE42 Dateityp
&AEA43—-&AE44 Dateildnge
&AETB—&AE7C HIMEM
&AETD—-&AETE Ende freies RAM
&AETF—-&AERD Start freics RAM

Start BASIC-Programm
Ende BASIC-Programm
Start der Variablen

Start Feldvariablen
Lndc I'cldvariablen
Start Stringpool

Ende Stringpool

ITinweis: bei 16-bit-Zeigern: 1. Adresse enthélt das Lowbyte,

die 2. Adresse das Highbyte

Abb. 3.31: Auswahl wichtiger Vektoradressen fiir den BASIC-Interpreter

Im Anhang M dieses Buchs finden Sie cine vollsténdige Ubersicht tiber
alle BASIC-Kommandos und -Funktionen sowie deren BASIC-Codes.
Informationen iiber die Speicherbelegung von BASIC-Programmen sind
dann interessant, wenn Programme mit selbstmodifizierenden Pro-
grammzeilen erstellt oder MaBnahmen zum Schutz vor unerwiinschtem
Zugriff Dritter getroffen werden miissen.
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Kapitel 4

Grafik
und Grafikfunktionen

Einfiihrung

Der Schneider CPC kann je nach Betriebsart Grafiken mit einer Aufl

sung von bis zu 640 Punkten horizontal und 200 Punkten vertikal darstel-
len. Zur Erzeugung farbiger Grafiken stellt der BASIC-Interpreter eine
leistungsfiahige und leicht zu handhabende Palette von Befehlen zur Ver-
fligung, die lhnen in diesem Kapitel anhand von Beispielen vorgestellt
und erldutert wird.

Der iiberwiegende Teil des Kapitels beschiftigt sich mit den Grafikbefeh-
len, die sowohl auf dem CPC 464 als auch auf dem CPC 664 gleicherma-
en verwendet werden konnen. Der letzte Abschnitt dagegen ist jenen
Befehlen und Befehlserweiterungen gewidmet, die ausschlieBlich 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 fiir die Befehle DRAW,
DRAWR, MOVE, MOVER, PEN sowie PLOT und PLOTR.

Die Grafikmodi des Schneider CPC

Wie Sie bereits in Kapitel 2 gelesen haben, kdnnen beim Schneider CPC
die drei verschiedenen Betriebsarten MODE 0, MODE 1 und MODE 2
vereinbart werden, die sowohl zu einer unterschiedlichen Text- wie auch
Grafikauflosung fithren. Zu Ihrer Erinnerung sind in der nachfolgenden
Tabelle nochmals die wichtigsten Daten zusammengestellt:

Betriebsart Textauflésung  Grafikaufldsung Anzahl Farben
MODEO 20%25 160200 16 aus 27 (32)
MODE 1 40%25 320200 4 aus 27 (32)
MODE 2 80x25 640200 2aus27(32)
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Farbnr. | MODEO|MODE1{MODE2 | Farbnr.| MODE 0| MODE 1| MODE 2
0 1 1 1 8 10 1 1
1 24 24 24 9 12 24 24
2 20 20 1 10 14 20 1
3 6 6 24 11 16 6 24
4 26 1 1 12 18 1 1
5 0 24 24 13 22 24 24
6 2 20 1 14 1/24 20 1
7 8 6 24 15 | 16/11 6 24

Abb. 41.1: Dic Standardfarbzuordnungen in den Betriebsarten MODE 0, MODE 1 und
MODE?2

Fiir 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 tiblich, wird ohne abweichende Vereinbarungen
der Hintergrund mit dem Farbwert n = 0 dargestellt. In allen drei Modi
ist dies die Farbe Tiefblau. Dic gesetzten Bildpunkte werden mit dem
Farbwert n=1, im Normalfall also Hellgelb, abgebildet. Andere Farbde-
finitionen sind als Parameterbestandteile der Grafikbefehle des BASIC-
Interpreters moglich. Hierauf wird noch gesondert eingegangen.

Grundlegende Vereinbarungen fiir grafische Abbildungen

Unabhéngig 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 unabhingig von der gewéhlten Betriebsweise und damit von
der Auflésung besitzt der rechte obere Eckpunkt die Koordinatenwerte
(X=639, Y=399) (Abb. 4.2).

Sofern keine anderslautenden Angaben im ORIGIN-Befehl gemacht
werden, fiillt das Grafikfenster den innerhalb des Rahmens liegenden
Bildschirmbereich aus.
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(X,Y) = (639,399)
i)

Bildfeld

la
(XY) = (0,0)

Abb. 4.2: Die Koordinatenvereinbarungen fiir grafische Abbildungen

Dic Organisation des Bildwiederholspeichers

Derjenige Bereich des Schreib-/Lesespeichers, der vom Videocontroller
fiir die Abbildung grafischer Darstellungen verwendet wird, wird iiblich-
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 fiir einzelne Bildpunkite giiltigen
Farbzuordnung verschliisselt. Fiir einen Nichteingeweihten wird die
Organisation des Speicherinhalts somit nur schwer durchschaubar sein.
Hinzu kommt, daB die logische Zuordnung der Speicherinformation zur
Bildstruktur beim CPC ebenfalls verhiltnimaBig kompliziert ist.

Schauen wir uns in diesem Zusammenhang zunichst einmal in Abb. 4.3
an, wie die Verkniipfung des Speicherinhalts mit dem Bildschirminhalt
aussicht.

Wie Sie leicht erkennen konnen, wird der Inhalt der niedrigsten Adresse
&C000 in der oberen linken Ecke des Bildschirms abgebildet. Fiir die
Abbildung der ersten horizontalen Bildpunktzeile stehen nach Abb. 4.3
insgesamt 80 Bytes bis zur Adresse &CO4F zur Verfiigung. Das néchstfol-
gende Byte im Bildwiederholspeicher mit der Adresse &C050 enthalt
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|!—— 80 Bytes =1‘
&C000 —

&CO4F
&C050

&CO9F

&COAQ
>_<// &COEF
&COF0

200 Zeilen —1

&C780 &C7CF
&FF80 &FFCF

Abb. 4.3: Zuordnung der Speicheradressen zum Bildschirminhall bei der grafischen
Darstellung

allerdings nicht eine Information iiber den ersten Bildpunkt der néichstfol-
genden Zeile, sondern vielmehr iiber 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 iibersprungen. Das
sicht recht uniibersichtlich aus, und ist es auch. Im Anhang R finden Sie
eine komplette Liste aller Anfangs- und Endadressen fiir die 200 darstell-
baren Pixelzeilen.

Die Inhalte der einzelnen Bildspeicherbytes werden vom Controllcr in
Abhiéngigkeit von der Betriebsart unterschiedlich interpretiert.

Am cinfachsten gestalten sich die Verhéltnisse im hochstauflésenden
Modus, also im MODE 2. Jedes Bit eines Bildspeicherbytes enthilt in die-
sem speziellen Fall die Information iiber 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 tiber die jeweils aktuell giiltigen Farben aus
der Farbpalette sind nicht im Speicher explizit abgelegt. Sie werden viel-
mehr direkt an den Videocontroller iibergeben.

In der Betriebsart MODE 1 mit 320 Bildpunkten horizontal wird die aktu-
elle Farbinformation fiir die Vordergrundfarbe mitverschliisselt. Da —
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1. Pixel —— — Bit 7 “ Bit 7
2.Pixel — —— Bit6 =1 Bit 6
3. Pixel — Bit5 — Bit5
4. Pixel — Bit 4 1. Pixel —=% Bit 4
I_ = Bit3 2 Pixel —# [~ Bit 3
— Bit2 B I Bit 2
— Bit 1 L Bit 1
Bit 0 — Bit0
MODE 0 MODE |
1.Pixel — [ Bit7
2. Pixel —— Bit 6
3. Pixel —— | Bit5
4. Pixel —— | Bit4
5. Pixel —— | | Bit3
6. Pixel — [ Bit2
7. Pixel — [ Bit 1
8. Pixel —— I: Bit0
MODE 2

Abb. 4.4: Erliuterung der Bildpunktverschliisselung in den drei Darstellungsmodi
MODE 0, MODE 1 und MODE 2

wie Sie bereits wissen — im MODE 1 vier verschiedene Vordergrundfar-
ben gleichzeitig dargestellt werden kénnen, benétigen wir fiir jeden Bild-
punkt zwei Bits zur Verschliisselung. Abb. 4.4 zeigt, welche Bits jeweils
fiir einen Bildpunkt zusammengefaflt werden. Die nachfolgende tabella-
rische Ubersicht in Abb. 4.5 erldutert den Zusammenhang zwischen logi-
schen Werten der einzelnen Bits und der Farbabbildung.

Da jeweils zwei Bits fiir einen Bildpunkt zur Verfiigung gestellt werden
miissen, sinkt die Aufldsung bei konstanter Anzahl von Bytes pro Pixel-
zeile natiirlich von 640 auf 320 Punkte horizontal.
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MODE 1 MODEO
Bit7 Bit3 Farbe Bit7 Bit5 Bit3 Bit1 Pixel

0 0 Schwarz 0 0 0 0 Schwarz

0 1 Farbe 1 0 0 0 1 Farbe 1

1 0 Farbe 2 0 0 1 0 Farbe 2

1 1 Farbe 3 0 0 1 1 Farbe 3

Bité Bit2 Farbe 0 1 0 0 Farbe 4

0 0 Schwarz 0 1 0 1 Farbe 5

0 1 Farbe 1 0 1 1 0 Farbe 6

1 0 Farbe 2 0 1 1 1 Farbe 7

1 1 Farbe 3 1 0 0 0 Farbe 8

1 0 0 1 Farbe9
Die Bitpaare Sund 1 hzw 1 0 1 0 Farbe 10
4 und U werden entspre- 1 0 1 1 Farbe 11
chend verschlilsselt 1 1 0 0 Farhe 12
1 1 0 1 Farbe 13
1 1 1 0 Farbe 14
1 1 1 1 Farbe 15

Abb. 4.5: Die Verschliisselung der Farbwerte im MODL 0 und im MODE 1

In der Betriebsart MODE 0 sind wegen der 16 verschiedenen, gleichzeitig
darstellbaren Farben nur noch 160 Bildpunkte horizontal moglich. Wir
benétigen hier ndmlich nunmehr fiir jeden Bildpunkt 4 Bits, wie Sie sich
anhand der Abb. 4.5 und 4.4 iiberzeugen kénnen.

Natiirlich brauchen Sie sich als BASIC-Programmierer oder als Anwen-
der vorgefertigter Programme um die zuvor erlduterten Sachverhalte gar
nicht zu kiimmern. Interpreter wie auch Videocontroller machen als
Folge der von Ihnen geschriebenen BASIC-Befehle automatisch allcs
richtig. Falls Sie jedoch einmal die Neigung verspiiren, auf der Maschi-
nenebene Grafikroutinen zu entwerfen, sollten Sie sich an das zuvor
Gesagte erinnern.

Die Grafikbefehle des BASIC-Interpreters

Der BASIC-Interpreter stellt Ihnen fir die Erzeugung attraktiver farbi-
ger Grafiken einige sehr leistungsfihige Befehle zur Verfiigung. Der ein-
fachste und am héufigsten verwendete Befehl lautet

PLOT <x-Koordinate>,<y-Koordinate>[,<Farbwert n>]
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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. Natiirlich gel-
ten auch hier die bereits an anderer Stelle erlduterten Regeln fiir die Farb-
abbildung in den unterschiedlichen Betriebsarten. Wird als Farbwert die
Hintergrundfarbe vereinbart, ist der Bildpunkt nicht sichtbar.

Ein sehr dhnlicher Befehl lautet

PLOTR<X-Koordinatenoffset>,<Y-Koordinatenoffset>
[, <Farbwert n>]

Er unterscheidet sich von dem zuvor genannten Befehl nur dadurch, da3
der angegebene Bildpunkt relativ zur aktuellen Position des Grafikcur-
sors angesteuert und gesetzt wird. Verbunden mit dem Setzen eines Bild-
punktes ist n4mlich immer die Bewegung eines nicht sichtbaren Grafik-
cursors. Er steht beim Systemstart oder unmittelbar nach dem Aufruf
eines der Abbildungsmodi MODE 0, MODE 1 oder MODE 2 auf x=0
und y=0. Nach einem PLOT-Befehl befindet er sich bei der im Befehl
vereinbarten Ortskoordinate.

Der Grafikcursor 148t sich ohne Beeinflussung der Bildschirminforma-
tion durch die beiden Belchle

MOVE <x-Koordinate>,<y-Koordinate>{,<Farbwert n>]
(Bewegung absolut)

bzw.

MOVER <x-Koordinatenoffset>,<y-Koordinatenoffset>
[,<Farbwert n>]
(Bewegung relativ)

an jede beliebige Stelle des Bildschirmfensters setzen. Die beiden letzten,
zur gleichen Kategorie von Grafikbefehlen zihlenden Anweisungen lau-
ten:

DRAW <x-Koordinate>,<y-Koordinate>[,<Farbwert n>]
(Bewegung absolut)
bzw.

DRAWR <x-Koordinatenoffset>,<y-Koordinatenoffset>
[,<Farbwert n>]
(Bewegung relativ)
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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 Auflésung 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 fiir
Schritt ablaufenden Grafik die Verkniipfung 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 tiberzeugen
konnen, daf} die Koordinatenangaben bei unterschiedlicher Vereinba-

Programum: Kieisfunktion mit Sinus

5 REM **** Damo einer Einumfunktion *#**x
10 MODE 2

20 BORDER O:INK 0,0:INK 1,26

30 CLs

40 GOSUB 270

50 r0=90

60 FOR i%=0 TO 44

70 x=r0*COS(i%*PI1/180)

80 y=rO*SIN(i%*P1/180)

90 PLOT X+100,Y+200

100 PLOT -X++100,Y¥Y+200

110 PLOT -X+100,-Y+200

120 PLOT X+100,-Y+200

130 PLOT Y+100,X+200

140 PLOT -Y+100,X+200

150 PLOT -Y+100,-X+200

160 PLOT Y+100,-X+200

170 NEXT i%

180 FOR i%=0 TO 360 STEP 10

190 x=r0*COS(i%*PI/180)

200 y=r0*SIN(i%*PI/180)

210 PLOT 100,200:DRAW x+100,y+200:PEN 2:DRAWR O,-y
220 PEN 1

230 PLOT 300+i%*300/360,200:DRAWR 0,y
240 FOR k%=1 TO S500:NEXT k%

250 NEXT i%

260 END

270 PLOT 100,100:DRAWR 0,200

280 PLOT 0,200:DRAWR 200,0

290 PLOT 300,200:DRAWR 300,0

300 LOCATE 40,3:PRINT "Demo einer Sinusfunktion"
310 RETURN
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rung der Modi nicht geéindert zu werden brauchen. Sie brauchen dazu nur
die Zeile 10 zu dndern.

Neben den reinen Zeichenbefehlen enthalt der Interpreter noch einige
Zusatzbefehle, die im Zusammenhang mit raffinierten Programmabliu-
fen sehr wertvoll sind. So sind beispiclsweise die Abmessungen des Gra-
fikfensters auf dem Bildschirm wie auch die Lage des Koordinatennull-
punktes {iber den Befehl

ORIGIN <x-Koordinate>>,<y-Koordinate>>[,<linker Rand>,
<rechter Rand>>,<oberer Rand>,<unterer Rand>]

in weiten Grenzen veranderbar.

Unter einem Grafikfenster wird jener Bereich des Bildfensters verstan-
den, inncrhalb dcssen die zuvor erlduterten Grafikbefehle PLOT,
PLOTR, DRAW und DRAWR zu einer sichtbaren Abbildung fiihren.

Dic Andcrung der Lage des Koordinatennullpunktes wird iiber die ersten
beiden Parameter im ORIGIN-Befehl erreicht. Dieser braucht — wie alle
anderen Koordinatenangaben auch — nicht unbedingt in den Grafikfen-
sterbereich zu fallen. Die Fenstergrenzen werden dagegen tiber die letz-
ten vier Parameter vereinbart.

Erginzen Sie in diesem Zusammenhang einmal das zuvor abgedruckte
Programm durch die folgende Programmzeile:

15 ORIGIN 0,0,100,300,200,300

und starten Sie das Programm erneut. Wie Sie sehen, sind jetzt nur noch
jene Teile der Grafik sichtbar, die in das neu definierte Grafikfenster fal-
len.

Das nachfolgend angegebene Beispielprogramm zeichnet nullpunktsym-
metrische Kreise auf den Bildschirm, deren Durchmesser und Ortslage
dem Zufall unterworfen sind. Beachten Sie, daf} wegen der Nullpunkt-
symmetrie der Programmteil zur Kreisabbildung erheblich einfacher aus-
fallen kann, als dies im Programm zuvor der Fall ist.

Es ist im {ibrigen, wie bei allen anderen Koordinatenangaben in Grafikbe-
fehlen auch, gestattet, den Nullpunkt auerhalb des Bildschirmfeldes zu
vereinbaren.
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Programmbeispiel: Nullsymmetrische Kreise mit dem Zufall unterworfe-
ner Ortslage

10 MODE 1

20 BORDER 0:INK 0,0:INK 1,26
30 ORIGIN 550*RND (1) ,310*RND (1)
40 RO=90*RND (1)

50 FOR i%=0 TO 44 STEP 4

60 x=r0*COS (i%*PI1/180)

70 y=rO*SIN(i%*PI1/180)

80 PLOT X,Y

90 PLOT -X,Y

100 PLOT -X,-Y

110 PLOT X,-Y

120 PLOT Y,X

130 PTOT -Y,X

140 PLOT -Y,-X

150 PLOT Y,-X

160 MEXT i%

170 GOTO 30

Fiir ein Grafikfenster gibt es, wie bei den Textfenstern, einen Befchl, der
den angesprochenen Bildschirmbereich 16scht und gegebenenfalls 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 losbare Problem der gleichzeitigen Abbildung von Text und Gra-
fik existiert beim Schneider CPC nicht. AuBergewohnlich ist in diesem
Zusammenhang, daf} Textausgaben sich dabei nicht an das iibliche Zei-
chenraster halten miissen, sondern vielmehr bildpunktgenau positioniert
werden konnen. Dem Programmierer steht hierfiir der Befehl TAG (Text
And Graphics) zur Verfiigung.

Die Wirkung dieses Befehls besteht darin, daB 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 fiir 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
konnen, enthilt das Programm eine Verzogerungsschleife. Wenn Sie
diese entfernen, fiihrt der Text eine flicBende, wellenférmige Bewegung
auf dem Bildschirm aus. Ein weiteres Beispiel finden Sie in der Liste der
BASIC-Befehle in Kapitel 3.

Programmbeispiel fur den TAG-Befehl:

5 REM **** TAG-Demo ***%*
10 CLS:MODE 1

20 DEG

30 N=0

40 FOR I%= 0 TO 360

50 Y =2004+190*SIN(2*1%)
6 PLOYT N,Y

70 TAG

80 PLOT N+45,Y:PRINT I%;
90 N=N+2

100 FOR J=1 TO 200:NEXT J
110 PLOT N+5,Y:PRINT " "
120 NEXT I%

130 TAGOFF

Die Wirkung des TAG-Befehls wird durch die Anweisung TAGOFF auf-
gehoben. Nachfolgender Text erscheint wieder an der durch den Textcur-
sor festgelegten Stelle. Beachten Sie bitte, daf} der Text unter Kontrolle
der TAG-Anweisung in jener Farbe auf dem Bildschirm ausgegeben
wird, die zuletzt fiir einen Zeichenbefehl verwendet wurde. Falls Sie
sicherstellen wollen, daf 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-Koordinate>)
oder

TESTR (<x-Koordinatenoffset>,<y-Koordinatenoffset>)
anwenden, der fiir die vereinbarten Koordinaten den Farbwert des Gra-
fikcursors ermittelt. Sie konnen so jeden auszugebenden Punktin Abhéin-
gigkeit von der Bildpunktabfrage durch TEST oder TESTR individuell in

der Farbgebung stcuern. Das folgende Programm demonstriert dies
anhand eines Beispiels.
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Demoprogramm

5 REM **** TEST-Demo ****

10 MODE 1:PEN O

20 WINDOW #0,1,19,1,25

30 PAPER 3:CLS

40 PRINT "PARBSTIFT:";TEST(100,200)

50 WINDOW #0,20,40,1,25

60 PAPER 1:CLS

70 PRINT "FARBSTIFT:";TEST (400,200)

80 WINDOW #0,1,40,1,25:PAPER 3

90 FOR I=2 TO 629 STEP 17

100 IF TEST (I,200)=3 THEN X=1:Y=3 ELSE X=3:Y=1
110 PLOT I,200,Y

120 DRAWR 10,0,X:DRAHR 0,-10,X:DRAWR =10,0,X:DRAWR 0,10

130 FOR WART=1 TO 150:MEXT WART

140 PLOT I,200,Y:DRAWR 10,0,Y:DKAWK 0,-10,Y:DRAWKR ~-10,C
»Y:DRAWR 0,10,Y

150 NEXT I

160 PRINT:PRINYT

Sind Sie sich im iibrigen unsicher, welche aktuelle Position der Grafikcur-
sor gerade einnimmt, kdnnen 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 nutzlich,
wenn Sie sich mit dem Grafikcursor aulerhalb des sichtbaren Bereichs
des Grafikfensters bewegen oder wenn Sie sicherstellen wollen, dal der
Grafikcursor den Definitionsbereich ihres Grafikfensters nicht verlaft.

Die Grafikerweiterung des CPC 664

Alle im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Grafikbefehle sind
sowohl auf dem CPC 464 als auch auf dem CPC 664 einsetzbar. Die Kom-
mandos DRAW, DRAWR, MOVE, MOVER, PEN, PLOT UND
PLOTR kénnen auf dem CPC 664 jedoch um einen oder auch zwei Para-
meter erginzt werden, die thre Leistungsfihigkeit betrachtlich steigern.
Bei den Befehlen DRAW, DRAWR, PLOT und PLOTR besteht die
Moglichkeit, durch einen Abbildungsmodus die logische Verkniipfung
zwischen der aktuell gewihlten Abbildungsfarbe und der bereits beste-
henden Farbe der betroffenen Pixels festzulegen. Wie Sie der Ubersicht
tiber die entsprechenden Befehle in Kapitel 3 entnehmen kénnen, diirfen
die entsprechenden Zusatzparameter Werte zwischen 0 und 3 annehmen.
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Dabei gilt:

0: normaler Abbildungsmodus

1: Exklusiv-ODER-Verkniipfung zwischen der aktuellen Abbildungs-
farbe und dem bereits bestehenden Farbwert der Pixel (XOR)

2: UND-Verkniipfung zwischen der aktuellen Abbildungsfarbe und dem
bereits bestehenden Farbwert der Pixel (AND)

3: ODER-Verkniipfung zwischen der aktuellen Abbildungsfarbe und
dem bereits bestehenden Farbwert der Pixel (OR)

7u Ihrer Information ist in der Abb. 4.6 nochmals die bereits in Kapitel 3
gezeigte logische Verknipfung zweier Werte a und b angegeben.

Fiir das Verstindnis ist es wichtig, daB unabhingig von der Farbe nur der
Zustand ,,Bildpunkt gesetzt und ,Bildpunkt nicht gesetzt berticksich-
tigt wird. Auch hier ist ein Beispiel besser als viele Worte. Der Befehl

P1 OT 100,100,3,2

setzt im MODE 0 einen Bildpunkt in der Farbe Leuchtendrot dann und
nur dann, wenn zuvor der betreffende Punkt bereits gesetzt war. MaBge-
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bend fiir die ausgegebene Farbe ist die zuletzt (also im PLOT-Befehl)
gegebene Vereinbarung. Fiir den Fall, daf3 der Befehl

PLOT 100,100,3,1

benutzt wird, fiihrt das System eine Exklusiv-ODER-Verkniipfung aus.
Das bedeutet, dall 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 fiir den PLOTR-, den DRAW- und
DRAWR-Befehl.

Besonders angenehm ist, daB der Interpreter des CPC 664 hei den iibli-
cherweise fiir die Bildpunktpositionierung verwendeten Befehlen MOVE
und MOVER bereits eine Vorvereinbarung der Farhe fur die nachtol-
gende Grafik sowie zusitzlich die Angabe eines Farbmodus ermoglicht.
Duas spail zusiitzliche Befehle und damit kostbaren Speicherplatz.
Erginzt werden diese Befehle durch die globalen Vereinbarungen GRA-
PHICS PAPER und GRAPHICS PEN, die zur Wahl der Hintergrund-
farbe im Grafikfenster sowie zur Festlegung der Ahhildungs- (Vorder-
grund-)Farbe dienen. In dem Beispielprogramm mit dem Namen BAL-
KENDIAGRAMM werden einige der zuvor erwihnten Befehle in ihrer

10 REM ##% Balkendiagramm s

20 ZIL5:MODE 1

30 ORIGIN S0.100,50,550, 100, 350
40 CLE 2

50 FOR i=0 TO 490 STEF S50

A0 y=250+RND (1)
70 MOVE i,0,3
50 DRAWR 0.y:DRAWR 40,0

70 DRAWR O.—-y:DRAWR —-40,0

100 MOVER 2.2:FILL 3

110 NEXT i

120 MASH Z55+RND(1)

130 FOR i=0 TO 250 =TEP 2

140 MOVE Q5 i, 11 DRAWR 500,0,,1
150 NEXT i

140 FOR i=250 TO O STEP -2
170 MOVE Q. i :DRAWR 500,0,1,1
120 NEXT i

120 3070 130
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erweiterten Form angewendet. Bitte beachten Sie, daB dieses Programm
auf einem CPC 464 ohne Anderungen nicht lauffihig ist, da die benutzte
Syntax von dessen Interpreter nicht verstanden wird. Das Programm
macht im {ibrigen auch von dem MASK-Befehl zur gerasterten Darstel-
lung der Balken Gebrauch.
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Kapitel 5

Musik- und
Gerauscherzeugung

Ubersicht

Neben den grafischen Leistungen des Schneider CPC beeindiucken voi-
nchmlich die Mdoglichkeiten der Klang- und Gerduscherzeugung. Der
CPC slellt fiir den genannten Zweek einen hochstintegrierten Baustein
des Typs AY-3-3912 zur Verfiigung. Er wird abkiirzend als PSG bezeich-
net (Programmable Sound Generalor). Besonders erfreulich fiir den
BASIC-Programmierer ist, daB der Interpreter eine Reihe von hochst lei-
stungsfihigen Kommandos zur Programmiciung dieses Bausteins zur
Verfiigung stellt, die auch dem Einsteiger die Erzeugung von Musik und
Geriuschen erleichtern. In diesem Kapitel finden Sie neben einigen
grundsitzlichen Erlduterungen zur Physik der Erzeugung musikalischer
wie auch nichtmusikalischer Klangereignisse einige Hintergrundinforma-
tionen tiber die Funktionsweise des PSG sowie Hinweise zu dessen Pro-
grammierung. Eine Reihe erlauternder Programmbeispicle vertieft die
erworbenen Kenntnisse und zeigt Thnen einen Weg zur Entwicklung eige-
ner Programme zu dem angeschnittenen Themenkreis.

Zur Physik der Tonerzeugung

Alle vom Menschen iiber das Ohr wahrnehmbare Schallereignisse beru-
hen auf der Auswertung von sehr schnellen Luftdruckschwankungen. Sie
regen das Trommelfell zu Schwingungen an, die iiber ein kompliziertes
und ausgekliigeltes Ubertragungssystem an das Gehirn weitergeleitet
werden. Der zeitliche Verlauf dieser Druckschwankungen bestimmt weit-
gehend den Charakter unserer Schallempfindung.

Finen sehr einfachen und mathematisch eindeutig beschreibbaren
Schwingungsverlauf besitzt ein reiner Ton, der nach einem hier nicht
niher interessierenden physikalisch-mathematischen Gesetz als Auf-
bauelement fiir hochst 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 Abhéngigkeit von der Zeit aussieht.

Eine harmonische Schwingung nach der in Abb. 5.1 gezeigten Art ver-
lauft 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 lhnen bei
der Programmierung des PSG in vielfaltiger 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. Hierfiir ist die Bezeichnung Hertz (Hz) gebriuchlich. Es gilt
somit:

f=

Beachten Sie bitte: Je gréfer die Periodendauer T, desto niedriger ist die

Frequenz. Die Frequenz bzw. die Periodendauer ist insofern fiir uns so
wichtig, weil Sie die Tonhdhe bestimmt.

f(t) T

f(t)=A*sin(%)

Y

< = Amplitude A <J

H— Periodendauer T —4

Abb. 5.1: Zeitlicher Verlauf einer Sinusschwingung
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Abb. 5.2: Beispiel fiir die Erzeugung eines nahezu rechteckférmigen periodischen
Amplitudenverlaufs durch Addition verschiedener harmonischer Schwingungen
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Ebenso wichtig wie die Angabe der Periodendauer ist die der Schwin-
gungsamplitude. Sie bestimmt nimlich bei einem Schallereignis, wie laut
dieses von uns empfunden wird. In Abb. 5.1 ist die Amplitude mit A
bezeichnet.

Es ist moglich, durch Verinderung der Frequenz eines reinen Tones

Musik zu erzeugen. Besonders gut klingt das Ergebnis allerdings nicht.

Das liegt daran, daf} ein reiner Ton sehr rund und langweilig klingt. Musik-
instrumente erzeugen Schwingungen, die zwar (etwas vereinfacht gese-

hen) auch periodisch sind, aber einen wesentlich komplizierteren Verlauf
der Amplitude in Abhingigkeit von der Zeit aufweisen. Im Prinzip ist es
moglich, durch Addition einer Vielzahl harmonischer Schwingungen

unterschiedlicher Frequenz, Amplitude und Zeitverschiebung den Klang-

charakter praktisch jedes Instrumentes kiinstlich zu erzeugen. Abb. 5.2

zeigt dies anhand der kiinstlichen Synthese einer periodischen Schwin-

gung, die hei Wiedergabe iber einen Lautsprecher etwa den Klang einer
Klarinette vortauscht,

Von dieser Mdglichkeit machen beispielsweise Klangsynthesizer
Gebrauch, die heute nichts anderes mehr sind als Computer mit speziel-

’w- Hdllperiodendauer —l{
Einhillende
\M" ’
erzeugter Ton
‘\ Tonperiodendauer

Abb. 5.3: Anschauliche Erliuterung der Begriffe ,,Einhiillende” und WHiillperioden-
dauer”



Musik- und Geréduscherzeugung 195

len, auf die Musik- und Geriuscherzeugung zugeschnittenen Moglichkei-
ten. Auch Sie konnen mit dem PSG Ihres Schneider CPC 464/664 ahnli-
che Dinge erreichen, wie Sie noch sehen werden.

Neben dem reinen Zeitverlauf der klangerzeugenden Schwingung selbst
ist fir den Klangcharakter noch die zeitliche Verdnderung der Schwin-
gungsamplitude, d. h. die Lautstiarkeverinderung, sowie unter Umstén-
den noch die zeitliche Veridnderung der Frequenz, d. h. die Tonhdhen-
verinderung, bestimmend. Die Funktion, die fiir dic entsprechenden
Verinderungen der Parameter verantwortlich ist, wird im allgemeinen
kurz als Einhiillende bezeichnet.

Resonders anschaulich wird dieser Begriff bei der zeitabhéngigen Veran-
derung der Lautstirke. Die verindernde Funktion hiillt die eigentliche
periodische Schwingung ein, wie die Abb, 5.3 anhand einer schemati-
schen Darstellung zeigt und erldutert. Sie ist bestimmt durch die Hiillfre-
quenz fy bzw. deren Kehrwert, der Hilllperiodendauer Ty.

Neben den musikalischen Schallereignissen lasscen sich auch nichtmusika-
lische Klinge vom Kanonendonner, dem Geréusch eines Besens bis hin
zum Zischen einer Dampflokomotive kiinstlich crzcugen. Wescntlich ist
dabei, daB die erzeugenden Funktionen keinen periodischen Charakter
besitzen und zum Teil sehr schnellen Amplitudenwechseln unterworfen
sind. Eine Vielzahl bemerkenswerter Gerdusche lassen sich durch Verén-
derungen von sogenanntem Rauschen erzielen, das im allgemeinen durch
spezielle Generatoren erzeugt wird. Es ist dadurch gekennzeichnet, daf3
der Schwingungsverlauf vollig 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 nichsten Abschnitt den fiir die Musik- und Ger4uscher-
zeugung dienenden PSG des Typs AY-3-3912 einmal néher ansehen, um
seine Fihigkeiten richtig einschitzen und programmtechnisch umsetzen
zu kénnen.

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 kénnen {iber drei voneinander unab-
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Abb. 5.4: Schema fiir die Zusammenarbeit zwischen PSG und anderen Funktionsein-
heiten des CPC 464/664

hédngige Kanile A, B und C als analoge Signale ausgegeben werden. Die
Verkniipfung 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 verstiandlicher,
wenn Sie sich die Registerstruktur des AY-3-3912 in der folgenden Abb.
5.5 etwas nédher anschen. Programmiert werden konnen unter anderem
die Tonhohen sowie die Lautstirken der Kanile A, B und C, die Wieder-
holfrequenz des bindren Rauschgenerators und die Wiederholperioden
der Einhillenden sowie deren Form.

Die Programmierung geschicht durch Einschreiben bindrer Datenworte
in 8-bit-Register bzw. zu 16-bit-Registern kombinierte Registerpaare.
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Rusitor Bt | g7 | B6 | B5 | B4 | B3 l B2 | B1 | BO

RO Kanal A 8-bit-Feineinstellung Kanal A

R1 | Tonhohe | 4-bitGrobton

R2 KanalB 8-bit-Feineinstellung Kanal B

R3 | Tonhohe | 4-bit-Grobton

R4 Kanal C 8-bit-Feinei§ellung Kanal C

R5 | Tonhdhe : ' 4-bit-Grobton

R6 Rauschfrequenz ' 5-bit-Zeitkontrolle
Ein/Aus Rauschen Ton

R7 | Treigabe orlioB| c | B |A|Cc|R|A

R10 | Lautstarke A - m |||

R11 | LautstarkeB | M L3 L2 L1 LO

R12 | Lautstérke 10 M L3 L2 L1 LO

R13 Hiillkurvendauer 8-bit-Feineinstellung

R14 8-bit-Grobeinstellung

R15 | Hillkurvenform IICONT\ ATT l ALT | HLD

R16 | Ein-/Ausgabe A 8-bit-parallel-Ein-/Ausgang Tor A

Abb. 5.5: Die Registerstruktur des PSG AY-3-8912

Die Tonhohenwahl

Die Hohe des am Kanal A anliegenden Tons wird durch das in das Regi-
sterpaar RO und R1 eingeschriebene Datenwort und die Frequenz des
steuernden Taktgenerators bestimmt. Die 8 Bit des niederwertigen Bytes
dienen zur Feineinstellung, die ersten 4 Bit des hoherwertigen Bytes zur
Grobeinstellung. Mit den insgesamt 12 Bits lassen sich bis zu 4096 ver-
schiedene Tonhdhenwerte cinstellen. (Die hochstwertigen Bits des Regi-
sters R1 werden nicht benutzt. Die gleiche Vereinbarung gilt fiir die Regi-
sterpaare R2/R3 und R4/R5. Der in eines der genannten Register einzu-
schreibende Datenwert d errechnet sich fiir eine gewtinschte Frequenz fin
der MaB3einheit Hz zu

d = Taktfrequenz in Hz/(16 * f)
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Notenbe- Frequenz Register-

zeichnung inHz wert
c 261,6 239
cis 277,2 225
d 293,7 213
dis 31,1 201
e 329,6 190
f 349,2 179
fis 379,0 165
g 392,0 159
gis 415,3 150
a 440,0 142
b 466,2 134
h 493,9 127

Abb. 5.6: Frequenzen und Registerwerte fiir die Noten a! bis h!

Bei der fiir den CPC 464/664 giiltigen Taktfrequenz von 1 MHz (1 Million
Hertz) muB somit fiir den Kammerton a (440 Hz) der Wert d = 1000000/
(16%440) = 142 geladen werden. Nach der Frequenz aufgelost, lautet die
Beziehung:

fin Hz = Taktfrequenz in Hz/(16xd)

Da von Null verschiedene Datenwerte zwischen d=1 und d=4095 in die
Register eingeschrieben werden konnen, betrigt der vom PSG iiberstri-
chene Frequenzbereich 15,25 Hz bis 62,5 kHz.

In der Zusammenstellung in Abb. 5.6 finden Sie fiir jene Oktave, die den
Kammerton a mit einer Frequenz von 440 Hz enthiilt, die Frequenzen und
zugehorigen Registerdatenwerte. Eine fiir den SOUND-Befehl gliltige
vollstandige Tabelle finden Sie im Anhang O. Beachten Sie bitte, daB die
Angaben im Anhang VII des Handbuchs zum Schneider CPC 464 flschli-
cherweise um eine Oktave verschoben sind. Bei Verwendung der zuvor
angegebenen Beziehungen erhalten Sie die korrekten Zahlenwerte.

Die Wiederholrate des biniren Rauschsignals

Der Rauschgenerator erzeugt ein binires Pseudorauschen mit einer ein-
stellbaren Wiederholrate. Diese wird iiber die niederwertigen 5 Bits des
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Registers R6 cingestellt. Das Rauschen besitzt einen tonalen Anteil und
somit eine von R6 abhingige Klangfarbe, deren Fundamentalfrequenz
sich zwischen 62,5 kHz (Registerwert 1) und 2 kHz (Registerwert 15 bzw.
&1F) bewegt.

Die Lautstirkewahl

Die Grundlautstirke kann fiir dic einzelnen Kanéle durch einen Schreib-
vorgang in die Register R10 bis R12 vereinbart werden. Uber die mit L0
bis L3 gekennzeichneten vier niederwertigen Bits kann ein zeitunabhdn-
giger Lautstirkewert zwischen 0 und 15 angesteuert werden. Uber das
fiinfte, mit M bezeichnete Bit wird die Lautstirkekontrolle an das Regi-
ster R15 abgegeben. Dieses ruft eine der im Chip vorprogrammierten
Lautstiirkeeinhiillenden ab und aktiviert so einen zeitabhingigen Verlauf
der Lautstiirke (siche auch Abb. 5.8).

Die Betriebsarten

Uber das 8-bit-Register R7 ist die Klangkombination sowie die Betriebs-
weise des Ein-/Ausgangstors einstellbar. Die niederwertigen drei Bits BO
bis B2 beziehen sich auf den Ton-, die nichstfolgenden drei Bits B3 bis B5
auf den Rauschgenerator.

Es sind fiir die Ton- wie die Geriuscherzeugung jeweils 8 Kanalkombina-
tionen moglich. Betrachten wir nur die unteren drei Bits BO bis B2, die

Rausch-

generator Tongenerator

B5| B4 (B3| B2|B1|BO

000 ———(|000 ———
001 ——A|[001 ——-A
010 —-B-||j010 -B-—
011 —-BA||011 -BA
100 C——-||100 C——
101 C—-A|[101 C-A
110 CBA||1,10 CBA
111 CBA|[t11 CBA

Abb. 5.7: Interne Organisation des Registers R7
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sich nach Abb. 5.6 auf die Tongeneratoren beziehen, dann ergeben sich
die in Abb. 5.7 gezeigten Kombinationsmoglichkeiten. Fir B3 bis B5 gel-
ten entsprechende Vereinbarungen. Bit B6 schaltet das einzige belegte
Ein-/Ausgangstor A des AY-3-3912 ein bzw. aus. Bit B7 ist beim AY-3-
8912 im CPC 464/664 nicht belegt.

Wie Sie sehen, existiert eine Fiille von Kombinationsmdéglichkeiten zur
Mischung der Ton- und Geréduschausgéinge. Unter der Kontrolle des
BASIC-Interpreters weichen die Registerfunktion und die Bedeutung
der einzelnen Bits etwas von der herstellerseitig vorgesehenen Art ab.

Die Hiillkurvenform und Frequenzmodulation

Das Registerpaar R13/R14 steuert zusammen mit R15 die Parameter der
Hillkurvenfunktionen. R13/R14 ist hierbei fiir die Frequenz- bzw. Ton-
héhenmodulation zustindig. Da das Registerpaar Datenwortc von 16 bit
Wortbreite (&0001 bis &FFFF) speichern kann, sind insgesamt 65535 von
Null verschiedene Werte fiir die Hiillfrequenz definierbar. Dcr in das
Registerpaar einzuschreibende Wert dy kann bei gegebener Hiillfre-
quenz f, mittels der Beziehung

dy= Taktrate in Hz/(256%fH)

errechnet werden. Auch hier ist fiir die Taktrate der Wert 1 MHz anzuset-
zen.

Vorprogrammierte Hiillkurvenverliufe lassen sich iiber das Register R15
abrufen, das einen Digital-Analog-Umsetzer mit einer Auflésung von 4
bit steuert. Die vier hdchstwertigen Bits des Registers werden nicht ver-
wendet. Jedes der vier niederwertigen Bits besitzt eine definierte Bedeu-
tung. Im einzelnen gilt fiir BO bis B3:

BO: Halten Falls B0 logisch 1 ist, wird nach Ablauf eines Zyklus
der Einhiillenden der Endwert festgehalten.

Bl: Wechsel Wenn B1 gesetzt ist, wird die Richtung des Amplitu-
denverlaufs der Einhiillenden nach jedem Zyklus
umgekehrt.

B2: Anstieg Der Hiillkurvenverlauf wird iiber Digital-Analog-
Umsetzer (DAU) in kleinen Schritten erzeugt, die
durch 4-bit-Zihler kontrolliert werden. Ist B2 logisch
Null, lauft der entsprechende Zahler von dual 1111
auf 0000 herunter; ist B2 gesetzt, wird von 0000 auf
1111 aufwartsgezahit.
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B3: Fortfilhrung Tst B3 logisch Null, wird der zuvor erwihnte Zéhler
nach einem Zihlzyklus auf Null gesetzt. Fiir den Fall,
daB B3 logisch Eins ist, wird der Zyklus in Abhingig-
keit der anderen Bits fortgefiihrt.

Abb. 5.8 zeigt erginzend die iiber verschiedene Bitkombinationen inR15
abrufbaren Hiillkurvenverliufe des AY-3-8912 zusammen mit den ent-
sprechenden bindren, dezimalen und hexadezimalen Codes.

Das Register 15 kann direkt von der BASIC-Ebene aus iiber eine Sonder-
form des ENV-Befehls mit den gewiinschten Daten geladen werden

L2l < | 2| T Hullkurvenveriauf
dezimal hex. B3| B2 | B1 | BO
obis3 | obis3 | 0| 0| x | x \
abis7 | 4bis7 | 0| 1| x | x /I
o | s || o] o] o [\NNNNNNNNANANN
9 9 11 0|l01|0 \
10 A 1o 1]o0 \/\/\/\/
11 B 10| 1|1 \r
12 c |1]1]o]o MWW |
13 D 10101 f
14 e 1|11 o] AUV 3
[ 15 F 10 1] 1] /l

Abb. 5.8: Vorprogrammierte Hiillkurven und deren Verschliisselung
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(siehe auch den folgenden Abschnitt iiber 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 iuiber die Befehle SOUND, ENT, ENV, SQ, ON SQ(x) GOSUB und
RELEASE, die je nach Befchlstyp und Parameterfolge die fiir die Klang-
und Gerauscherzeugung richtigen Werte in die entsprechenden Register
schreiben.

Wir wollen uns nachfolgend die unter BASIC verfiigbaren Befehle anse-
hien und anhand kleiner Programme die Wirkungsweise einzelner Befehls-
parameter kennenlernen.

Der wichtigste Befehl lautet

SOUND <Kanalkennung>,<Periodendauer>[,<Zeitdauer> [,<Laut-
starke>>[,<<Nummer der Lautstarkeeinhlllenden> [, <Nummer der Fre-
quenzmodulierenden> [,<<Rauschperiode>]]]]]

Dieser zunéchst recht kompliziert aussehende Befehl wird am besten in
einzelnen Phasen erlautert.

Zunichst wollen wir einige nicht unbedingt notwendige Befehlsergénzun-
gen weggelassen. Wir gelangen so zur Befehlsform

SOUND <Kanalkennung>,<Periodendauer>, <Zeitdauer>

Der Parameter ,, Kanalkennung* bezieht sich auf die Wirkung des zuvor
bereits erlduterten Registers R7. Die Wirkung ist jedoch ein wenig
anders, als Sie dies nach den Ausfiihrungen zuvor erwarten diirfen. Die 6
niederwertigen Bits des Registers haben namlich unter Interpreterkon-
trolle die nachfolgende Bedeutung:

BO: Kanal A entspricht dezimal 1
Bl: KanalB entspricht dezimal 2
B2: KanalC entspricht dezimal 4

B3: Synchronisation mit Kanal A entspricht dezimal 8
B4:  Synchronisation mit Kanal B entspricht dezimal 16
B5:  Synchronisation mit Kanal C entspricht dezimal 32
B6: Werthalten (HOLD) entspricht dezimal 64
B7: Pufferleeren (FLUSH) entspricht dezimal 128
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Da gerade in diesem Zusammenhang leicht MiBverstandnisse entstehen
kénnen, wollen wir den Befehl Schritt fiir Schritt untersuchen.

Zur Ausgabe eines Tons auf Kanal A mit einer Frequenz von 440 Hz
(Kammerton a) und einer Dauer von 10 Sekunden lautet der SOUND-
Befehl:

SOUND 1,142,100

Fiir eine Ausgabe auf Kanal 2 muB} der Parameter wKanalkennung® zu 2,
fiir eine Ausgabe auf Kanal C zu 4 vereinbart werden. Bei einer gleichzei-
tigen Ausgabe auf mehr als ecinem Kanal ist aus den entsprechenden Para-
metern jeweils die Summe zu bilden, also A+B entspricht dezimal
14+2=3, A | C cntspricht dezimal 14+4=5 usw.

SOLIND 7,142,100

fiihrt somit zu einet Ausgabe des Tons auf allen drci Kanilen fiir die ver-
einbarte Darbietungsdauer.

Was aber bedeuten die durch die Bits B3 bis BS vereinbarten Synchroni-
sationswerte? Um deren Wirkungsweise verstehen zu kénnen, muf}
bekannt sein, daB} die Hardware des Systems einen Soundpufferspeicher
bereithiilt, der so dhnlich wie ein Stapel funktioniert. In diesen Puffer
konnen ,markierte Anweisungen eingeschrieben werden, die nicht
unmittelbar bei der Interpretation durch BASIC ausgefiihrt werden.

Ein kleines, aber recht anschauliches Beispiel moge diesen Sachverhalt
etwas erhellen. Dazu dndern wir den zuvor als ersten angegebenen Befehl
ein wenig ab:

SOUND 17,142,100

Geben Sie ihn zur Probe einmal iiber die Tastatur ein. Es wird nichts pas-
sieren. Die Kanalkombination 17 bedeutet: Ausgabe auf Kanal A (Bit
B0) und Synchronisation mit B (Bit B4). Diese Information wird in den
Soundpuffer geschrieben, aber nicht ausgefiihrt, da keine Anweisung flir
den Kanal B getroffen wurde. Erst wenn Sie beispielsweise zusitzlich den
Befehl

SOUND 10, 500,100

eingeben (gib den durch den Parameter 500 gegebenen Ton auf Kanal B
aus und synchronisiere mit Kanal A), werden die fir A und B vereinbar-
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ten TOne gemeinsam iiber den eingebauten Lautsprecher ausgegeben.
Beachten Sie bitte, dal immer beide zu synchronisierenden Kanile mar-
kiert werden miissen!

Die Bits B3 bis B5 markieren offensichtlich die einzelnen Kanile, d.h. sie
sorgen dafiir, daB die Informationen bis zum Vorliegen der Synchronisa-
tionsbedingung abrufbar im Pufferspeicher abgelegt werden.

Sie sollten noch ein weiteres Beispiel ausprobieren:

SOUND 33,478,2000  Anm.: Ausgabe auf Kanal A und Synchro-
nisation mit C

SOUND 34,319,2000 Anm.: Ausgabe auf Kanal B und Synchro-
nisation mit C

SOUND 28,284,2000 Anm.: Ausgabe auf Kanal C und Synchro-
nisation mit A und B

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 Ende dieses Kapitels
kiimmern. Zunéchst schauen wir uns noch die ibrigen Parameter des
SOUND-Befehls an.

Der Parameter Periodendauer wird nach der Beziehung
d = 1000000/(16%f)

bzw. die erzielte Frequenz durch Umkehrung dieser Beziehung
f = 1000000/(16%d)

berechnet.

Mit f ist dic Frequenz des Tons gemeint. Im Anhang O finden Sie eine
vollstindige Tabelle fiir die vom PSG erzeugbaren 8 Oktaven. Aus tech-
nischen Griinden werden keine harmonischen Schwingungen, sondern
Rechteckschwingungen erzeugt, die ein erheblich umfangreicheres Ober-
tonspektrum besitzen. Der Parameter kann formal Werte zwischend = 0
und d= 4095 annehmen. Das fiihrt allerdings im unteren wie auch im
duBerst oberen Wertebereich zu keinen horbaren Ténen mehr. Der Wert
d = Oist nur dann sinnvoll, wenn im letzten Parameter der Rauschgenera-
tor aktiviert wird.

Beispiel:
SOUND 1,0,1000,7,0,0,2
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fiihrt zu einem hellgefiarbten Rauschen von 10 Sekunden Dauer auf Kanal
A.

Der Parameter Zeitdauer wird in Vielfachen von 1/100 Sekunden angege-
ben. Fiir eine Sekunde Tonausgabe lautet der Parameter somit 100, da
100%1/100 = 1 ist. Wird der Parameter nicht vereinbart, nimmt der Inter-
preter 20 als Standardwert (also 0,2 s) an.

Als nichster Parameter im SOUND-Befehl folgt die Lautstirke. 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 kénnen Sie ohne Vereinbarung einer
Einhiillenden konstante Lautstirkewerte im Bereich zwischen 0 und 7
bzw. mit Einhiillender zwischen 8 und 15 angeben. Die Angabe von Wer-
ten zwischen 8 und 15 ohne zusétzliche Freigabe einer Einhiillenden mit-
tcls des ENV Befehls, fiihrt zu einer Wiederholung der Werte des nnte-
ren Bereichs.

Beispiel:

10 FOR L%=0 TO 15
20 SOUND 1,100,50,L%
30 NEXT L%

Nummer der Einhiillenden

Uber die beiden folgenden Parameter , Nummer der Lautstirkeeinhiillen-
den* und ,Nummer der Frequenzmodulierenden“ werden Lautstirke-
bzw. Frequenzverinderungen (Amplituden- und Frequenzmodulatio-
nen) abgerufen, die iiber die beiden Befehle ENV und ENT program-
miert werden. Diese beiden Befehle enthalten als ersten Parameter eine
Identititsnummer, die jeweils im SOUND-Befehl angegeben werden
muB. Zulissig sind abgesehen vom Wert (0 (Einhiillende ausgeschaltet)
die Werte 1 bis 15.

Einhiillende Funktionen der Lautstirke sind von ihrem Zeitverhalten her
gesehen in unterschiedliche Bereiche einteilbar, die jedem Freund elek-
tronischer Musik geliufig sind. Der Toneinsatz wird beispielsweise durch
die Anstiegsgeschwindigkeit (attack) bestimmt. Es kann dann eine Phase
konstanter Lautstarke oder nur leicht abnehmender Lautststarke folgen,
die als stationire Phase oder auch Haltephase (sustain bzw. hold)
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Amplitude —

+—  Anstieg +— Haltephase 4,’,7 Abfall —+

Zoit ——

ADD. 5.9. Typische Phusen einer einhiillenden Funktion

bezeichnet wird. Irgendwann folgt dann ein Ausklingvorgang (decay),
der mehr oder minder rasch ablaufen kann (Abb. 5.9). Die relativen Zeit-
verhéltnisse sowie die Art des Funktionsverlaufs in den fiir die musikali-
sche Empfindung wichtigen Ein- und Ausklingbereichen der Hiillkurve
koénnen die Qualitit der Tonerzeugung wesentlich beeinflussen. Durch
einen kurzen und steilen Anstieg sowic ein anschlieBendes exponentiell
abklingendes Hiillkurvenverhalten wird beispielsweise sehr gut der typi-
sche Klangcharakter eines Cembalos bzw. eines Spinetts simuliert.

Obgleich die fiir die Hiillkurvenfestlegung wichtige ENV-Anweisung erst
im néchsten Abschnitt behandelt wird, sollten Sie das nachfolgende
kleine Programm cingeben und starten. Die Eingabe erfolgt {iber die Zif-
ferntastatur (Ziffern 1 bis 9). Auch hier wird durch die Kanalsynchronisa-
tion ein préziser Einsatz erzielt.

5 REM **** Tastprogramm ****
10 AS=INKEYS:IF AS="" GOTO 10
20 D%=VAL (AS)

30 ENV 1,=0,2000

40 SOUND 33,D%*20,30,15,1

50 SOUND 34,D%*10,30,15,1

60 SOUND 28,D%*5,30,15,1

70 GOTO 10
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Die Wiederholperiode des Rauschvorgangs

Der letzte Parameter bestimmt die Wiederholperiode des bindren Pseu-
dorauschens. Physikalisch gesehen ist ein idealer Rauschvorgang vollig
regellos. Er besitzt keinerlei periodische Anteile. In einem digitalen
Rauschgenerator wird im allgemeinen ein ,,regelloses” Signal dadurch
erzeugt, daf iiber ein riickgekoppeltes Schieberegister eine fast willkiirli-
che Folge von Impulsen abgerufen wird. Aus technischen Griinden ist
dies auf einfache Weise nicht ideal mdglich. Jede Impulsfolge kehrt
irgendwann einmal wieder. Diese Periodendauer kann tiber den letzten
Parameter mit der Bezeichnung Rauschperiode eingestellt werden. Aku-
stisch macht sich die veranderte Wiederholperiode durch eine Klangver-
farbung des Rauschens bemerkbar. Versuchen Sie es einmal mit dem
nachfolgenden Beispiel:

Programmbeispicl:

5 REM **** glektronische Dampflok ****
10 ENV 1,=4,400

20 FOR Z%=30 TO 15 STEP -1

30 @osuB 390

40 NEXT 2%

50 GOSUB 60:GOTO 50
60 SOUND 2,0,2%,15,
70 SOUND 2,0,2Z%,15,
80 SOUND 2,0,2%,15,
90 SOUND 2,0,2%,15,
100 RETURN

1,0
110
1-!0
1,0

Sie sollten mit dem SOUND-Befehl ein wenig experimentieren, um ein
Gefiihl fiir seine Arbeitsweise zu erhalten. Das zuvor angegebene Pro-
grammbeispiel zeigt jedoch, daf offensichtlich erst durch Hinzunahme
der Befehle ENV bzw. ENT ecine faszinierendere Klangwelt eroffnet
wird.

Wir wollen uns die beiden zuletzt erwihnten Anweisungen einmal etwas
niher ansehen und einige Experimente damit durchfiihren.

Die Lautstirkevariation mittels der ENV-Anweisung

Der BASIC-Befehl ENV (ENvelope Volume) dient zur Beeinflussung
des zeitlichen Verlaufs der Laustirke eines durch SOUND definierten
Tons. Er ist auf zweierlei Art vereinbar:
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In der ersten Form lautet der ENV-Befehl:

ENV <Hullkurvennummer>,<Schrittzahl1>,<Schritthohe 1>,
<Schrittweite1>[, <Schrittzahl2>,<Schritth6he2>,
<Schrittweite2>][,....1[,....][,....]

Unter dem Parameter Hiillkurvennummer 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 Hillkurvenvereinbarungen moglich, die unter Angabe der
jeweiligen Kennummer von verschiedenen SOUND-Befehlen aufgeru-
fen werden kénnen.

Jede Hitlllkurve kann aus bis zu finf voneinander verschiedenen Hullkur-
venabschnitten bestehen, innerhalb derer jeweils die nachfolgend noch
erlduterten Parameter Schrittzahl, Schritthdhe und Schrittweite individu-
ell vereinbart werden kdnnen, Sie sollten sich zu diesem Zweck die Abb.
5.10 ansehen, in der als Beispiel die Konstruktion einer Hiillkurve aus
fiinf Abschnitten A bis E gezeigt ist. Bei der Vereinbarung der einzelnen

~f— A —— B -~ C D E
154
1/100s
F— Hullperiodendauer — t

Abb. 5.10: Konstruktion einer Einhiillenden aus fiinf verschiedenen Abschnitten A bis
E mit unterschiedlicher Schrittzahl N, Schritthéhe dN und Schrittweite dT
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Hullkurvenparameter sind einige grundsitzliche Dinge zu beachten, die
wir uns nachfolgend anhand einiger erliuternder Beispiele ansehen wer-
den.

Die Schrittweite dT wird immer in Vielfachen von 1/100 Sekunden angege-
ben. Erlaubt sind laut Handbuch fiir diesen Parameter Werte zwischen 0
und 255, entsprechend 0 bis 2,55 Sekunden. Die Gesamtzahl aller zu einer
Hillkurvenvereinbarung gehorenden Schritte, multipliziert mit der
jeweils giiltigen Schrittweite fiihrt zur Gesamtdauer der Hiillkurvenpe-
riode oder — falls keine Wiederholung der Funktion vereinbart wird —
zur Gesamtdauer der einhiillenden Funktion. Die in Abb. 5.11 definierte
Hiillkurve besteht aus 24 Intervallen zu je 0,01 s. Zwischen dem Einsatz
und dem Abklingen liegen folglich 0,24 Sekunden. Beachten Sie bitte,
daB die in SOUND-Befehl angegebene Dauer fir den Ton oder das
Gerdusch bestimmend ist. Ist die Hiillperiodendauer gréBer, wird nach
Maflgabe des SOUND-Befehls die Ausgabe abgebrochen. Im umgekehr-
ten Fall wird der nach Beendigung der Hiillkurvenfunktion erreichte
Lautstidrkewert bis zu der im SOUND-Befehl vereinbarten Gesamtdauer
weitergefiihrt.

Innerhalb eines Ahschnitts ist ausschlieBlich ein linear ansteigender oder
abfallender Amplitudenverlauf moglich, der nur in kleinen Amplituden-
intervallschritten dA erfolgen kann. Diese Intervalle sind tiber den Para-
meter Schritthohe dA zu vereinbaren. Sie darf laut Handbuch im Bereich
zwischen —128 und + 127 liegen. Das Vorzeichen bestimmt hierbei die
Richtung der Schritte (ansteigende oder abnehmende Amplitude). Nicht-
lineare Hiillkurvenverldufe sind nur iiber unterschiedliche Vereinbarun-
gen in den einzelnen Abschnitten zu erzielen.

Die Anzahl von Amplitudenintervallschritten je Hullkurvenabschnitt
kann iiber den Parameter Schrittzahl N festgesetzt werden. Formal mog-
lich sind Werte zwischen 0 und 127. Zu beachten ist aber, daB die Laut-
stidrkevariation von Digital-Analog-Umsetzern gesteuert wird, die eine
Auflésung von nur 4 Bit aufweisen. Das bedeutet, da3 Amplitudeninter-
vallschritte nur in 16er-Schritten moglich sind ( 0 bis 15). Ausgangswert
fiir die Lautstérke ist dabei jener Wert, derim SOUND-Befehl festgesetzt
wurde. Im Falle der Einhiillenden nach Abb. 5.11ist demnach die Verein-
barung der Anfangslautstiarke 0 in der zugehoérigen SOUND-Anweisung
verniinftig.

Achtung! Uberschreitet der durch den Anfangswert und durch das Pro-
dukt aus N*¥dA gegebene maximale Wert in einem der Hiillkurvenab-
schnitte den Wert 15, ergeben sich recht iiberraschende und wenig kon-
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Schritt- Schritt- Schritt- | Gesamt- | Endwert

zahIN héhedA | weitedT | dauerT Lautst.
Abschnitt A 5 2 1 0,05 10
Abschnitt B 5 1 1 0,05 15
Abschnitt C 4 -2 1 0,04 7
Abschnitt D 3 —1 1 0,03 4
AbschnittE 4 -1 2 0,08 0

Abb. 5.11: Lautstirke- und Zeitbilanz der Einhiillenden nach Abb. 5.10 bei Annahme,
daf3 im SOUND-Befehl der Lautstirkeparameter zu Null vereinbart wird

trollierbare Lautstirkespriinge. Dieselbe Aussage gilt, wenn bei negati-
ven Intervallschritten der Lautstirkewert O unterschritten wird. Fiir die in
Abh 5.11 gezeigte Hiillkurve gilt die ENV-Vereinbarung:

ENV1,52,151,1,4,-21,3,-1,1,4,—-1,2

Fiir die einzelnen Abschnitte ergeben sich Lautstirke- und Zeitbilanzen,
wic in Abb. 5.11 dargestellt.

Die angegebenen Gesamtzeiten T fiir die einzelnen Abschnitte errechnen
sich aus dem Produkt der Schrittzahl und der-Schrittweite. Der Laut-
stirke-Endwert innerhalb eines Abschnitts kann aus der Anfangslaut-
stdrke und dem Produkt von Schrittzahl und Schritthéhe ermittelt wer-
den. Daim SOUND-Befehl die Anfangslautstirke zu Null vereinbart ist,
klettert sie im ersten Intervall A auf den Wert 0 + 5%2 =10, im zweiten
Intervall B auf 10 + 5%1 =15. Im dritten Abschnitt C sinkt sie auf den
Wert 15 + 4%(—2)=7 usw.

In der zweiten Form lautet der ENV-Befehl:

ENV <Hullkurvennummer>,=<Hlillkurventyp>,
<Hullperiodendauer>

Mit seiner Hilfe konnen die bereits in der Abb. 5.8 angegebenen Hiillkur-
venverldufe abgerufen werden. Jede der Hiillkurven setzt sich aus Grund-
zyklen zusammen, deren Zeitdauer tiber den Parameter ,,Hiillperioden-
dauer” in Vielfachen von 0,01 Sekunden einstellbar ist (Abb. 5.12).
Schauen Sie sich in diesem Zusammenhang noch einmal das Beispiel
TESTPROGRAMM an.
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N

— Hullkurvenperiode

Abb. 5.12: Definition der Hiillkurvenperiode

Die Tonhéhenvariation mittels der ENT-Anweisung

{7ber den Befehl ENT (ENvelope Tone) kann die Tonhéhe in den drei
Kaniilen A. B und C einer zeitlichen Variation unterworfen werden. In
der Musik sind leichte Tonhdhenvariationen unter dem Begriff Vibrato
geldufig. Physikalisch gesehen handelt ¢s sich um eine Frequenzmodula-
tion. deren Verlauf durch dic im ENT-Befehl festgesetzte einhiillende
Funktion (dic modulicrende Funktion) bestimmt wird. Wie dic ENV-
Anweisung kann auch die ENT-Anweisung in zwei unterschiedlichen
Formen vereinbart werden. In der ersten Form lautet sie:

ENT <Hullkurvennummer>,<Schrittzahl N1>,<Schritththe dA1>,
<Schrittweite dT1>[,<Schrittzahl N2>,<Schritththe dA2>,
< Schrittweite dT2>1[,...1[,.-..]L,---]

Unter dem Parameter Hiillkurvennummer wird eine Kennummer zwi-
schen —15 und +15 vereinbart, die durch den 6. Parameter in einem
SOUND-Befehl aufgerufen wird. Angabe eines negativen Vorzeichens
fiihrt zu einer fortwihrenden Wiederholung der in der ENT-Anweisung
definierten Tonhdhenvariation bis zum Ende der im SOUND-Befehl
angegebenen Darbietungszeit (Parameter Nr. 3). Beachten Sie, dal} die
entsprechende Kennummer im SOUND-Befehl kein negatives Vorzei-
chen haben darf. Die Schrittzahl kann zwischen 0 und 239 und die Schritt-
héhe zwischen —128 und + 127 (je nach Laufrichtung) und die Schrittweite
im Bereich zwischen 0 und 255 % 0,01 Sekunden liegen.
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Periode des Vibratos

Frequenz —

—
(=]

Frequenzhub —

fo = Solifrequenz

Abb. 5.13: Konstruktion eines schnellen Vibratos

Beispicl:

10 ENT -12,2,3,1,4,-3,1,2,3,1
20 SOUND 1,145,1000,15,0,12

In diesem Beispiel lauft die Signalperiode zwischen den Grenzwer-
ten 145+2%3=151, entsprechend einer Frequenz von 413,9, und
145—2%3=139, entsprechend einer Frequenz von 449,6. Der Frequenz-
hub (so nennt man die Differenz zwischen maximaler und minimaler Ton-
héhe) betrigt somit etwa 35 Hz.

Auch hier ist darauf zu achten, daB3 die durch das Produkt aus Schrittzahl
und Schritthohe gegebene Signalperiode nicht die zuldssigen Tonhthen-
bereiche iiberschreitet.

Unterbrechungsgesteuerte Tonerzeugung

Vermutlich wird es Ihnen schon hiufiger bei Ihren Klangexperimenten
aufgefallen sein, daf3 Thr Schneider CPC nach der Eingabe von Ton- und
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Geriuschbefehlen bereits vor Beendigung der Ausgabe tliber den Laut-
sprecher wieder in den Befehlsmodus zuriickkehrt. Das liegt daran, daf3
der Computer die fiir die Ansteuerung des Sound-Chips bendtigten [nfor-
mationen unmittelbar an dic Hardware weiterleitet und sich selbst
anschlieBend fiir andere Aufgaben freischaltet. Sie kénnen so beispiels-
weise bereits Programmzeilen durch Editieren veréindern, wihrend der
Generator noch mit der Ausgabe der vereinbarten Befehle beschiftigt ist.
Samtliche Anweisungen an den PSG werden vom System in einem Puffer-
speicher abgelegt und Schritt fiir Schritt abgearbeitet. Da bis zu vier
Anweisungen im Puffer abgelegt werden kénnen, kann das System sofort
andere Aufgaben wahrnehmen, wenn die letzten vier Anweisungen zwi-
schengepuffert sind. Das Ganze funktioniert nach einem sogenannten
_Warteschlangenprinzip*. Sobald der Generator mit der Ausfiihrung
einer aktuellen Anweisung fertig ist, holt er sich die nichstfolgende
Anweisung aus dem Puffer. Nur withrend dieser kurzen Zeit beansprucht
er die Aufmerksamkeit des Prozessors fiir sich. In der iibrigen Zeit kann
das System vielerlei Dinge tun. Beispielsweise konnte auch ein Programm
ablaufen.

Falls Sie also den dringenden Wunsch verspiiren, ein laufendes Pro-
gramm mit Musik zu hinterlegen: Nichts leichter als das! Sie bedienen sich
dazu eincs speziellen Unterbrechungsbelehls, der so dhnlich funktioniert
wie die Anweisungen EVERY , AFTER oder REMAIN. Dieser Befehl
lautet

ON SQ(<Kanalnummer>) GOSUB <Zeilennummer>

Die Funktionsweise ist einfach: Schreiben Sie ein (Unter-)Programm, das
die Informationen fiir den PSG enthiilt, also die gewiinschte Melodie oder
das gewiinschte Gerdusch. Vereinbaren Sie in Threm Hauptprogramm,
gleichgiiltig, was es auch tut, den zuvor vorgestellten Befehl. Nach dem
Start wird dann, wenn ein Platz im Soundpuffer eines Kanals fiir das
Nachladen einer neuen Anweisung an den PSG frei wird, ein Unterbre-
chungssignal erzeugt. Dieses veranlait den Computer, das laufende
Hauptprogramm kurz zu verlassen, um dic Warteschlange wieder aufzu-
fiillen. Das geht so schnell, daB Sie in der Regel die kurze Unterbrechung
gar nicht bemerken werden. Weil der Befehl nicht automatisch wieder-
holt wird, miissen Sie unmittelbar vor dem RETURN-Statement den ON
SQ-Befehl wiederholen, falls Sie den Puffer erneut nachladen méchten.
Die Struktur eines Programms mit der ON SQ-Anweisung sicht dann wic
folgt aus:
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5 REM **** Hauptprogramm ***%

10 ON S8Q(1) GOSUB 1000

20 ...

30 ...

999 END

1000 REM **** Unterprogramm zur Tonerzeugung ****
1010

1020 ...

1099 ON SQ (1) GOSUB 1000

1100 RETURN

Im Argument von SQ mul3 der Kanal angegeben werden, dessen Puffer
nachgeladen werden soll. Fiir Kanal A ist dies der Wert 1, fiir B der Wert
2 und fiir C der Wert 4. Nachfolgend ist ein Beispiel aufgefiibrt, das die
Wirkung dieses Unterbrechungsbefehls zeigt.

Beispielprogramm:

5 REM **** Muysik simultan mit Programm ****
16 ON SQ(1) GOSUB 70

20 FOR I=1] TO 50000

30 PRINT I;" ";

40 NEXT I

50 END

60 DATA 239,225,213,201,190,179,169,159,150,142,134,127
, 00

70 READ I: IF I=0 THEN RESTORE

80 SOUND 1,I,10

90 ON SQ (1) GOSUB 70

100 RETURN

Unmittelbar mit dem ON SQ-Befehl verkniipft ist die Funktion

SQ(<Kanal>)

Mit ihrer Hilfe 148t sich eine Information tiber den aktuellen Zustand des
Soundpuffers gewinnen. Die einzelnen Bits dieser Statusinformation
haben die in der Abb. 5.14 gezeigte Bedeutung. An das Programm iiber-
geben wird die dezimale Verschliisselung des dualen Datenwortes.
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Geben Sie unmittelbar tiber die Tastatur die nachfolgenden Befehle ein:

SOUND 1,142,5000
SOUND 1,300,5000
SOUND 1,400,5000
PRINT SQ(1)

Auf dem Bildschirm wird die Zahl 130 ausgegeben, die sich aus 128 + 2
zusammensetzt. Das heiBt: Zur Zeit wird ein Ton auf Kanal A (128) aus-
gegeben. Es sind noch 2 Platze im Puffer fiir A frei.

Spezialbefchle

Zum Schlup dieses Kapitcls wollen wir uns noch mit den bisher etwas ver-
nachlédssigten Werten fiir den Parameter ,Kanalkombination® im
SOUND-Befehl beschiftigen, die durch die Bits B6 (HOLD = Haltezu-
stand) und B7 (FLUSH = Zwangsabbruch) bestimmt werden. Den bishe-
rigen Ausfithrungen zufolge wird offensichtlich bei der Ausgabe von
Musik und Geriuschen iiber den PSG immer der Pulfer in serieller Form
abgearbeitet und gegebenenfalls aus dem Programm nachgeladen. Wird
dagegen im Paramcter Kanalkombination des SOUND-Befehls zusétz-
lich noch das Bit 7 (mit dem Gewicht 128) gesetzt, wird der angespro-
chene Puffer unmittelbar geleert und das aktuelle Tonereignis ausgege-
ben. Fiir eine Zwangsunterbrechung der Hintergrundmusik bei Bild-
schirmspielen kann dies recht niitzlich sein.

Auch in diesem Zusammenhang ist ein Beispiel besser als viele Worte.
Geben Sie zunichst einfach den Befehl

SOUND 1,125,5000

ein. Wie Sie wissen wird dann ein Dauerton von 50 Sekunden Linge aus-
gegeben. Wenn Sie nun anschlieend

SOUND 1,250,5000

eintippen, wird erwartungsgeméf unmittelbar nichts passieren, weil der
zweite Befehl sich in die Warteschlange des Puffers einordnet und erst
nach Beendigung des ersten ausgefiihrt 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 ecingegebene Befehl ausgefiihrt.

Bit 6 mit dem Wert 64 wird dagegen als Haltebit bezeichnet. Ein entspre-
chend markierter Befehl fithrt dazu, dal das Tonereignis so lange im Puf-
fer gehalten wird, bis es ausdriicklich freigegeben wird. Hierzu dient der
BASIC-Befehl

RELEASE <Kanalnummer>

Soviel zum Thema Ton- und Gerduscherzeugung. Im néichsten Kapitel
wollen wir uns ein wenig mit der Technik des CPC befassen, damit die in
Kapitel 7 folgende Einfiihrung in die Maschinenprogrammiering etwas
leichter féllt.

128|164 |32 |16 8 | 4 | 2 | 1
B7 |B6 |B5|E4 | E3 |B2 |B1 | BO

I‘[- Anzahl freier Platze im Puffer

Wert synchron mit Kanal A
L—— Wert synchron mit Kanal B
Wert synchron mit Kanal C
L+ Festwert (hold)

Ausgabe des Kanals aktiv

Abb. 5.14: Bedeutung der Statusbits des Soundpuffers
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Kapitel 6
Einfiihrung in die
Technik des CPC 464/664

Ubersicht

Wenn Ihr Interesse iiber das Arbeiten mit der Programmiersprache
BASIC hinausgeht, sei es, weil Sie die Geschwindigkeit durch Maschi-
nenroutinen erhohen oder die von der Hardwareseite gegebenen M6g-
lichkeiten voll ausnutzen wollen, dann benétigen Sie fundierte Kennt-
nisse iiber den Aufbau Ihres Computersystems und die Funktionsweise
der mikroelektronischen Komponenten. Natiirlich handelt es sich dabei
um einen im einzelnen recht komplizierten Themenkreis, der in cinem
Buch wie dem vorliegenden nicht erschopfend zu behandeln ist. In diesem
Kapitel erhalten Sie all jene Informationen, die Thnen den Einstieg in die
Welt der Mikrocomputertechnik erleichtern und ein erfolgreiches Wei-
terarbeiten mit spezieller Literatur ermdglichen.

Sie werden zunichst ein wenig iiber die Hardwarearchitektur des Compu-
ters und seines wichtigsten Baulementes, des Mikroprozessors Z80,
lesen. Sie lernen, wie der Prozessor Daten verarbeilet und mit welchen
peripheren Bauelementen er zusammenarbeitet. Damit Sie mit binéren
Daten in den unterschiedlichen Darstellungsarten umzugehen lernen,
werden Sie auBerdem einiges iiber den Aufbau von Datenworten sowie
den Umgang mit ihnen lesen. Ein Abschnitt iiber die Speicherorganisa-
tion des CPC 464/664 sowie die Funktionsweise einiger wichtiger Ein-/
Ausgabebausteine rundet das Kapitel ab.

Der Aufbau eines Mikrocomputersystems

Wir wollen uns zunichst 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.
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DATENBUS

MIKROPRO- FEST- SCHREIB-/
ZESSOR WERT- LESE-
SPEICHER SPEICHER BAUSTEIN |

(MPU) (ROM) (RAM) (P10)

STEUERBUS

Abb. 6.1: Blockschaltbild eines Mikrocomputers

Das wichtigste Bauelement ist der Mikroprozessor. Er besteht aus vielen
Tausend Halbleiterbauelementen. Diese sind alle zusammen auf einer
winzig kleinen Halbleiterfliche untergebracht oder — wie man in der
Fachsprache sagt — integriert. Eine derartig komplexe elektronische
Struktur wird als integriertes Bauelement bezeichnet. Den inneren Auf-
bau des Mikroprozessors werden Sie glcich noch kennenlernen.

Der Mikroprozessor, ubkiirzend auch MPU (engl.: Micro Processing
Unit) genannt, fihrt logische und mathematische Operationen mit bini-
ren Datenwerten durch. Der Schneider CPC ist um einen Mikroprozessor
des Typs Z80 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. Fiir seine Arbeit
bendtigt der Z80, 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) zéih-
len dazu noch Ein-/Ausgabekomponenten, die den Datenverkehr des
Computers mit peripheren, d. h. auBen an das System angeschlossenen
Geriiten ermoglichen, Jeder Computer besitzt zwei unterschiedliche
Arten von Speicherbausteinen. Der sogenannte Festwertspeicher enthiilt
jene Daten und Programme, die bereits beim Einschalten des Computers
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zur Verfiigung stehen miissen. Im Bereich der Computertechnik sind fol-
gende Arten von Festwertspeichern gebrauchlich:

ROM  (Read Only Memory): Festwertspeicher, der bereits bei der
Herstellung maskenprogrammiert wurde. Die eingeschriebe-
nen Informationen sind durch den Anwender nicht mehr verén-
derbar.

PROM (Programmable Read Only Memory): Festwertspeicher, in den
vom Anwender einmal mittels eines speziellen Programmierge-
rites (Prommer genannt) Informationen eingeschrieben wer-
den konnen. Der Schreibvorgang kann je nach Speicherumfang
bis zu mehreren Minuten dauern.

EPROM (Erasable Programmable Read Only M emory): PROM, dessen
Inhalt durch langzeitiges Bestrahlen mit ultraviolettem Licht
wieder geloscht werden kann. Im Gehéuse ist zu diesem Zweck
ein Acrylglasfenster eingelassen, das nach dem Loschvorgang
méglichst durch eine metallisierte selbstklebende Folie ver-
deckt werden sollte, um versehentliches Loschen von Informa-
tionen durch harte Strahlanteile im Licht zu verhindern.

Der CPC besitzt in der Grundausstattung einen Festwertspeicher von 32
Kilobyte GréBe. Er enthilt die Programme des Betriebssystems, die Zei-
chensitze fir die Tastatur sowie das Ubersetzerprogramm fur die Pro-
grammiersprache BASIC (BASIC-Interpreter). Da die Informationen
durch den Prozessor nur ausgelesen werden konnen, ist diese Art von
Speichern fiir die Zwischenabspeicherung von Anwenderprogrammen
und Daten nicht geeignet. Diese werden in Speicherbausteinen abgelept,
die als Schreib-/Lesespeicher bezeichnet werden. In der Computerfach-
sprache ist die Abkirzung RAM (engl.: Random Access Memory)
gebriuchlich. Das bedeutet: Speicher mit wahlfreiem Zugriff. Gemeint
ist hier dic Art des Zugriffs durch einen Lese- oder Schreibvorgang.
Schreib-/Lesespeicher verlieren ihre Information im Gegensatz zu den
Festwertspeichern, wenn die Spannungsversorgung abgeschaltet wird.
Denken Sie bitte daran, wenn Sie Programme entwickeln oder mittels
Anwendersoftware eigene Daten verarbeiten. Ein Stromausfall zerstort
alle im RAM des Rechners gespeicherten Informationen. Programme wie
auch Daten sollten daher in regelméBigen Abstanden auf einem externen
Massenspeicher (Kassette oder Diskette) gesichert werden.

Alle am Computersystem angeschlossenen elektronischen Komponenten
(Sichtgerit, Kassettenrecorder, Floppy-Disk-Laufwerke, Drucker usw.)
kénnen aus technischen Griinden 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 Gerites anpassen. Die Versorgung derartiger
Schnittstellen wird im allgemeinen durch spezielle, hochintegrierte Bau-
steine sichergestellt, die je nach Funktionsweise als PIO (Peripheral
Input/Output), VIA (Versatile Interface Adapter) oder iihnlich bezeich-
net werden. In der Skizze in Abb. 6.1 sind sie unter der Bezeichnung Ein-/
Ausgabe zusammengefafit.

Alle elektronischen Komponenten sind mit dem Mikroprozessor und/
oder untereinander iiber elektrische Leitungsbiindel verbunden. Je nach
Aufgabenbereich besitzen sie unterschiedliche Bezeichnungen. Jene Lei-
tungen, auf denen die elektrischen Signale fiir die Speicheradressen anlie-
gen, werden als Adrefbus bezeichnet. Mit ihrer Hilfe werden gezielt Spei-
cherzellen aus der Gesamtzahl aller Speicherclemente ausgew:ihlt und
angesprochen. Der Datenaustausch zwischen den Speicherelementen
oder peripheren Bausteinen dagegen findet iiber ein anderes Leitungs-
biindel statt, das als Datenbus bezeichnet wird. Zusiétzlich wird noch eine
weitere Gruppe von Leitungen benétigt, iiber die die Synchronisations-
und Steuersignale iibertragen werden. Sie gehéren zum Steuer- oder auch
Kontrollbus.

Da alle Vorgiinge in einem Computersystem unter Kontrolle einer inne-
ren Uhr ablaufen, besitzt der Prozessor noch einen ,,Herzschrittmacher
in Form einer Quarzuhr (engl. Clock). Sie erzeugt dic zum Betrieb beno-
tigten Impulse mit einer Taktrate von 4 MHz. Dies entspricht 4 Millionen
Schwingungen pro Sekunde.

Ein Blick in das Innere des Z80

Um die Funktionsweise eines Mikrocomputersystems verstehen zu kon-
nen, miissen 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 Z80 zeigt. Er besitzt als auffilligstes
Funktionselement ein Rechenwerk, das als ALU (engl. Arithmetic and
Logical Unit) bezeichnet wird. Seine Aufgabe besteht dem Namen ent-
sprechend darin, arithmetische und logische Operationen mit den Daten
durchzufiihren. Die elementarste arithmetische Operation ist die Addi-
tion von Zahlen. Alle weiteren Grundrechenarten wie auch Rechenope-
rationen héherer Ordnung werden auf diese Grundoperation zuriickge-
fithrt. Zu den logischen Operationen zéhlen Datenvergleiche sowie Ver-
kniipfungen mittels ODER-, EXKLUSIV ODER-, UND- oder ahnli-
chen Funktionen.
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Datenbus (8 bit)

N

Befehlsregister

ACT I T™MP |
8B 8C

U
[ Befehlsdecoder l 8D 8E ﬂ
Q 8H 8L
16 IX \/
-

Steuerwerk 16 1Y ALU
16 SP
16 PC
AdreBbus (16 bit)

Steuerbus (Kontrollbus)

3
——

Abb. 6.2: Blockschaltbild des Mikroprozessors Z 80

Die ALU bedient sich zur Durchfiihrung derartiger logischer oder arith-
metischer Vorginge unmittelbar- oder auch nur mittelbar sehr schnell
arbeitender Speicher, die als Register bezeichnet werden. Wie Sie der
Abbildung 6.3 entnehmen konnen, die eine Ubersicht tiber dic Register-
struktur des Z80 zeigt, stehen insgesamt 22 Register zur Verfiigung.

Die gestrichelt gekennzeichneten Register wollen wir aus unserer
Betrachtung ausklammern, weil sie dieselben Aufgaben erfiillen und die-
selben Eigenschaften besitzen wie die nicht gekennzeichneten 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. Das A-Register wird als Akkumulatorregister (manchmal auch
kurz nur als Akku) bezeichnet (akkumulieren heiBit anhdufen). Diese
Bezeichnung ist darauf zurtickzufiihren, daf} dieses Register als zentrales
Rechenregister nicht nur die fiir eine Operation bendtigten Daten spei-
chert, sondern auch das Ergebnis einer Berechnung oder eines logischen
Vergleichs aufnimmt.
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A F ! F
B C B' c
D E D’ E
H L H L'
| R
Indexregister IX
Indexregister Y
Stapeizeiger SP
Programmzéhler PC

Abb. 6.3: Die Registerstruktur des Z80

Das mit F (F = Flag, ,,Kennzeichen*) bezeichnete Register (Abb. 6.4) ist
das Stutusregister. Es enthilt zu jedem Zeitpunkt wichtige logische Infor-
mationen tber die von der ALU zuletzt ausgefiihrte Operation. Der
Inhalt kann durch spezielle Befchle abgefragt werden. In Abhéngigkeit
davon sind dann bestimmte Aktionen des Prozessors méglich. Um die
Arbeitsweise von Registern wie auch anderer Speichereinheiten eines
Computers richtig verstehen zu kénnen, miissen wir uns mit einigen

7 6 5 4 3 2 1 0
Ll L] L] L] L]

S Z H PU N C
1 ] 1 i A

C  Ubertragungsbit (Carry-Flag)

Z  Nullbit (Zerofiag)

S  Vorzeichenbit (Signalfiag)

H  Zwischeniibertrag (Halfcarry)

P/U Paritybit /Uberlaufbit

Abb. 6.4: Organisation des Statusregisters F. Die leeren Positionen 3 und 5 enthalten

immer Zufallswerte
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Begriffen und Vereinbarungen der Datentechnik etwas mehr vertraut
machen. Bevor wir uns also um die bereits erwéhnten wie auch die ande-
ren Register etwas niher kiimmern, 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 Zustinde annehmen kann. Diese logi-
schen Zustinde werden tblicherweise durch die Symbole 0 und 1 darge-
stellt. Die in einer Speicherzelle des Registers abgelegte Information ist
demnach zweiwertig. Hierfiir ist der Begriff bindr gebrauchlich.

Die durch eine zweiwertige, d. h. bindre Groe darstellbare Information
wird Bit genannt. Ein Register setzt sich aus einer Folge von binaren Spei-

cherzellen zusammen, die jeweils fiir sich ein Bit speichern kénnen (Abb.
6.5).

Alle Bits zusammen bilden ein Datenwort der Wortldnge w. Fiir die Wort-
linge (oder auch Wortbreite) ist die Ma3bezeichnung bit (also klein bit)
gebrauchlich. Ein Datenwort der Wortlidnge 8 bit wird als Byte bezeich-
net. Wird der Begritf Byte im Zusammenhang mit einer Datenwortlénge
verwendet, besitzt er den Status einer MaBibezeichnung und wird eben-
falls im allgemeinen klein geschrieben. Ein Byte hat also die Wortlidnge 1
byte. Das rechtsiuflere Bit besitzt aus nachfolgend noch néher erléuter-
ten Griinden den niedrigsten Stellenwert (LSB = least significant bit), das
linksiuBere den hdchsten 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 bindren

MSB LSB

1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0

niederwertiges Bit )

hdéchstwertiges Bit

Abb. 6.5: Organisation eines Registers aus einzelnen bindren Speicherzellen
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Datenworten unterschiedlichen Inhalts wird durch die Wortlidnge w ein-
deutig festgelegt. Es gilt die einfache Bezichung

N = 2v

Das bedeutet, daB3 die Zahl N immer e_ine Potenz von Zwei ist. In der
nachfolgenden Tabelle finden Sie eine Ubersicht fiir Datenworte bis zu
der in der Heimcomputertechnik tiblichen Wortlange von 16 bit.

Wortldnge Anzahldarstellbarer| Wortlange Anzahl darstellbarer
Datenworte Datenworte
1 2 9 512
2 4 10 1024
3 8 11 2048
4 16 12 4096
5 32 13 8192
6 64 14 16384
7 128 15 32768
8 256 16 65536

Abb. 6.6: Zusammenhang zwischen der Wortlinge und der Anzahl darstellburer
Datenworte

Fiir die Zahl 210 = 1024 ist in der Datentechnik die abkiirzende Bezeich-
nung Kilo tblich. Beachten Sie bitte, daf3 diese Vereinbarung von der uns
vertrauten Zuordnung im Zehnersystem abweicht (1 Kilo entspricht ja
liblicherweise der Zahl 1000 und nicht 1024!).

Interne Darstellung von Informationen

Grundsitzlich kann man einem bindren Datenwort nicht ohne weiteres
ansehen, welche Bedeutung es im aktuellen Fall hat. Letztendlich stellt es
immer eine verschliisselte Information dar, die beispielsweise einem
alphanumerischen Zeichen (Textzeichen), einer bindren Zahl oder auch
einem Befehl im Maschinencode entsprechen kann. Gleichgiiltig, welche
Bedeutung ein Byte auch im einzelnen haben mag: Es ist {iblich, binére
Datenworte als sogenannte Dualzahlen zu interpretieren.

Duale Zahlendarstellung

Dualzahlen werden nach einem dhnlichen Bildungsgesetz wie unsere
Dezimalzahlen gebildet, die einem sogenannten Stellenwertsystem ange-
horen. Sie erinnern sich? Die am weitesten rechts stehende Ziffer einer
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ganzen Dezimalzahl gehort immer zu den Einern, die néchstfolgende
links davon zu den Zehnern. Dann kommen die Hunderter, die Tausen-
der usw. Je weiter links eine Ziffer innerhalb einer Zahl steht, desto héher
ist offensichtlich ihr Wert. Den héchsten Wert hat immer die am weite-
sten links stehende Ziffer. Die stellenabhéngigen Gewichte einer Dezi-
malzahl sind immer eine Potenz zur Basis 10 (100=1, 101=10, 102=100
usw.). Die zulissigen Ziffern selbst sind zehnwertig, d.h. sie kénnen die
Werte 0 bis 9 annehmen. Die Dezimalzahl 1234 1463t sich somit auch in der
Form

1234 = 1x103 + 2%102 + 3%10* + 4%10°

schreiben. Das Prinzip des Zahlenaufbaus ist bei den Dualzahlen
genauso. Die einzelnen Ziffern haben jedoch jetzt keinen Umfang von 10
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, 2!1=2, 22=4, 23=8 usw). Abb. 6.7 erldutert das
Prinzip anhand eines einfachen Schemas fiir eine Dualzahl mit maximal 8
Ziffern.

Da die biniren Ziffern 0 und 1 auch als Ziffern im dezimalen System
erlaubt sind, entspricht der dezimale Wert einer Dualzahl ganz einfach
immer der Quersumme der stellengewichteten Dualziffern, wie Sie Abb.
6.7 ebenfalls entnehmen konnen.

Fiir eine fiinfstellige Dualzahl sind alle moglichen Kombinationen in der
Abb. 6.8 als kleines Beispiel zusammengestellt. Zusétzlich angegeben
sind noch die Verschliisselungen in hexadezimaler Schreibweise. Sie wer-
den diese im folgenden Abschnitt dieses Kapitels noch kennenlernen.

27 26 25 24 23 22 21 20
128 64 32 16 8 4 2 1

0%27 + 0%26 + 1%25 + 124 + 0%23 + 1%22 + 1%22 + 1420 = 55 dez.

Abb. 6.7: Schema fiir den Aufbau einer Dualzahl
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dual dez. hex. dual dez. hex.
00000 0 00 10000 16 10
00001 1 01 10001 17 11

00010 2 02 10010 18 12

00011 3 03 10011 19 13
00100 4 04 10100 20 14
00101 5 05 10101 21 15
00110 6 06 10110 22 16
00111 7 07 10111 23 17
01000 8 08 11000 24 18
01001 9 09 11001 25 19
01010 10 0A 11010 26 1A
01011 11 0B 11011 27 1B
01100 12 oC 11100 28 iC
01101 13 oD 11101 29 1D
01110 14 OE 11110 30 1E
01111 15 OF 11111 31 1F

Abb. 6.8: Die Dualzahlen von 00000 bis 11111 einschlieflich deren dezimaler wie auch
hexadezimaler Notation

Eine Zusammenstellung aller mit einem Byte, also mit Datenworten der
Wortlinge 8 bit darstellbaren Dualzahlen zwischen 00000000 und
11111111 finden Sie im Anhang C dieses Buchs.

Da es im Zusammenhang mit der Entwicklung von Programmen recht
héufig vorkommt, dal dezimale Werte in duale umgewandelt werden
miissen, finden Sie in Abb. 6.9 ein Beispiel fiir ein formales Schema, mit
dem diese Aufgabe fiir Zahlen belicbigen Werts zu 18sen ist. Die angege-
bene Methode beruht auf der fortlaufenden ganzzahligen Divison der
Dezimalzahl durch zwel.

Da Sie nicht nur fiir die Auseinandersetzung mit der Programmierung
Thres Schneider CPC in Maschinensprache, sondern auch fiir einige Ope-
rationen in der Programmiersprache BASIC etwas tiber die Zweierkom-
plementdarstellung ganzer bindrer Zahlen wissen miissen, konnen Sie
sich im iibernichsten Abschnitt dieses Kapitels die notwendigen Kennt-
nisse aneignen. Zuvor jedoch sollten Sie sich mit der vereinfachten Dar-
stellung bindrer Werte in Form von Hexadezimalzahlen vertraut machen.
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Dezimalzahl Quotient Rest
14567 2= 7283 1 MSB
7283 2= 3641 1
3641 = 1820 1
1820 2= 910 0
910 :2= 455 0
455 :2= 227 1
227 2= 113 0
113 2= 56 1
56 2= 28 0
28 2= 14 0
14 2= 7 0
7 2-— 3 1
3 2= 1 1
1 2= 0 0 LSB
1456710 = 111001010001102

Abb. 6.9: Beispiel fiir die Umrechnung einer Dezimal- in eine Dualzahl

Die hexadezimale Darstellung biniirer Datenworte

Bei langen Datenworten ist der Umgang mit den Bindrmustern recht
unbequem und die Umrechnung in dezimale Zahlenwerte oder auch
umgekehrt eine recht mithsame Angelegenheit. Um den Zitfernumfang
zu verringern und andererseits noch einen gut durchschaubaren Bezug
zur dualen Schreibweise sicherzustellen, bedient man sich in der Compu-
tertechnik gerne der hexadezimalen Zahlendarstellung. Zahlen dieses
Typs bilden ein Stellenwertsystem im sedezimalen Zahlensystem. Hexa-
dezimalziffern besitzen einen Zeichenumfang von 16 Symbolen zwischen
0 und F. Fiir die iiber dic Zahl 9 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 vergegenwiirtigt,
daB jeweils 4 Bits (also ein Nibble) ausreichen, um 16 verschiedene
Zustinde darstellen zu kénnen. Die Zuordnung sieht dann so aus, wie
bereits in Abb. 6.8 dargestellt.

Jede beliebige Dualzahl lidBt sich also einfach in eine Hexadezimalzahl
umwandeln, indem man jeweils, von rechts beginnend, die Bits in Vierer-
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gruppen zusammenfafB3t 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
8 5 E 7

die Hexadezimalzahl
85E7

Der CPC versteht diesen Zahlentyp, wenn eine Zahlenangabe durch ein
vorangestelltes & oder &H gekennzeichnet ist (Beispiel: &85E7 oder
&HB85E7). Hexadezimalzahlen sind nichts anderes als eine freundlichere
und im allgemeinen leichter merkbare Darstellung bindrer Datenwerte.
Rechnen 148t sich iiblicherweise dagegen besser unmittelbar mit den
Dualzahlen.

Bevor wir nach diesem kurzen Exkurs wieder zu unserem Mikroprozessor
Z80 und seinen Registern zuriickkehren, sollten Sie sich den nachfolgen-
den Abschnitt iiber die Darstellung von Dualzahlen in der Zweierkom-
plementform ansehen. Sie werden nimlich bei Ihrem Umgang mit dem
CPC noch héufig von ihnen Gebrauch machen miissen.

Zweierkomplementdarstellung ganzer Zahlen

Jede Dualzahl gestattet nach den vorab erliuterten Regeln die Darstel-
lung von 2% verschiedenen Zahlenwerten, wenn w die Wortlinge des
bindren Datenwortes ist. Bisher waren wir davon ausgegangen, daB nur
positive ganze Zahlen zu verschliisseln sind. Wir miissen aber auch nega-
tive ganzzahlige wie auch gebrochene Zahlen zulassen. Einer alten inter-
nationalen Ubereinkunft zufolge, die urspriinglich nicht unter dem
Gesichtspunkt der digitalen Datenverarbeitung mit Computern getroffen
wurde, werden negative Zahlen dadurch gekennzeichnet, daB das hdchst-
wertige Bit (MSB) zu Eins gesetzt wird. Bei gleichem Werteumfang brau-
chen wir also ein Bit mehr, oder anders gesagt: Wenn wir ein Bit fiir die
Kennzeichnung des Vorzeichens spendieren miissen, wird der Wertebe-
reich bei gleicher Wortldnge verringert. Mit drei Bit kénnen wir also ent-
weder die positiven ganzzahligen Werte 0 bis 7 oder nur die Werte von —4
bis +3, mit 4 Bit diejenigen von —16 bis +15 usw. verschliisseln.

Grundsitzlich sind unter der zuvor genannten Annahme beziiglich des
hochstwertigen Bits zwei voneinander abweichende Darstellungsarten
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gebriuchlich. Die eine wird in der englischen Sprache als  binary offset”
(Offset binir), die andere als ,two’s complement™ (Zweierkomplement)
bezeichnet. In der Abb. 6.10 sind beide Moglichkeiten anhand der Zah-
lenverschliisselung mit 5 bit langen Codeworten der positivwertigen dua-
len Verschliisselung gegeniibergestellt.

Digitale Rechenanlagen fiihren alle Rechenoperationen, also auch die
Subtraktion, auf die Addition zuriick, weil dies genau die Operation ist,
die eine elektronische Datenverarbeitungsanlage beherrscht.

Eine besonders einfache Art der Zahlenverarbeitung ergibt sich dann,
wenn negative Zahlen in der Zweierkomplementform vereinbart werden.
Da Sie auf diese Form der Zahlendarstellung bei Ihrem CPC nicht nur im
Zusammenhang mit der Programmierung in Maschinensprache, sondern
auch bei Benutzung von BASIC als Programmiersprache stofien, sollen
Sie nachfolgend eine einfache Methode zur Bildung von dualen Zahlen in
der Zweierkomplementform kennenlernen, die darauf beruht, dal Sie
bei einem bindren Datenwort alle links von der niederwertigsten Eins lie-

’7 F positivdual | dualmitOffset | Zweierkomplement
0 0000 7 0000 7 0111
1 0001 6 0001 6 0110
2 0010 5 0010 5 0101
3 0011 4 0011 4 0100
4 0100 3 0100 3 0011
5 0101 2 0101 2 0010
6 0110 1 0110 1 0001
7 0111 0 0111 0 0000
8 1000 -1 1000 -1 1111
9 1001 -2 1001 -2 1110
10 1010 -3 1010 -3 1101
11 1011 -4 1011 -4 1100
12 1100 -5 1100 -5 1011
13 1101 -6 1101 -6 1010
14 1110 -7 1110 -7 1001

15 1111 -8 1111 -8 1000 |

Abb. 6.10: Vergleich der Werteverschliisselung bei rein positiver wie auch positiver und
negativer Zahlendarstellung nach der bindren Offsetmethode (Mitte) sowie im Zweier-
komplement (rechts) fiir Codeworte mit 4 bit Worildnge
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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
Z:ah] 001001000100 finden Sie diese an der dritten Stelle von rechts (kursiv
gekennzeichnet). Die Zweierkomplementform dieses Datenwortes lautet
nach der zuvor angegebenen Regel 110110111100.

Weitere Beispicele:

110001111: 001110001
001000000: 111000000

Uberpriifen Sie bitte anhand der in Abb. 6.10 gezeigten Zahlenwerte, ob
Sie das Prinzip gut verstanden haben.

Daf} der BASIC-Interpreter Ihres Schneider CPC in gleicher Weise ver-
fahrt, k6nnen Sie an cinem einfachen Beispiel testen. Der unmittelbar
eingegebene Befehl

PRINT &CFFF

fithrt zur Ausgabe der Zahl —12289 auf dem Bildschirm. Die Erklirung
hierfiir ist denkbar einfach. Hexadezimal & CFFF entspricht dem dualen
Datenwort 1100 1111 1111 1111. Da das héchstwertige Bit gleich Eins ist,
faBlt der Rechner die Zahl als Zweierkomplement auf und interpretiert sie
als —12289.

Zur Kontrolle sollten Sie einmal das Zweierkomplement dieser Zahl bil-
den. Sie erhalten dann die positive Dualzahl, die Sie durch Bildung der
gewichteten Quersumme einfach in die entsprechende Dezimalzahl
umwandeln kénnen: Das Zweierkomplement von 1100 1111 1111 1111
lautet: 0011 0000 0000 0001. Die Quersumme ergibt dann 1%213 + 1x212 +
1%20 = 8192 + 4096 + 1 = 12289. Die Bildung des Zweierkomplements
von einer bereits im Zweierkomplement vereinbarten negativen Zahl lie-
fert offensichtlich den positiven korrekten Zahlenwert. Der Schneider
CPC stellt somit als 16-bit-Worte verschliisselte ganzzahlige Werte in
Zweierkomplementform im Bereich von —32768 bis + 32767 dar.

Nach diesem kurzen Ausflug in die Welt bindrer Zahlen kehren wir nun
noch einmal zu unserem Mikroprozessor Z80 zuriick und schauen uns
abschlieBend die noch nicht erwidhnten Register, den Vorgang der
Befehlsverarbeitung und die Speicherbelegung des CPC an.
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Die Register des Z80

Die Register des Z80 weisen mit Ausnahme der Indexregister IXund I'Y,
des Stapelzeigers SP sowie des Programmzéhlers PC eine Wortbreite von
8 bit auf. Neben den bereits erwihnten 8-bit-Registern A (Akkumulator)
und F (Statusregister) erfiillen auch die mit I und R bezeichneten Register
spezielle Aufgaben. Das I-Register dient zur Auswahl einer Speicherseite
bei Unterbrechungsvorgéingen (Interrupts genannt), wiahrend das Regi-
ster R als Zihlregister im Zusammenhang mit dem Wiederauffrischungs-
vorgang dynamischer Speicherbausteine eingesetzt wird. Eine genaue
Erliuterung deren Funktionsweise muf} vertiefender Spezialliteratur vor-
behalten bleiben.

Die iibrigen 8-bit-Register B, C, D, E, H und L iibernehmen im Zusam-
mcnhang mit ciner schr leistungsfihigen Palette von Maschinenbefehlen
allgemeine Aufgaben. Von Bedeutungist, daB3 jeweils aus Bund C, D und
E bzw. H und L Registerpaare gebildet werden konnen, dic 16 bit lange
Datenworte oder Adreflangaben aufnehmen kénnen.

Die Indexregister IX und IY kénnen Datenworte mit einer Wortlinge
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 durchzufiihren, d. h. im
Speicher abgelegte Datentabellen zu adressieren. Das funktioniert so
dhnlich wie die Indizierung von Feldern unter BASIC. Unterstiitzt wird
diese Art der Adressierung durch sehr leistungsfahige Maschinenbefehle.
Auch das mit SP bezeichnete Register ist mit seiner Wortbreite von 16 bit
zut Aufnahme von Speicheradressen vorgesehen. SP ist eine Abkiirzung
fiir ,,stack pointer“, also Stapelzeiger. Unter einem Stapel versteht man
einen nach einem speziellen Schema verwalteten Speicherbereich. Die
Datenablage ist dadurch gekennzeichnet, daff immer das sogenannte
LIFO-Prinzip (last in first out) angewendet wird. Das zuletzt in den Spei-
cher eingeschriebene Datenelement muf3 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 enthilt immer die aktuelle Adresse der
als nichstes auszulesenden Speicherzelle. In dieser ist entweder ein
Befehl oder ein Datenwert abgelegt. Vereinfacht gesagt wird beim Pro-
grammstart immer zunichst die Startadresse in den PC geladen, dessen
Inhalt bei der Befehlsabarbeitung automatisch so lange erh6ht wird, bis
das Programmende erreicht ist.
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Die in der Abb. 6.3 ebenfalls noch angegebenen Register A’ bis L’ kén-
nen zusitzlich 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 einfiihrenden Buch
wie diesem nicht eingegangen werden.

Die Befehlsverarbeitung des Z80

Die Verarbeitung von Befehlen und Daten durch den Mikroprozessor
geschieht unter Kontrolle einer inneren Uhr (einem Quarzoszillator mit
einer Taktlrequenz von 4 MIIz beim Schneider CP'C 464) in mehreren
aufemanderfolgenden Schritten. Wesentlich beteiligt sind dabei ein wei-
teres, in der Ubersicht der Abb. 6.3 nicht genanntes Register, das
Befehlsreglster 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 AdreBbus geschaltet und sorgt somit fiir die
Auswahl einer konkreten Speicherzelle, die den ersten Programmbefehl
enthilt. Vom Steuerwerk wird gleichzeitig ein Lesesignal tiber den Kon-
trollbus ausgegeben. Der Inhalt des ersten adressierten Speichers wird
anschlieSend auf den Datenbus geschaltet und in das Befehlsregister gela-
den.

Diese Phase wird Holphase genannt (Fetchzyklus). Der Befehlsdecoder
entschliisselt den Befehl und veranlaf3t, daf3 unter der Kontrolle des Steu-
erwerks die dem Befehl entsprechenden Operationen ausgefiihrt werden
(Ausfiihrungsphase). Der Programmzihler wurde zwischenzeitlich
erhoht, und er verweist bereits auf die nichstfolgende Speicheradresse.
Die vollstindige Verarbeitung des Befehls kann mehrere Hol- und Aus-
fiihrungszyklen erforderlich machen, je nachdem, ob noch weitere Bytes
als Bestandteile des Befehls ben6tigt werden oder nicht.

Die Abb. 6.11 erldutert anhand einer schematischen Darstellung den
zuvor geschilderten Vorgang unter der Annahme, dal3 der erste zu bear-
beitende Befehl unter der Adresse &1000 zu finden ist.
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DATENBUS

BEFEHLSREGISTER

E

Befehl

$1000

SPEICHERKONTROLLE

Decoder
|LESESIGNAL
l l l SPEICHER
SIGNALE (RAM, ROM)
15 0
|
—
‘ 4 PROGRAMM-
ZAHLER
‘ ADRESSDECODER

ADRESSBUS

Abb. 6.11: Schema der Befehlsverarbeitung durch den Mikroprozessor

Die Speicherbelegung (Memory Map) des CPC

Befehle wie auch Daten fiir den Prozessor werden — wie bereits erwahnt
— aus dem Arbeitsspeicher des Systems, also entweder aus dem ROM
oder dem RAM abgerufen. Im RAM abgespeicherte Informationen kon-
nen allerdings nicht jede beliebige Speicherbelegung einnehmen, weil das
jeweils aktive Betriebssystem eine definierte Standardorganisation fest-
legt. Die folgende Abb. 6.12 zeigt anhand eines Ubersichtsschemas diese
Standard-Speicherbelegung des CPC. Unter Kontrolle des Disketten-
orientierten Betriebssystems CP/M 2.2 sicht die Belegung im einzelnen
etwas anders aus.

Da der Z80 einen Programmziihler mit ciner Wortlange von 16 bit besitzt,
konnen nur maximal 64 K verschiedene Adressenwerte zwischen &0000
und &FFFF erzeugt werden (das entspricht den dezimalen AdreBwerten
0 bis 65535). Neben einem Schreib-/Lesespeicher dieses Umfangs besitzt
der CPC noch zusitzlich einen Festwertspeicher von insgesamt 32 Kilo-
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&FFFF &FFFF
Bildwiederhol- “ BASIC-
speicher Interpreter
&C000 &C000
Stapel & BASIC-Vektoren ‘
&AB80 ROM
&A67C Disk-Controller ‘ RAM
ROM
Programm- ’
und &4000
Datenspeicher Monitor
und
&0040
; : ROM-Routinen
20000 Reservierter Bereich &0000

Abb. 6.12: Die Standard-Speicherbelegung des Schneider CPC 464/664

byte Umfang, der in zwei Blicke zu je 16 kbyte aufgeteilt ist. Das Moni-
torprogramm sowie die Hilfsroutinen des Betriebssystems liegen im nie-
derwertigen AdreBteil des Speichers (zwischen den Adressen &0000 und
&4000), wihrend der BASIC-Interpreter im hoherwertigen AdreBteil
(zwischen &C000 und & FFFF) angesiedelt ist. Natiirlich 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 muf somit auf
den jeweils physikalisch korrekten Speicherort umgeschaltet werden.
Ohne spezielle Mafinahmen wird beispiclsweise der BASIC-Befehl
PEEK (adr) immer nur auf Inhalte im RAM-Bereich zugreifen.

Der CPC ist so organisiert, daB er auf insgesamt bis zu vier parallel lie-
gende Zusatz-ROMs umschalten kann. Falls Sie mit dem im Kapitel 4
angegebenen kleinen Programm zur Darstellung von Speicherinhalten
auf dem Bildschirm einmal einen Blick in die ROM-Routinen werfen wol-
len, miissen Sie dazu entweder durch CALL &B900 das obere ROM ab
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&C000 bis &FFFF oder durch CALL &B906 das untere ROM von &0000
bis &3FFF freischalten. Lescoperationen in diesen AdreBbereichen wir-
ken dann nicht mehr auf den Schreib-/Lesespeicher. Wirklich sinnvoll ist
dies nur, wenn Sie sich eines leistungsfihigen Disassemblers bedienen. Er
funktioniert genau umgekehrt wie ein Assembler (siche Kapitel 7). Von
einem Disassembler gelesene binare Codes werden, soweit dies moglich
ist, in symbolische Elemente der Assemblersprache libersetzt.
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Kapitel 7
Einfiihrung in die
Maschinenprogrammierung

Ubersicht

Sie haben im vorangegangenen Kapitel gelesen, daB3 der Schneider CPC
mit einem Mikroprozessor des Typs Z80 ausgeriistet ist. Wie andere Pro-
zessoren auch, kann er nur Befehlsworte und Daten im bindren Format,
d. h. als Muster von Nullen und Einsen verarbeiten. Die Schopfer des
Mikroprozessors Z80 haben ihrem ,,Kind“ einen bindren 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 miissen dies
dann tun, wenn Sie die hochstmdgliche Geschwindigkeit des Systems aus-
nutzen wollen. Interessant ist dies beispielsweise fiir die Entwicklung von
Bildschirmspielen mit bewegten grafischen Objekten oder den Anschluf3
zeitkritischer peripherer elektronischer Komponenten.

Im einzelnen lesen Sie etwas iiber den inneren Aufbau von binér codier-
ten Maschinenbefehlen. Sie konnen sich auBerdem tiber den Befehlssatz
sowic dic wichtigsten Adressierungsarten des Z80 informieren. Dartiber
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, muB die Information zwangslaufig
unvollstindig bleiben. Sie sollten jedoch nach der Lektiire ohne Pro-
bleme weiterfithrende Literatur lesen und verstehen und vielleicht einige
einfache Probleme selbst 16sen kénnen.

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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Bit7 Bit0

Ll L L L L] L L]

Allgemeiner Befehlscode Ein-Byte-Befeht

i 'l A 'l L i i

Bit7 Bit0

Allgemeiner Befehlscode
il L

L '} AL A

1

Zwei-Byte-Befehl

Daten oder Adresse

i A A - L A ok

Bit7 Bit0

v L] T | T T L]

Allgemeiner Befehlscode 7

'] AL L L L L |

Li Ll L] L] L ¥ L)

Daten oder Adresse Drei-Byte-Befehl

L L 1 1 i L L

| T T T T Ll L]

Adresse (hdherwertiger Teil) J

Abb. 7.1: Verschiedene Formate von Maschinenbefehlen

Entschliisselung durch den Befehlsdecoder Operationen des Prozessors
bewirken, sowie aus Adressen und/oder Daten als ergidnzende Bestand-
teile.

Abb. 7.1 zeigt zur Erlauterung dieses Sachverhalts anhand eines einfa-
chen Schemas den Aufbau eines allgemeinen Maschinenbefehls. Er
besteht immer aus einem Befehlswort von mindestens 8 bit Wortlédnge,
das den verallgemeinerten Befehlscode enthilt. Je nach Befehlstyp und
Adressierungsart wird dieses Befehlswort noch durch ein oder zwei (bei
einigen speziellen Befehlen auch drei) weitere Bytes ergénzt, die entwe-
der Daten oder AdreBangaben 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)
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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 fiir einen Ein-Byte-Befehl. Er
bedeutet: Ubertrage (LOAD) den Inhalt des unter 1‘ vereinbarten Regi-
sters in das unter r niher bezeichnete Register. Die Parameter r und r*
sind in dieser symbolischen Schreibweise nur Platzhalter fiir Registerken-
nungen, die vom Programmierer anzugeben sind. In binirer Schreibweise
ist der Befehl nach dem Schema in Abb. 7.2 aufgebaut.

Abb. 7.2: Allgemeine Form des Maschinenbefehls LDA r,r’

Unter DDD ist der Code fiir das Zielregister (destination), unter SSS der
des Quellregisters (source) zu vereinbaren. Um den Befehl vollstindig
angeben zu konnen, miissen wir noch die Registercodes einsetzen. Diese
sind fiir den Z80 in Abb. 7.3 gezeigt.

Code Register

000
001
010
011
100
101
110 — (Speicher)
111 A

rImoOw

Abb 7.3: Die Registercodes des Z80
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Konkret wird damit beispielsweise der Befehl LD A,B (Uberfiihre den
Inhalt des Registers B in den Akkumulator A) so aussehen:

mitDDD = A = 111
und SSS = B = 000

ADb. 7.4. Biniire Verschliisselung 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 enthilt den Befehlscode, das nachfolgende den
Zahlenwert von n. Nehmen wir an, dafl der Wert 5 zum aktuellen Inhalt
des Akkumulators addiert werden soll. Dann lautet die Folge der beiden
hierzu bendtigten 8 bit langen Datenworte:

1 1 0O o 0 1 1 0 ADD

-
-
-
-t
o

-l

Abb. 7.5: Verschlilsselung des Zwei-Byte-Befehls ADD A,5

In hexadezimaler Notation konnen die beiden Bytes zu &C6, &05 ange-
geben werden.

Wird das erste Byte des Befehls decodiert, fat der Prozessor das zweite
Byte immer als eine Konstante auf, die — gleichgiiltig, welche aktuelle
Bedeutung sie auch haben mag — als Dualzahl behandelt und zum Inhalt
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des Registers A binér addiert wird. Das fiir die Ausfiihrung 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 Kapitel 6 einiges gelesen.

Drei-Byte-Befehle

Der Bezeichnung entsprechend bestehen Drei-Byte-Befehle aus einer
Folge von drei aufeinanderfolgenden Datenworten zu je 8 bit Wortlénge.

Ein typischer Befehl dieser Kategorie ist LD A, (nn). Er bedeutet: Uber-
fiihre den Inhalt derjenigen Speicherzelle, deren Adresse unter nn verein-
bart ist, in das A-Register. Da fiir eine vollstindige AdreBangabe ein
Datenwort von 16 bit Wortlinge erforderlich ist, miissen zwei Bytes zur
Kennzeichnung der auszulesenden Speicherstelle vorgesehen werden.
Der niederwertige Teil der Adresse (das Lowbyte) wird in dem unmittel-
bar auf das Befehlswort folgenden Byte, der hoherwertige Teil (das High-
byte) in dem dritten Byte abgelegt. Fiir die Adresse &910F, die dem
Bindrmuster 1001 0001 0000 1111 entspricht, sieht dann die Folge der zum
obengenannten Befehl gehérenden Bytes wie folgt aus:

-+
-

0o 0 o0 o 1 1 1 1 LDA, (&910F)

—_—

Abb. 7.6: Verschliisselung des Drei-Byte-Befehls LD A, (&910F)

Die Befehlsfolge in hexadezimaler Schreibweise lautet: &3A, &0F, &91.

Vier-Byte-Befehle

Neben den zuvor bereits anhand kleiner Beispiele vorgestellten Befehls-
typen kennt der Z80 auch noch einige Befehle, die ein zusétzliches Byte
erforderlich machen. Zu diesen gehort beispiclsweise der Befehl BIT
b,(IX+d), dessen Struktur in Abb. 7.7 angegeben ist. Der Befehl fiithrt
dazu, daB das b-te Bit derjenigen Speicherzelle auf seinen Zustand hin (0
oder 1) abgefragt wird, dessen Adresse in der Klammer vereinbart wurde.



242 Mein Schneider CPC

Diese Adresse setzt sich im aktuellen Fall aus jenem 16-bit-Wert zusam-
men, der im Indexregister IX steht, wenn der Adrefoffset d hinzuaddiert
wird. Byte 1 und Byte 2 enthalten demnach den Befehlscode, in Byte 3
wird der AdreBoffset, in Byte 4 die duale Kennung des abzufragenden
Bits vereinbart.

L] L T L L T T

1 1 0 1 1 1 0 1 Byte 1:
t } i } } Befehlscode
1 1 0 0 1 1 1 1 Byte 2:

' L i L L

L} LI ¥ L] I
' . . . . . . . Byte 3: Offsotd
o 1 . . . 1 0 | Byte4: Parameterb
L L
\__v___/
b

b: 0-000 4—100
1-001 5-101
2-010 6—110 BITb, (IX + d)
3-011 7-111

Abb. 7.7: Allgemeines Format des Vier-Byte-Befehls BIT b, (I1X+d)

Da dieser Maschinenbefehl recht kompliziert aussieht, wollen wir uns
auch hierzu ein konkretes Beispiel ansehen.

-
-
-
ol

t } 1 : i BIT 3,(IX + 15)

-
-
-
e
o

Abb. 7.8: Verschliisselung des Befehls BIT b, (1X+d) fiir 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.

Enthilt der Speicher mit der Adresse &910F beispiclsweise die Bitfolge
10010001, dann fiihrt das Ergebnis dieser Abfrage dazu, da3 das Z-Bitim
Statusregister gesetzt wird. Dies liegt daran, daB 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 fiir die Erstellung besonders
leistungsfihiger, codesparender und damit schnell ablaufender Pro-
gramme dienen.

Die Adressierungsarten des Z80

Ein einfilhrendes Kapitel in die Programmierung in Maschinensprache ist
nicht vollstindig, wenn nicht noch einige Worte zum Thema Adressie-
rungsarten gesagt werden. Bereits im vorangegangenen Kapitel 6, das
Thnen die interne Arbeitsweise von Computern und deren Bauelementen
erlautert hat, haben Sie gelesen, daB zum Abruf eines Operanden die ent-
sprechende Speicherzelle, in der dieser abgespeichert ist, angesprochen,
d. h. adressiert werden muB. Die Art, wie dies geschieht, spielt im allge-
meinen bei dem Entwurf eines Maschinenprogramms eine entscheidende
Rollc fiir dessen Effektivitit und Ablaufgeschwindigkeit. Voraussetzung
fiir ein gutes Programm ist somit, daB der Programmierer die zur Verfi-
gung stehenden Adressierungstechniken perfekt beherrscht.

Im einfachsten Fall steht der Operand in einem Register. Befehle, die
ausschlieBlich 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 Schliisselworte Bestandteil des Operationscodes
ist. Ein typisches Beispiel ist der bereits erwéhnte Befehl LD r,r* (siche
auch Abb. 7.2). Dieser Befehlstyp ist deshalb sehr niitzlich, weil er im
Gegensatz zu Mehr-Byte-Befehlen eine sehr kurze Ausfiihrungsdauer
benétigt.

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 notig, 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 fiir die Ladeoperation
zu finden ist. Die Klammer um nn besagt also, daB 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 Spriinge im Programm werden iiber eine
relative Adressierung ausgefiihrt. Hierbei handelt es sich typischerweise
um Zwei-Byte-Befehle, in denen das erste Byte den Befehlscode und das
zweite den AdreBoffset (Sprungweite) enthilt. Sie werden diesen Adres-
sierungstyp noch im Rahmen eines Beispiels kennenlernen.

Die indizierte Adressierung benotigt einen Befehlscode von zwei byte
Lénge, dem dann noch ein oder zwei weitere Bytes folgen kénnen. Sie
macht von den beiden 16 bit breiten Indexregistern IX unbd IY
Gebrauch. Sie werden vornehmlich zur Indizierung von Datentabellen
verwendet, die so dhnlich wie Felder in der Programmiersprache BASIC
behandelt werden konnen. Zu diesem Adressierungstyp gehort beispiels-
wecisc der Befehl LD (IX + d),n. Er besagt, daB unter jener Adresse, die
durch dic Addition decs Inhaltcs des IX-Registers und einer Zahl d gebil-
det wird, der Datenwert n abzulegen ist. Der Befehl verkniipft im tibrigen
zwei unterschiedliche Adressierungsarten miteinander, namlich 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 Z80 sowohl Register mit 8 wie auch mit 16 bit Wortlinge besitzt,
fiihrt die unmittelbare Adressierung allein entweder zu Zwei- oder Drei-
Byte-Befehlen. Typische Befehle dieser Kategorie sind T.D r,n oder LD
dd,nn.

Neben den zuvor erwdhnten Adressierungsarten kennt der Z80 noch eine
indirekte Adressierung, die insbesondere im Zusammenhang mit Unter-
programmtechniken Verwendung findet. Typisch fiir diesc Art der
Adressierung ist, daf} der Operand unter der Adresse steht, deren
Adresse wiederum Bestandteil des Befehls ist.

Falls Sie sich eingehender mit dem Thema Maschinensprache befassen
wollen oder miissen, sollten Sie sich anhand weiterfithrender Biicher sehr
intensiv mit den Moglichkeiten der Adressierung sowie dem Befehlssatz
des Z80 im Detail auseinandersetzen.

Wegen des einfilhrenden Charakters dieses Kapitels ist es hier aus nahe-
liegenden Griinden nicht méglich, alle Befehlsvarianten des Z80 sowie
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die Wirkungsweise unterschiedlicher Adressierungsarten genau vorzu-
stellen. Erschopfende Informationen tiber den Befehlssatz des Z80, die
Funktion und Wirkung einzelner Befehle sowie auch iiber die Beeinflus-
sung von Statusbits finden Sie entweder in den technischen Unterlagen
und den Handbiichern des Herstellers oder aber in mehr oder weniger
umfangreichen Lehrbiichern, die von verschiedenen Verlagen auf dem
Markt angeboten werden. Beachten Sie in diesem Zusammenhang auch
die SYBEX-Bibliothek zum Schiuf3 dieses Buches, in der Sie ein Fiille
weiterfithrender Literatur finden werden. Die Abbildung 7.10 zeigt als
Beispiel einen modifizierten Ausschnitt aus dem Buch ,,Programmierung
des Z80“, das ebenfalls im SYBEX-Verlag erschienen ist. Simtliche
Varianten des Befehls sind in schematischer Form angegeben. Zusétzlich
finden Sie noch Informationen iiber die hexadezimalen Befehlscodes,
iiber dic benétigten Maschinen- und Taktzyklen sowie die Ausfiihrungs-
zeiten unter der Annahme, daB der Prozessor mit 2 MHz getaktet wird.
Das durch den Befehl beeinfluBte Statusbit ist durch e gekennzeichnet.

ADD A, (IX + d)

Addiere den Akkumulator mit der indiziert adres-
sierten Speicherstelle (IX + d)

Funktion: A< A+ (IX +d)

F N

orme} [1‘1‘0‘]‘l|1\0\11 Byte 1: DD
[ Tolofele] [ ]°] Byte2:86
[ : : :dll I, 1 j_l 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.

Abb. 7.9: Ausschnitt aus der Z80-Befehlsliste fiir den Befehl ADD A, (IX+d)
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Datenfluf:

_—

OBJEKT-
KODE

A [
B c L DATEN |
D E -
H L e .
f.r’—'_‘_‘_‘\\\__'_
ADD <!
X[ | —
_d:‘
TN
Befehisablauf: 5M Zyklen; 19 T Zustinde: 9,5 usek @ 2 MHz
Adressierungsart:  Indiziert.
Flags: s z H PV N C
o/e] [o] [e[C[e]
Beispiel: ADD A, (IX + 3)

Vorher: Nachher:

0B61

N

0B61 04
0B62 B2
0B63 36
0B64 91

1|

l—

o

Abb. 7.9: Ausschnitt aus der Z80-Befehlsliste fiir den Befehl ADD A, (IX+d) (Forts.)
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Fiir den Programmierer sind im allgemeinen Detailkenntnisse iiber die
biniire Struktur der Maschinenbefehle nicht unbedingt erforderlich, da er
sich fiir die Programmerstellung tiblicherweise eines speziellen Uberset-
zerprogramms bedienen wird, das ihm die Formulierung des Programm-
textes in einer einfachen symbolischen Sprache erlaubt. Ubersetzerpro-
gramme, die diese Aufgabe {ibernehmen, werden als Assembler bezeich-
net. Sie sind fiir den Schneider CPC sowohl auf Kassette als auch auf Dis-
kette im Handel erhiltlich. Wir wollen im nachfolgenden Abschnitt die-
ses Kapitels kurz die Arbeitsweise eines Assemblers kennenlernen, damit
Ihnen das Lesen der manchmal nicht besonders informativ geschriebenen
Dokumentationen der Softwarehersteller etwas leichter fallt.

Von der Arbeitsweise eines Assemblers

Da die Erstellung von Programmen, deren Elemente nur aus einer Folge
biniir codierter Daten- und Befehlsworte bestehen, eine sehr miithsame
und dariiber hinaus auch fehlertrichtige Angelegenheit ist, gibt es firr die
alltiigliche Programmierarbeit — wie Sie bereits in Kapitel 3 erfahren
haben — Ubersetzerprogramme in Form von Interpretern oder Compi-
lern, die es Ihnen als Anwender gestatten, Programme in einer hidheren
Programmiersprache zu erstellen. Derartige Ubersetzerprogramme
{iberfithren die nach vorgeschriebenen Sprachregeln formulierten Anwei-
sungen in fiir den Prozessor verstandliche Folgen von Bindrcodes um.

Kein noch so gutes Ubersetzerprogramm fiir eine hohere Programmier-
sprache kann allerdings mit verniinftigem Malf an Aufwand ein Maschi-
nenprogramm mit einer kiirzestmoglichen Anzahl von Befehlsworten
erzeugen. Die mittels Ubersetzerprogrammen erzeugten Maschinenrou-
tinen (sie werden hiufig als Objektprogramme bezeichnet) weisen daher
immer ein gewisses Maf} an Redundanz auf, d. h. es werden mehr Maschi-
nenbefehle erzeugt, als bei korrekter Analyse des Programms fiir den
Prozessor zur Durchfithrung einer Operation notwendig sind. Das ist so
dhnlich, als wenn man bei einer Wanderung erst iiber Umwege an das
gewiinschte Ziel gelangt, anstatt den direkten und kiirzesten Weg zu with-
len. Von erfahrenen Programmierern direkt in Maschinensprache
geschriebene Programme oder Programmteile sind bei sorgfiltiger Ana-
lyse der Problemstellung und Umsetzung im allgemeinen kiirzer und auch
um cin Vielfaches schneller als diejenigen, die von einem Ubersetzerpro-
gramm fiir hohere Programmiersprachen erzeugt werden.

Nun wird sich trotz der 'Tatsache, daB ein Mikroprozessor nur bindre
Befehlsworte versteht, kein Programmicrer einer direkten Codierung
von Maschinenbefehlen bedienen. Zumindest in der Regel nicht. Fiir die
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Erstellung von Maschinenroutinen stehen nimlich auch geeignete Uber-
setzerprogramme zur Verfiigung, die — wie bereits zuvor erwihnt — als
Assembler bezeichnet werden (to assemble = engl. zusammensetzen).

Ubersetzerprogramme dieses Typs arbeiten mit symbolischen Befehlen,

deren wesentliche Teile aus leicht merkbaren Kiirzeln bestchen. Sie wer-
den Mnemonics genannt. Einige haben Sie bereits im vorangegangenen
Abschnitt tiber die grundsitzliche Form von Maschinenbefehlen kennen-
gelernt.

Wenn beispielsweise eine einfache Ladeoperation durchzufiihren ist, ent-
hélt der Befehl das Mnemonic LD als Abkiirzung fiir das englische Wort
Load. Ein Vertauschen von Daten dagegen wird mittels eines Assembler-
befehls durchgefiihrt, der als Befehlselement das Mnemonic EX (vom
engl. Begriff Exchange) enthilt. Wie sie sehen, sind offensichtlich alle
symbolischen Abkiirzungen so gewiihlt, daB sie leicht in Crinncrung zu
rufen sind. Die nachfolgende kleine Zusammenstellung von Befehlskiir-
zeln des Z80 verdeutlicht diesen Sachverhalt nochmals anhand einiger
aussagekriftiger Beispiele, die IThnen 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, binir oder hexa-
dezimal angegebenen Codcs. Sic sind Bestandteile von Assemblerbefeh-
len, die vom U beract/crpwgramm beim Ubersetzungsvorgang (beim
Assembheren) direkt in maschinenlesbare Codes umgesetzt werden.

Assembler- engl. Bedeutung deutsche Bedeutung
Mnemonic
ADC ADD with Carry Addiere mit Ubertrag
ADD ADD Addiere
AND AND UND-Operation
CPD Compare and Vergleiche und er-
decrement niedrige um Eins
CPI Compare and Vergleiche und er-
increment héhe um Eins

Abb. 7.10: Auszug symbolischer Assemblerbefehle fiir den Z80

Leider reicht die Kenntnis der Befehlssymbole allein nicht aus, um erfolg-
reich mit Hilfe dieses Befehlstyps umgehen zu koénnen. Ein vollstindiger
Assemblerbefehl besteht im allgemeinen ndmlich aus mehreren Elemen-
ten, wie Sie aus Abb. 7.11 entnehmen kénnen.
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Label Operator Operand Kommentar

Abb. 7.11: Prinzipielle Organisation eines Assemblerbefehls

Dem symbolischen Befehl folgen némlich bei Mehr-Byte-Befehlen noch
Operanden, deren Vereinbarungen in Einzelfiillen recht kompliziert aus-
sehen kénnen. Sie konnen, wie Sie bereits aus dem vorangegangenen
Abschnitt wissen, Daten, Registercodes, Adressen oder auch AdrefBoff-
sets enthalten.

Im Programmtext selbst kommen unter Umstéinden noch sogenannte
Marken hinzu, die im Fachjargon auch Labels genannt werden. Dariiber
hinaus werden gegebenenfalls zusiitzlich noch Kommentare vercinbart,
die nichts anderes darstellen als Kurzerliuterungen von Befehlen. Sie die-
nen dem Programmierer als Gedichtnisstiitze bei der Programmpflege,
der Fehlerkorrektur oder der Dokumentation fiir andere Anwender.

Die bereits erwiahnten Marken oder Labels erleichtern den Ansprung von
Programmteilen sowie die Vereinbarung von bedingten Spriingen und
Datentabellen. Mit Hilfe eines Assemblers und der durch seine Hilfe
moglichen einfachen Symbolik kann der Programmicrer sein Programm
in einer verhiiltnismaBig 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
Ubersetzungsphase getrennt. Sie wird unter Kontrolle eines Texterstel-
lungsprogramms duichgefiihrt, das als Editor bezeichnet wird. Im Gegen-
satz zu Editierprogrammen fiir umfangreiche FlieBtexte arbeitet ein Edi-
tor zur Erstellung von Assemblerprogrammen in der Regel zeilenorien-
tiert. Korrektur- und Suchfunktionen erstrecken sich in diesem Fall nur
iiber die Linge einer Programmzeile. Typisch ist auch, dal} das Ausgabe-
feld fiir Programmzeilen im allgemeinen durch Tabulatorfunktionen
strukturiert ist, die dafiir Sorge tragen, daf unmittelbar bei der Eingabe
des Programmtextes gut lesbare Befehlstexte entstehen (Abb. 7.12).

SCHLEIFE LD A5 :‘LADE DIEZAHL5NACHA
t t t t
Marke Befehl  Operanden Kommentar

Abb. 7.12: Beispiel fiir einen vollstindigen Assemblerbefehl
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Die fir die Programmerstellung zuldssigen symbolischen Anweisungen
sind als Bestandteile des Befehlssatzes vom Hersteller fiir jeden Prozessor
eindeutig festgelegt. Beachten Sie bitte, daB von der Logik her dhnliche
Befehle bei unterschiedlichen Prozessoren zu recht verschiedenen Mne-
monics fiihren kdnnen. Wenn Sie also beispielsweise mit einem 6502,
nicht jedoch mit dem Prozessor Z80 des Schneider CPC vertraut sind,
miissen Sie sich wohl oder iibel erst in die neue Befehlsstruktur und die
abweichenden Adressierungsarten dieses Mikroprozessors einarbeiten.

Zur Erleichterung der Programmierarbeit stellt jeder gute Assembler
zusiitzliche Befehle, sogenannte Pseudobefehle, zur Speicherorganisa-
tion beim Ubersetzungq\ organg oder bei der Verembdrung von Daten-
strukturen zur Verfligung, Auch diese Befehlstypen kénnen je nach
Assemblertyp anders aussehen.

Fiir den Schneider CPC sind einige recht leistungsfihige Assembler auf
Kassette und auf Diskette erhiltlich, 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 umfangreiche Buch ,,Programmierung des
Z80* von Rodnay Zaks, erschienen ebenfalls bci SYBEX. Es erliutert
auf mehr als 500 Seiten alle wichtigen Befehle des Z80 und beschreibt eine
Fiille von Programmiertricks, die Sie auch bei Ihrer Arbeit mit dem
Schneider CPC sehr gut verwenden kénnen.

Um die in Abb. 7.12 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 LD A5 ;LADEDIEZAHL5 NACHA
WEITER DEC A ;ERNIEDRIGE AUMEINS
JR NZWEITER ;STATUSBIT Z ABFRAGEN
;UND RUECKSPRUNG
RTS ;ZURUECKINS
;HAUPTPROGRAMM

Abb. 7.13: Assemblerprogramm fiir eine Zeitverzogerung

Das Programm stellt nichts weiter dar als eine Verzogerungsschleife. Zu
Beginn wird dic konstante Zahl 5 in den Akkumulator geladen. Anschlie-
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Bend wird der Inhalt des Akkumulators um Eins erniedrigt. Das Pro-
gramm testet nach dieser Operation, ob der Inhalt des Akkumulators den
Wert 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 namlich unter anderem immer dann gesetzt,
wenn das Ergebnis einer DEC-Operation den Wert Null ergibt. Ist die
Bedingung (Z=1) nicht erfiillt (not zero = NZ), springt das Programm an
diejenige Stelle zuriick, die mit der Marke WEITER versehen ist. Das
Label SCHLEIFE dient hier nur als Name fiir diese Routine. Die Schleife
zwischen dem Befehl DEC A und JR NZ,WEITER wird genau fiinfmal
durchlaufen, weil erst dann der Inhalt des Akkumulators den Wert Null
angenommen hat. In diesem Fall wird der zuletzt angegebene Befehl RTS
(Return from Subroutine) ausgefithrt. Es wird hier also angenommen,
daB dieses kleine Programmodul aus einem aufrufenden Programm her-
aus als Unterprogramm angesprungen wird, wie dies in vielen IFillen
iblich ist.

Natiirlich kann der Z80 Ihres Computers mit Anweisungen in der obigen
Form noch nichts anfangen. Der Programmtext muf} erst durch den
Assembler in den Maschinencode iibersetzt werden.

Wenn Sie im Anhang L dieses Buchs nachschlagen, werden Sie sehen,
daB der Befehlscode fiir LD A,n als hexadezimal &3Eee angegeben ist.
Der Code &3E ist der Befehlscode, ee steht als Platzhalter fiir den aktuell
su ladenden 8-bit-Wert, hier also die Zahl 5 (dual 000 0101). Der Befehls-
code fiir DEC A lautet entsprechend &3D, der fiir JR NZ, AdreBoffset
lautet &30ee. Der im Folgebyte anzugebende AdreBoffset gibt dic
Sprungweite an. Sie wird aus den aktuellen Daten der Labels vom Assem-
bler bei der Ubersetzung automatisch richtig berechnet. Der Vorteil der
symbolischen Schreibweise gegentiber der direkten Codierung im Binér-
code wird hier ganz besonders deutlich, weil der Programmierer sich um
die recht mithsame Berechnung der Sprungweite nicht zu kiimmern
braucht. Bei der unmittelbaren Verschliisselung miite der AdreBoffset
nimlich durch den Programmierer selbst errechnet werden. Das ist im
einzelnen gar nicht so einfach, weil der Prozessor eine Ve reinbarung der
durch den AdreBoffsct gegebenen Sprungweite im Zweierkomplement
verlangt. Hierdurch wird es moglich, Spriinge mit Weiten zwischen —128
und + 127 durchzufiihren, d. h. vorwirts und riickwiirts zu springen. Falls
Sie unsicher beziiglich der Darstellung von Dualzahlen im Zweierkom-
plement sind, dann schlagen Sie bitte nochmals in Kapitel 6 nach. Dort
wurde die Zweierkomplementdarstellung von Dualzahlen bereits einge-
hend erliutert. Wie dies im Zusammenhang mit dem JR NZ-Befehl kon-
kret funktioniert, werden Sie etwas spiter noch an einem Beispiel sehen.
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Fiir den letzten Maschinenbefehl RTS finden Sie in der Befehlstabelle
zum Schluf3 noch den Code &C9.

Die Zusammenstellung der aktuellen Codefolge reicht immer noch nicht,
um ein ablauffdhiges Programm zu erhalten. Der Computer benotigt
natirlich neben den Befehlen und Daten noch genaue Angaben dariiber,
wohin er das iibersetzte Programm im RAM abspeichern soll. Im Gegen-
satz zur Programmentwicklung in BASIC werden bei einem Assembler
keine Standardannahmen iiber die Lage des Programmcodes im Speicher
vereinbart. Hier mufl immer der Programmierer exakt angeben, wo die
Befehlsfolge fiir das Maschinenprogramm abgelegt werden soll.

Voraussetzung dafiir, daB das Programm dann nach der Ubersetzung und
der Abspeicherung im RAM nicht durch das Betriebssystem oder durch
Programmteile von BASIC iiberschrieben wird, ist, daB Sie sich als Pro-
grammentwickler sehr genau liber die Speicherbelegung des CPC in den
unterschiedlichen Betriebsarten auskennen. Grundsitzliche Informatio-
nen dariiber haben Sie bereits in Kapitel 7 gelesen.

Die Vereinbarung der aktuellen Startadresse eines Maschinenprogramms
und damit die Festlegung der Ortslage im Speicher geschicht bei einem
Assembler immer durch sogenannte Pseudobefehle. Hierbei handelt es
sich um asscmblertypische symbolische Vereinbarungen, die wichtige, fiir
die Ubersetzung bendétigte Randinformationen enthalten. Ein typischer
(Pseudo-)Befehl zur Vereinbarung der Startadresse eines Programms ist
beispielsweise

ORG adr

Als Parameter adr wird jene Speicheradresse angegeben, bei der das
Maschinenprogramm beginnen soll.

Sie konnen, wie Sie bereits in der Ubersicht iiber die BASIC-Befehle
erfahren haben, Bereiche im Arbeitsspeicher vor einem Zugriff des Inter-
preters durch den MEMORY-Befehl schiitzen. Wie Sie aus Kapitel 4
bzw. 6 wissen, beginnt bei der Adresse &B100 jener Teil des Schreib-/
Lesespeichers, der die Grafik- und Textinformationen sowie wichtige
Daten des Betriebssystems enthiilt. Sie sollten diese nicht durch Maschi-
nenprogramme iiberschreiben. Damit im Speicher abgelegte BASIC-
Programme andererseits Ihre Maschinenroutinen nicht iiberschreiben,
sollten Sie sich fiir Experimente einen kleinen Speicherbereich durch den
MEMORY-Befehl schiitzen. Vereinbaren Sie beispielsweise MEMORY
&YFF, dann kénnen Sie ab & A000 selbstgeschriebene kurze Maschinen-
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programme ablegen und zur Probe ablaufen lassen. Vor der Ubersetzung
wird diese Adresse dem Assembler mit der Programmzeile

.ORG &A000

mitgeteilt. Falls wir uns darauf einigen, daf das kleine Programm begin-
nend bei 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.

Adresse Inhalt symbolischer Befehl
A000 3E05 LD A5

A002 3D DEC A

A003 20FD JR NZ-3
A005 C9 RET

Abb. 7.14: Assemblerlisting mit Objektcode fiir 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 Inhalt mnemon. Code

A000 3E05 LD A5

A002 3D DEC A

A003 30FD JR NZ,—-3

A0 05 C9 RET
A000: |ofOo|1fj1]1]{1{1]|0]3E
A0OO1: |0|O0|0|0|O|1[0O|1]05
A002: |of|of1|1]1]|1]0|1]|3D
A003: |0|0O|1]|1]|0]0O[0]|0O]|30
A004: |11 |1]1[1|1]0]|1]|FD
A005: |1|1|0|0|1|O|0|1]|C9

Abb. 7.15: Speicherorganisation des Programmes nach Abb. 7.14
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Bevor wir uns ein fiir den Schneider CPC interessanteres Beispiel fiir den
Einsatz von Maschinenspracheprogrammen ansehen, sollten Sie Thr
Augenmerk noch einmal auf den Befehl JR NZ,—3 richten, der noch
einer etwas eingehenderen Erlduterung bedarf. Von der Adresse & A0 03
zur Adresse & A0 02 zuriick betrdgt der Sprung augenscheinlich nur —1
und nicht, wie oben angegeben, —3. Die Sprungweite orientiert sich
jedoch immer an dem aktuellen Wert des PC (Programmzihlers). Dieser
verweist aber zum Zeitpunkt der Decodierung des bedingten Sprungs
bereits auf den nichstfolgend abzurufenden Befehl. Das bedeutet, daf3
der Zihler bereits um zwei Schritte weiter ist.

Von der Sprungweite ist demnach immer der Wert 2 abzuziehen. Bei posi-
tiven Spriingen ist daher der effektive AdreBoffset absolut um den Wert
2 kleiner, bei negativen natiirlich absolut um den Wert 2 gréBer, denn
—1-2 ergibt ja —3. Da das duale 8-bit-Datenwort fiir eine 3 der Bitfolge
0000 0011 entspricht, errechnet sich dessen Zweierkomplement zu 1111
1101. Dies entspricht der hexadezimalen Zahl &FD, die Sie im Listing als
Adrefoffset wiederfinden (Abb. 7.16).

Wohlgemerkt, der Assembler errechnet diese Gro3en automatisch, d. h.
Sie brauchen sich weder um die Sprungweiten, noch um die Bildung von
Zweierkomplementen zu kiimmern. Bei der Durchsicht eines Assembler-
listings ist es allerdings in vielen Fillen sehr niitzlich, wenn einem der

®
LDA A
5
DEC A
PC verweist bei | JRNZ | Sprung
Ausfiihrung von JR NZ,—3 -3 um —3
nach hier N AET
L]
[ ]
.

Abb. 7.16: Zur Erliuterung des negativen Adrefoffsets im Verzégerungsprogramm
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zuvor erliuterte Sachverhalt vertraut ist. Wenn Sie also in einem Assem-
blerlisting einen AdreBoffset von &F3 entdecken, dann kénnen Sie leicht
durch Bildung des Zweierkomplements und Addition der Zahl 2 die
wahre Sprungweite errechnen. Die Hexadezimal &F3 entspricht einer
dualen 1111 0011 in der Zweierkomplementform. Der zugehdrige abso-
lute duale Wert ist folglich 0000 1101 , d. h. hex. &D bzw. dezimal 13. Der
angegebene AdreBoffset von &F3 entspricht somit einem Sprung von der
Adresse des Sprungbefehls aus zuriick um 13 + 2 = 15 Speicherzellen.

Der Zeitbedarf von Maschinenprogrammen

Sofern das kleine, bewufit einfach gewihlte Programm einen unmittelba-
ren praktischen Nutzen fiir Sie hitte, konnten Sie es tibrigens auch dann
cingeben und starten, wenn Sie gar nicht im Besitz eines geeigneten
Assemblerprogramms sein sollten. Von der BASIC-Ebene aus geht es
nimlich auch mittels des POKE-Befehls. Sie konnen die Speicherzellen
entweder unmittelbar iiber die Tastatur oder iiber ein kleines BASIC-
Programm mit den entsprechenden Werten fiillen. In Programmform
sihe das Ganze dann so aus:

| 10MEMORY &9FF

20 FOR 1% = &A000 TO &ABO5

30 READ CW

40 NEXT 1%

50 DATA &3E,805,83D,830,$FD,&C9
60 CALL &ABOO

70 END

Abb. 7.17: BASIC-Ladeprogramm fiir die Maschinenroutine nach Abb. 7.14

Sie sollten es nicht eingeben. Denn Sie werden nach dem Start des Pro-
gramms keine merkbare Reaktion verspiren. Die Frage nach dem
,Warum® ist leicht beantwortet: Es lauft so schnell ab, daB Sie die
erreichte Verzogerung nicht wahrnehmen konnen. Bleibt immer noch die
interessante Frage, wic groB denn nun eigentlich die durch das kleine Pro-
gramm erzielte Zeitverzogerung ist. Auch die Antwort auf diese Frage ist
fiir einen erfahrenen Programmierer exakt zu beantworten. Jede gute
Befehlsliste enthilt nimlich neben den Angaben iiber die Syntax und die
Funktion von Befehlen auch noch genaue Angaben tiber deren Ausfith-
rungsdauer. Schlagen Sie zur Kontrolle nochmals die AbD. 7.9 auf, in der
die Befehlsausfiihrungszeiten fiir den Befehl ADD A, (IX+ d) angegeben
sind.
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Befehl Masch.- Takt Dauerinus Bemerkung
Zyklen  Zustdnde bei2MHz
LDA 2 7 35
DECA 1 4 2.0
JRNZ,e 2 7 3.5 (Bedingung nicht erftillt)
JRNZ,e 3 12 6.0 (Bedingung erfilit)
RET 3 10 5.0

Abb. 7.18: Zeitbedarf fiir die Befehlsausfiihrung

Fiir die in unserem kleinen Programm verwendeten Befehle sicht die
Bilanz aus, wie in Abb. 7.18 angegeben. (Alle Werte wurden der Befehls-
iibersicht in dem Buch ,,Programmierung des Z80“ von R. Zaks entnom-
men.)

Um die Gesamtablaufzeit des Verzégerungsprogramms zu berechnen,
muB berticksichtigt werden, daf die Schleife insgesamt viermal durchlau-
fen wird, weil die durch JR NZ e getestete Bedingung erfiilltist. Erst nach
dem Ictzten (fiinften) Durchlauf fithrt die Nichterfiillung der Bedingung
zu dem Riicksprung iibcr RET.

Die Gesamtzeit betrigt also
Tverzogerung= 3.5 +4%(2.0+6.0) + 1%(2.043.5) + 5.0 = 46 us.
t t t t
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 us. Fiir uns Menschen ist das eine unvorstellbar
kleine und daher nicht wahrnehmbare Zeitspanne. Es lohnt sich deshalb
nicht, die Maschinenroutine auszuprobieren. Auch eine Erhdhung des
Anfangswertes von 5 auf den fiir 8-bit-Worte maximalen Wert von 255
bringt da nichts.

Unm in einem so raschen Durcheilen der Welt der Programmierung ein
besseres Gefiihl fiir die Effektivitit von Maschinenprogrammen zu
gewinnen, wollen wir uns deshalb nachfolgend noch ein anderes Pro-
gramm anschen, mit dessen Hilfe wir den Bildschirm mit einer einheitli-
chen Farbe fiillen k6nnen.

Damit Sie einen Zeitvergleich durchfiihren kénnen, wollen wir uns
zundchst ein einfaches BASIC-Programm schreiben, das sich im Prinzip



Einfiihrung in die Maschinenprogrammierung 257

desselben Algorithmus bedient wie das dann erlduterte Maschinenpro-
gramm. Beide Programme fiillen den fiir die Bildschirmdarstellung
benutzten Speicherbereich zwischen den Adressen &C000 und &FFCF
(siche auch Kapitel 2 und Kapitel 4) direkt mit dem Wert 255 (&FF). Im
Grafikmodus 1 fiihrt dies zur Ausgabe roter Striche. Das BASIC-Pro-
gramm lautet:

10 MODE 1

20 FOR ADR% = &C000 TO &FFCF
30 POKE ADR%,DT %

40 NEXT ADR%

50 END

Abb. 7.19: Einfirben des Bildschirmfensters (BASIC-Routine)

Geben Sie das Programm ein, starten Sie es und stoppen Sie die Zeit, bis
die Meldung READY erscheint. Sie werden feststellen, dal3 das Bild-
schirmfenster zeilenweise rot eingefarbt wird. Ein vollstdndiger Durch-
lauf bendtigt etwa 25 Sekunden.

Wir wollen uns nun davon iiberzeugen, daB ein Maschinenprogramm, das
sich des gleichen Algorithmus bedient, um ein Betréchtliches schneller
ablauft. 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 CFFF START LD BC,FFCF ;ENDADRESSE

4003 21 00 CO LD HL,C000 ;ANFANGSADRESSE
4006 36 FF NEXT LD (HL),FF ;GRAFIKBYTE &FF
4008 23 INC HL ;ADRESSE ERHOEHEN
4009 E5 PUSH HL WERTRETTEN

400A ED42 SBC HLBC ;ADRESSOFFSET?
400B Et POP HL ;ADRESSE ABRUFEN
400C 20 F7 JR NZ,NEXT ;SCHLEIFENABFRAGE
400E C9 RET ;ZURUECKZU BASIC

Abb. 7.20: Assemblerlisting

Mit etwas Konzentration ist das Programm mit den bisher von Ihnen
erworbenen Kenntnissen leicht zu durchschauen. Es bewirkt ndmlich
nichts anderes, als daB die einzelnen Zellen des Bildwiederholspeichers
zwischen den Adressen &C000 und &FFCF mit dem Hexadezimalwert
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FF gefiillt werden. Zunéchst wird die h6chste Bildschirmadresse &FFCF
in dem Registerpaar BC abgelegt. Entsprechend den Regeln wird nach
dem Befehlscode (&01) zunichst das niederwertige Byte dieser Adresse
(&CF) und dann das hochstwertige Byte (&FF) angegeben. Die Anfangs-
adresse des Bildwiederholspeichers ist normalerweise &C000. Sie wird in
dem Registerpaar HL abgespeichert. Mittels des nachfolgenden Befehls
LD (HL),FF wird das Bitmuster 1111 1111 (&FF) in die Speicherzelle ein-
geschrieben, deren Adresse in HL enthalten ist. Dieser indirekte Zugriff
auf eine Speicherzelle wird in der Assemblersymbolik dadurch gekenn-
zeichnet, dafl HL in Klammern gesetzt wird. Zunéchst wird also in &C000
der Wert &FF eingeschrieben. Diese Operation fiihrt genauso wie in dem
vorangegangenen BASIC-Programm dazu, daf 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 erhoht,
so daf3 nach dessen Ausfithrung in HL. der Wert &C001 steht.

Um festzustellen, ob nach dieser Adreflerh6hung bereits das Ende des
Bildwiederholspeichers erreicht ist, wird iiber den Befehl SBC HL,BC
der in BC stehende Endadrewert (&FFCF) des Speichers von der neuen
aktuellen Ausgabeadresse abgezogen. Das Ergebnis dieser Subtraktions-
operation wird in HL abgelegt. Das bedeutet, dal der urspriingliche, [iir
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 beeinflu8t die Statusbits S, Z, H, P/V und
C. Wegen des spiteren bedingten Sprungs interessieren wir uns an dieser
Stelle nur fiir 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 ausgefiihrt werden
kann, muf} natiirlich der urspriingliche Inhalt von HL mit der aktuell zu
fiillenden Adresse wiederhergestellt werden. Dies erreichen wir durch
den Befehl POP HL, der die auf den Stapel gerettete Adresse wieder nach
HL ladt. Der nachfolgende relative Sprungbefehl JR NZ NEXT (Springe
zuriick zu NEXT, wenn das Ergebnis [der Subtraktion] verschieden von
Null ist) fiihrt so lange zu einem erneuten Schleifendurchlauf, bis die
Endadresse des Bildwiederholspeichers erreicht ist. (Diese wird also
nicht mehr beriicksichtigt.) Das Programm kehrt dann wegen des Befehls
RET (Return from Subroutine) wieder in das aufrufende Programm
zuriick.

Es ist sehr einfach, das Programm unter Kontrolle des Interpreters in den
Speicher zu laden und es anschlieBend von der Interpreterebene aus zu
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starten. Ein BASIC-Programm dieses Typs wird haufig auch als BASIC-
Lader bezeichnet. Das entsprechende Programm sieht so aus:

10 MODE 1

20 MEMORY &3FFF

30 ADR% =&4000

40FOR1% =0TO 15

50 READ DT%

60 POKE ADR% +1%,DT%

70 NEXT 1%

80 END

90 DATA &01,8CF,&FF,&21,800,&C0,&36,
&FF,&23,8E5,&ED,&42,&EL,&20,&F7,8C9

Abb. 7.21: Ladeprogramm in BASIC

Der Befehl MODE 1 stellt sicher, daB &C000 als erste legale Adresse des
Bildwicderholspeichers giiltig ist. Mittels des Befehls MEMORY &3FFF
wird dem Interpreter der Zugriff auf die Speicherstellen oberhalb von
&3FFF verwehrt und damit das Maschinenprogramm vor Uberschreiben
durch Daten von BASIC-Programmen geschiitzt. Wir konnen somit
unser Programm beginnend ab &4000 im Speicher ablegen.

Starten Sie nach der Eingabe das Programm und rufen Sie anschlieBend
durch den unmittelbar iiber 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 Liuft der Algorithmus in Maschinensprache um
ein Vielfaches schneller als unter Interpreterkontrolle. Ganz genau
berechnet benotigt das Programm in der vorliegenden Form 1.045.465
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 benétigt das Programm eine Zeit von etwa 0,3
Sekunden. Es ist somit etwa 78mal schneller als das zunéchst verwendete
BASIC-Programm.

Falls Sie nach diesen Ausfiihrungen auf den Geschmack gekommen sind
und sich dazu entschlieBen solltcn, cigene Programme im Maschinencode
zu entwerfen, so sollten Sie sich zunichst anhand weiterfilhrender Litera-
tur eingehend in den vollstédndigen Befehlssatz des Z80 einarbeiten. Viele
niitzliche Programme, die Sie sich fiir die Arbeit mit Threm Computer
miihsam erarbeiten miissen, stehen Ihnen im iibrigen abrufbereit zur Ver-
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fligung, wenn Sie sich eingehender mit der Firmware des Systems beschif-
tigen. Unter Firmware versteht man die im Festwertspeicher (ROM)
abgelegten Programme, also das Betriebssystem wie auch den Interpreter
selbst. Die Firma Schneider bietet eine vollstidndige, aber leider nicht in
allen Teilen korrekt ausgefiihrte Ubersetzung des originalen englischen
Firmwaremanuals, in dem Sie alle interessanten Informationen iber
niitzliche Maschinenroutinen sowie deren Einsprungadressen finden.
Einige davon finden Sie im Anhang O dieses Buchs mit kleinen Hinwei-
sen fiir deren Anwendung.

Bis zu diesem Punkt haben Sie einige interessante Informationen tiber die
Grundlagen der Programmierung Ihres Schneider CPC in Maschinen-
sprache erhalten. Natiirlich werden Sie nach der Lektiire nicht zu den
Profis gehoéren (falls Sie es nicht schon vorher waren). Dennoch sollten
Sie nunmehr ohne gréBBere Probleme weiterfiihrende Fachliteratur zu die-
sem speziellen Themenkreis lesen und sich so das bendtigte Wissen aneig-
nen konnen, um mit Erfolg auch komplizierte und umfangreiche Maschi-
nenprogramme schreiben zu kénnen. Anhand der vollstindigen 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 erlduterten Methode der Formulierung in BASIC losen
koénnen. Falls Sie Ihre Kenntnisse systematisch aufbauen und trainieren
modchten, sollten Sie sich eines Assemblerkurses fiir den CPC bedienen.
Empfohlen werden kann fiir Einsteiger in die Thematik der in der Reihe
Mister Micro bei SYBEX erschienene Kurs, als dessen Bestandteil ein
einfacher, aber recht leistungsfidhiger Assembler/Editor mitgeliefert
wird. GrofBe Programme sind komfortabel nur mit Hilfe eines professio-
nellen und im allgemeinen recht teuren Editors/Assemblers sowie eines
guten Debuggers (Programm zur Fehlersuche auf Maschinenebene) ver-
niinftig zu entwickeln. Informieren Sie sich vor dem Kauf eines entspre-
chenden Programmpaketes sehr sorgfaltig {iber dessen Leistungsfihig-
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 8

Arbeiten
mit dem Floppydisk-
Laufwerk

Ubersicht

Laden und Abspeichern von Programmen und Daten mit dem Kassetten-
recorder ist vom Standpunkt der Preiswiirdigkeit her gesehen optimal fiir
den schmalen Geldbeutel und beim Schneider CPC eine recht sichere
Angelegenheit. Wesentlich schneller und komfortabler ist die externe
Speicherung mittels eines 3-Zoll- oder eines 5,25-Zoll-Laufwerks fiir Dis-
ketten. Von der Firma Schncider ist fiir den CPC 464 ein entsprechendes
Laufwerk unter der Bezcichnung DDI-1 fiir 3-Zoll-Disketten erhiltlich.
Beim CPC 664 ist das Diskettenlaufwerk integraler Bestandteil des
Systems. Zum AnschluB eines Kassettenrecorders ist deshalb ein geson-
derter Ein-/Ausgang auf der Riickseite des Gehiuses vorhanden (siche
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 fiir den CPC angepalte Betriebssystem CP/M 2.2B der Soft-
warefirma Digital Research sowie die Programmiersprache DR. LOGO.
(DR. ist hier kein akademischer Titel, sondern eine Abkiirzung fir die
Herstellerfirma Digital Research.) In dem vorliegenden Kapitel lesen Sie
alles Wissenswerte fiir Thre Arbeit mit dem Diskettenlaufwerk. Aufier-
dem erhalten Sie eine Fiille interessanter Informationen zu den erwéhn-
ten Betriebssystemen und einige Tips fiir den Umgang mit speziellen
Hilfsprogrammen. Die zuvor erwiihnte Programmiersprache DR. LOGO
wird in diesem Buch nicht behandelt. Hierfiir gibt es am Markt spezielle
Lehrbiicher, die Sie sich gegebenenfalls fiir eine Auseinandersetzung mit
LOGO zulegen sollten.

Die Technik von Masscnspeichern

Im Gegensatz zu der Aufzeichnung binirer 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
Magnetdatentriger in Form einer kleinen flexiblen Folie, die in eine
schlagfeste Hiille aus Hartkunststoff eingebettet ist. Der Schneider CPC
macht von sogenannten 3-Zoll-Disketten Gebrauch. Sie werden als Com-
pact-Disk bezeichnet.

Diese Datentriger konnen digitale Informationen beidseitig speichern.
Im Laufwerk werden sie bei Bedarf gewendet. Jede der magnetbeschich-
teten Seiten der Folie hat eine Speicherkapazitit von bis zu 180 kbyte.
Das sind 180%1024 = 184.320 Bytes.

Waihrend eines Schreib- oder Lesevorgangs wird die Magnetfolie in
schnelle Drehungen versetzt (300 U/Min). Der Schreib-/Lesekopf des
Laufwerks greift radial durch den dafiir vorgesehenen (und im Betricb
durch eine Mechanik ge6ffneten) Schlitz auf die Informationen zu. Der
Kopf liegt wihrend des Betriebs biindig auf der Oberfliche auf. Das
bedeutet, daBl die Schutzschicht der Magnetfolie einem andauernden
Verschleil ausgesetzt ist. Obgleich wegen der auBergewohnlich glatten
Kopfoberfliche der Abrieb minimal zu sein scheint, ist die Lebensdauer
einer Diskette nicht unendlich groB. Sie sollten daher grundsiitzlich von
allen wichtigen Disketten sogenannte Sicherungskopien (auch Backup-
Kopien genannt) anfertigen. Bitte beachten Sie, daB das Laufwerk immer
vor dem Computer einzuschalten ist. Das Betriebssystem testet nimlich
beim Einschalten des Computers, ob ein aktives Laufwerk am Erweite-
rungsstecker angeschlossen ist. Nur in diesem Fall erginzt es seinen
Befehlsvorrat um einige massenspeicherorientierte Kommandos, die Sie
spéter noch néher kennenlernen werden.

Datenorganisation von Disketten

Damit der Computer gezielt auf die abgespeicherten Informationen einer
Diskette zugreifen kann, muf3 die Magnetschicht des Datentriigers eine
Positionsinformation fiir 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 Speicherkapazitiit von
512 byte. Die Anzahl der Eintrige in ein Inhaltsverzeichnis ist auf 64
beschrinkt.

Formatieren von Disketten

Im Geschift erworbene Leerdisketten sind nicht ohne Vorbereitung vom
Computer lesbar. Vor dem ersten Gebrauch miissen die zuvor erwihnten
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magnetischen Marken aufgeschrieben werden, die spater wéhrend des
Betriebs als Kennung fiir die aktuelle Ortslage der Daten- und Pro-
gramminformationen dienen. Ein Programm, das diesen Vorgang auto-
matisch ausfiihrt, nennt man Formatierungsprogramm. Die Betriebssy-
stemerweiterung im ROM enthélt keine unmittelbare Mdglichkeit zur
Formatierung einer Diskette. Sie miissen hierzu zunéchst den mitgeliefer-
ten Datentriger mit dem Betriebssystem CPM (Seite A der dem Lauf-
werk beiliegenden Systemdiskette) in das Laufwerk einlegen und tber
das Kommando

|[CPM

das Betriebssystem CP/M aufrufen. Es meldet sich nach wenigen Sekun-
den mit der Mitteilung:

CPM 2.2 — Amstrad Consumer Electronics plc.
A>

auf dem Bildschirm. Die Umschaltung auf 80 Zeichen pro Zeile und eine
Darstellung der Schrift auf weiem Hintergrund erfolgt automatisch.
Uberzeugen Sie sich zunéchst davon, daf sich das fiir den Formatierungs-
vorgang bendtigte 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 kénnen. Es sollte wie folgt aussehen:

A>dir

A: MOVCPM COM : PIP COM : SUBMIT COM : XSUB COM
A: ED COM : ASBM COM : DDT COM : LOAD COM
A: STAT COM : DUMP COM : DUMP ASM : AMSDOS COM
A: FILECOPY COM : SYSGEN COM : BOOTGEN COM : COPYDISC COM
A: CHKDISC COM : DISCCOPY COM : DISCCHK COM : SETUP COM
A: FORMAT COM : CSAVE COM : CLOAD COM : EX1 BAS
A: EX2 BAS : ROINTIME DEM : PARAM DAT : FLAGDUMP SRN
A: DUMP PRN : DUMP HEX

Unter dem Betriebssystem CP/M, das IThnen in einem eigenen Abschnitt
noch vorgestellt wird, konnen Sie alle Programme des Typs <Dateina-
me>.COM direkt durch Eingabe des Namens aufrufen und ablaufen las-
sen.
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Der Formatierungsbefehl lautet
FORMAT [<Datenformat>]

Im Parameter <Datenformat> koénnen Sie vereinbaren, fiir welchen
Zweck die zu formatierende Diskette verwendet werden soll. Wenn Sie
nicht speziell mit dem Betriebssystem CP/M zu arbeiten gedenken, soll-
ten Sie eine reine Datendiskette herstellen. Sie verhilt sich fiir Sie als
Benutzer wie eine Programmkassette, wenn man einmal davon absieht,
daf auf jede Datei direkt zugegriffen werden kann und daB 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 Thnen eine Speicherkapazitit von 173 kbyte
zur Verfiigung. Beachten Sie bitte die Kontrollmeldungen und Anwei-
sungen auf dem Bildschirm, damit Sie nicht versehentlich die Systemdis-
kette I6schen. Sie konnen diese im iibrigen dadurch vor cincm verschent-
lichen Uberschreiben schiitzen, da Sie den kleinen Plastikschicber am
Diskettenrand nach auBlen schieben. Der Formatierungsablauf wird
durch Kontrollmeldungen auf dem Bildschirm unterstiitzt.

Bereiten Sie am besten sofort so viele Disketten vor, wie Sie fiir Thre
Arbeit mit dem Schneider CPC benétigen. Denken Sie bitte daran, daf3
Sie die Disketten beidseitig mit Informationen versehen kénnen. Sie soll-
ten sie daher auch beidseitig formatieren.

Das Diskettenbetriebssystem AMSDOS

Wie das Computersystem selbst, ben6tigt auch die Diskettenstation eine
Reihe von Hilfsroutinen zur Unterstiitzung des Programm- und Daten-
verkehrs. Diese Sammlung von Hilfs- und Verwaltungsprogrammen wird
Diskettenbetriebssystem genannt. Der englischsprachige Ausdruck dafiir
lautet Disk Operating System, dessen Anfangsbuchstaben zu dem Kiirzel
DOS gefiihrt 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 Verfligung, wenn Sie vorher das am Erweiterungsstecker
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angeschlossene Laufwerk eingeschaltet haben. Fir Sie bereits bekannte
BASIC-Kommandos wie beispielsweise CAT, SAVE oder LOAD bezie-
hen sich nun unmittelbar auf das Diskettenlaufwerk. Dennoch geht Thnen
fiir Thre alten Programme der Kassettenrecorder nicht giinzlich verloren.
Sie miissen jetzt vielmehr immer genau angeben, ob Sie Thren Datenver-
kehr mit dem Recorder oder dem Diskettenlaufwerk abwickeln wollen.

Die internen AMSDOS-Kommandos

Folgende Befehle wirken in gleicher Weise wie auch beim Kassettenbe-
trieb. Sie finden diese in der Liste der BASIC-Kommandos im Kapitel 3:

Dateneingabe von Diskette:

CHAIN, CHAIN MERGE, CLOSEIN, EOF, INPUT #9, LINE INPUT #9, LOAD,
OPENIN, RUN

Datenausgabe auf Diskette:

CLOSEOQUT, LIST #9, OPENOUT, PRINT #9, WRITE #9, SAVE
Inhaltsverzeichnis der Diskette:

CAT

Neben diesen bereits vertrauten Befehlen stellt AMSDOS noch eine
Reihe weiterer Kommandos zur Verfiigung. Sie werden alle mit dem Zei-
chen | eingeleitet.

Die externen AMSDOS-Kommandos

|Aund |B: An den Diskettencontroller des Schneider CPC konnen
bis zu zwei Laufwerke angeschlossen werden. Diese
haben die logischen Bezeichnungen A und B. Beim Ein-
schalten des Systems wird immer zuerst das Laufwerk A
aktiviert (Standardlaufwerk). Uber |B kann das Lauf-
werk B als Standardlaufwerk vereinbart werden. Der
Befehl |A setzt wieder auf A zuriick.

|CPM Mit diesem Befehl wird auf das diskettenorientierte
Betricbssystem CP/M umgeschaltet. Vorausselzung ist,
daf sich beim Aufruf eine Systemdiskette im Laufwerk
A befindet.
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IDIR

|DISC

|DISC.IN

|DIS.OUT

|DRIVE

|ERA

Mit diesem Befehl (DIRectory) wird ein Inhaltsverzeich-
nis vom aktiven Laufwerk abgerufen. Im Gegensatz zum
CAT-Befehl erlaubt der |DIR-Befehl eine Auswahl der
Dateitypen und oder -namen. Allgemein lautet der
Befehl:

IDIR [,<Laufwerk>]
Beispiel fiir den CPC 464:
D$="%.TXT"

|DIR,@D$

Beispiel fiir den CPC 664:
IDIR,“%. TXT*

Die Angabe von *EN.x fiihrt damit zur Ausgabe aller
Elemente des Inhaltsverzeichnisses, deren Namen auf
EN enden.

Dieses Kommando schaltet auf Diskettenein-/ausgabe,
wenn zuvor durch |TAPE der Recorderbetrieb ange-
wihlt wurde.

Nach diesem Kommando wirken alle Eingabebefehle aul
das aktivierte Diskcttenlaufwerk.

Nach diesem Kommando wirken alle Ausgabebefehle
auf das aktivierte Diskettenlaufwerk.

Dieses Kommando definiert bei zwei angeschlossenen
Laufwerken das (aktive) Standardlaufwerk. Die allge-
meine Form dieses Befehls lautet:

|DRIVE ,<Laufwerk>

Der Parameter ,,Laufwerk® muf} eine Zeichenkette sein.
Beispiel fiir den CPC 464:

D$= “A“

|DRIVE,@D$

Beispiel fiir den CPC 664:
IDRIVE,“A*

Mit dem Kommando |ERA (ERAse) kénnen gezielt
Dateien auf der im aktiven Laufwerk befindlichen Dis-
kette geldscht werden. Die allgemeine Form dieses
Kommandos lautet:

|ERA,<Dateiname>
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Beispiel fiir den CPC 464:
DT$="TEST.BAS"
|ERA,@DT$
Beispiel fiir den CPC 664:
|ERA, “TEST.BAS*
|REN Mittels |REN werden auf dem aktiven Datentriger

abgespeicherte Dateien umbenannt. Die allgemeine
Form dieses Befehls lautet:

|REN <Neuer Dateiname>,<Alter Dateiname>

Beispiel fiir den CPC 464:
AN$="MONTAG.TXT"
NN$="DIENSTAG.TXT"
|REN, @NN$,@ANS
Beispiel fiir den CPC 664:
|REN,“DIENSTAG.TXT",“MONTAG.TXT*
|TAPE Dieses Kommando schaltet auf Kassettenein-/ausgabe,

wenn zuvor durch |DISC der Diskettenbetrieb ange-
wihlt wurde.

|TAPE.IN Nach diesem Kommando wirken alle Eingabebefehle aut
das aktivierte Kassettenlaufwerk.

|TAPE.OUT Nach diesem Kommando wirken alle Ausgabebefehle
auf das aktivierte Kassettenlaufwerk.

|USER Benutzerdefinition. Die allgemeine Form dieses Kom-
mandos lautet:

|USER <Nummer>
Beispiel:
|USER;1

Einfiihrung in das Betriebssystem CP/M

Das Betriebssystem CP/M wurde von der Firma Digital Research
urspriinglich fiir Prozessoren des Typs 8080 entwickelt, die sich nach der
Markteinfithrung rasch als Industriestandard durchzusetzen begannen.
Das Kiirzel CP/M bedeutet Control Program for Microprocessors.
Obgleich der Wert dieses Betriebssystems heutzutage umstritten ist, fand
es weltweit Verbreitung, weil zum Zeitpunkt der Markteinfiihrung kein
ernstzunehmendes Konkurrenzprodukt verfiigbar war.
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Unter CP/M, das in einer fiir den Schneider modifizierten Version 2.2 zur
Vertiigung steht, ist eine Vielzahl professioneller und daher auch im allge-
meinen recht teurer Softwareprodukte lauffihig. Normalerweise sind
diese nicht auf 3-Zoll-Disketten, sondern im 5,25-Zoll-Format verfiigbar.
Es ist somit fiir diejenigen unter den Lesern, die sich des Betriebssystems
CP/M fir fertige Anwenderprogramme bedienen wollen, empfehlens-
wert, als Zweitlaufwerk ein Minidiskettenlaufwerk zu wiihlen. Derartige
Laufwerke sind von verschiedenen Herstellern lieferbar. Eine Gewiihr
dafiir, daB die kéuflich erworbene Software dann auf dem Schneider CPC
auch laufféhig ist, kann leider nicht gegeben werden. Unter Umstiinden
sind hierzu noch spezielle Anpassungen im Betriebssystem notwendig.
Lassen Sie sich auf jeden Fall beim Kauf vorfiihren, daf Sie die Software
auf Threr Systemkonfiguration auch betreiben kénnen.

Vorteilhaft ist, daB fiir CP/M einige sehr leistungsfihige Programmier-
sprachen verfiigbar sind. Hierzu zihlen beispielsweise die BASIC-Inter-
preter MBASIC, BASIC80 und GBASIC, fiir die es auch geeignete Com-
piler gibt, oder die Sprachen Fortran und Pascal, die beide Programme im
Objektcode mit verhiltnismiBig hoher Ablaufgeschwindigkeit erzeugen.

Im Gegensatz zum AMSDOS ist CP/M nicht Bestandteil des Festwert-
speichers im Controller. Es mul3 vielmehr, wie bereits im Zusammenhang
mit der Diskettenformatierung beschrieben, von der Startdiskette aufge-
rufen werden. Unter CP/M lauffihige Disketten besitzen auBerdem ein
anderes Datenformat. Es wird beim Formatiervorgang durch die Befehle
FORMAT oder FORMAT V erzeugt. Im erstgenannten Fall wird sofort
beim Formatierungsvorgang eine startfihige CP/M-Diskette angelegt. Im
zweiten Fall wird cine reine CP/M-Datendiskette angelegl, die cine etwas
hohere Speicherkapazitit besitzt.

Eine startfihige Diskette meldet sich nach einem Kaltstart unabhingig
von ihrem aktuellen Inhalt immer durch die Meldung

CP/M 2.2 — Amstrad Consumer Electronics plc.
A>

Die Kennung A> zeigt an, daB das aktive Laufwerk das Laufwerk A ist.

Fiir das Arbeiten mit CP/M sollten Sie sich folgenden Umstand gut mer-
ken: Das Betriebssystem fiihrt Schreibvorgiinge nur mit jenen Disketten
aus, deren Kennung es zuvor eingelesen hat. Dieser Vorgang wird ,log
in* genannt. Er wird fiir das aktivierte Laufwerk immer nach dem System-
start oder nach einem Programmabbruch durch die Tastenkombination

CTRL-C durchgefiihrt. Fiir ein eventuell angeschlossenes Laufwerk B:
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erfolgt das Einlesen der Diskettenkennung immer nach dem ersten
Zugriff, sofern A: bereits bekannt ist. Nach einem ,login“ meldet sich das
System immer mit A> oder B>.

Falls Sie nur ein Laufwerk 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 zihlt zu den Steuerbefehlen, die Thnen im {bernéchsten
Abschnitt noch vorgestellt werden.

Die CP/M-Konsolbefehle

Wie unter AMSDOS auch konnen Sie einige Systemkommandos direkt,
d. h. ohne Hilfsprogramm auf einem Massenspeicher abrufen. Die wich-
tigsten Kommandos lauten:

A: Umschalten auf Laufwerk A: als Standardlaufwerk.
B: Umschalten auf Laufwerk B: als Standardlaufwerk.
DIR Aufrufen des Inhaltsverzeichnisses. Als Parameter kann

ein Laufwerksname angegeben werden. Die allgemeine
Form dieses Kommandos lautet

DIR <Laufwerk>:
Beispiel:

DIR A: Inhaltsverzeichnis von A:
DIR B: Inhaltsverzeichnis von B:

ERA ERA loscht Dateien auf dem angegebenen Laufwerk.
Die allgemeine Form dieses Kommandos lautet:

ERA [<Laufwerk>: [<Dateiname>

Wird kein Laufwerk angegeben, wirkt der Befehl immer
auf das aktive Laufwerk.

Beispiel:
ERAB: x.%

16scht alle Dateien auf der im Laufwerk B: eingelegten
Diskette.
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ERA x.BAS
16scht alle Dateien mit der Namenserweiterung BAS auf
dem aktiven Laufwerk.

REN Mit dem Kommando REN werden Dateien auf dem
angesprochenen Laufwerk umbenannt. Die allgemeine
Form dieses Kommandos lautet:
REN [<Laufwerk>:]<Dateiname>

. Wird das Laufwerk nicht explizit angegeben, wirkt der

Befehl auf das aktive Laufwerk.
Beispiel:
B:
REN TEST.%
16scht alle Dateien mit dem Namen TEST auf dem Lauf-
werk B.

TYPE Der Befehl TYPE liest den Inhalt der angegebenen

Control-Codes

Datei auf dem Bildschirm aus. Sinnvoll ist dies nur bei
ASCII-Dateien. Die allgemeine Form dieses Komman-
dos lautet:

TYPE [<Laufwerk>]<Dateiname> '

Beispiel:

TYPE B:BRIEF:TXT

gibt den Inhalt der Textdatei BRIEF. TXT auf dem Bild-
schirm aus.

Im Zusammenhang mit dirckten Eingaben von der Tastatur sind folgende
Control-Codes von Interesse:

CTRL-S

CTRL-C

stoppt die Ausgabe auf dem Bildschirm. Fortsetzung
durch Betitigen einer beliebigen Taste.

fiihrt einen Warmstart des Systems durch und liest die
Diskettenkennung ein. Wiihrend eines Programmlaufs
eingegeben, wird ein Programmabbruch ausgelost.
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CTRL-P

CTRL-X

Alle Ausgaben werden auf einen angeschlossenen Druk-
ker geleitet. Riickschaltung erfolgt durch nochmaliges
Betitigen von CTRL-P.

Beispiel:

CTRL-P
DIR
CTRL-P

gibt den Inhalt der Diskette im aktiven Laufwerk auf den
Drucker aus. Anschlielend wird wieder auf Bildschirm-
ausgabe zuriickgeschaltet.

l6scht cine gerade durchgefiihrte Tastatureingabe,
sofern noch nicht die ENTER-Taste betitigt wurde.

Die CP/M-Dienstprogramme

Zum Betriebssystem CP/M gehoren einige sehr niitzliche Dienstpro-
gramme, die auf der Systemdiskette mitgeliefert werden. Sie besitzen,
wie alle unmittelbar ablauffihigen CP/M-Programme, dic Namenserwei-

terung .COM.

Gestartet werden sie einfach durch Eingabe des Dateinamens (ohne oder
mit Erweiterung) und Bestétigen durch die ENTER-Taste. Im einzelnen
handelt es sich um die folgenden Programme:

PIP.COM

PIP ist ein Kiirzel fiir Peripheral Interchange Pro-
gram. Das Programm wird in seiner vollstindigen
Form durch

PIP <Ziel> = <Quelle>

angegeben. Es dient zum Austausch von Daten zwi-
schen dem Rechner und peripheren Komponenten
wie beispielsweise Tastatur, Bildschirm, Disketten-
laufwerke oder Drucker. Die Parameter Ziel oder
Quelle enthalten unter Umstédnden gezielte Angaben
iliber das angesprochene Peripheriegerit sowic Hin-
weise liber die betroffenen Dateien.

Beispiel:
PIP B: = A TXT

iberspielt 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

DISCCOPY.COM

auf die im Laufwerk B enthaltene Diskette. Das Zei-
chen * wird als ,,wild card character” bezeichnet. Es
dient als Platzhalter fir Textelemente von Namen
und Erweiterungen.

DDT (Dynamic Debugging Tool) 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 Bindrdatei in hexadezimaler Notation.
Der Aufruf lautet vollstindig:

DUMP <Dateiname>

ASM ist der Name eines Assemblers. Falls Sie mit
ihm arbeiten wollen, benttigen Sie detaillierte Infor-
mationen, die die Grenzen dieses Buchs sprengen
wiirden.

STAT dient zur Verwaltung des Inhaltsverzeichnisses
sowie der Peripherie. Nihere Informationen finden
Sie im Anhang.

FILECOPY ermdglicht die Ubertragung einzelner
Dateien von einer Diskette auf eine andere, wenn Sie
nur ein Laufwerk angeschlossen haben. Die vollstin-
dige Angabe lautet:

FILECOPY <Dateiname>>
Fir den Kopiervorgang ist ein kontrollierter Disket-
tenwechsel erforderlich.

Das Dienstprogramm DISCCOPY erlaubt das
Anfertigen einer Sicherungskopie mit nur einem
Laufwerk. Der erforderliche mehrfache Disketten-
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COPYDISC.COM

DISCCHK.COM

CHKDISC.COM

CLOAD.COM

CSAVE.COM
FORMAT.COM

SETUP.COM

wechsel wird durch Kontrollmeldungen unterstiitzt.
Nicht formatierte Zieldisketten werden vor Beginn
des Kopiervorgangs mit den notwendigen Kenninfor-
mationen versehen.

COPYDISC fertigt eine Sicherungskopie mit zwei
Laufwerken an. Sonst: siche DISCCOPY.

Das Dienstprogramm DISCCHK {iberpriift zwei Dis-
ketten auf Datengleichheit mit einem Laufwerk.

Das Dienstprogramm CHKDISC iiberpriift zwei Dis-
ketten auf Datengleichheit mit zwei Laufwerken.

CLOAD iibertrigt eine Datei von einer Kassette auf
eine Diskette. Die allgemeine Form des Programm-
aufrufs lautet:

CLOAD <Dateiname auf Kassette>>,<Dateiname>

Der Kassettendateiname muf in Anfiihrungsstriche
gesetzt werden. Wird der Dateiname fiir die Diskette
weggelassen, nimmt das System den Namen des gela-
denen Programms. Wie iiblich werden die Kontroll-
meldungen beim Laden unterdriickt, wenn als erstes
Zeichen des Dateinamens ein Rufzeichen vereinbart
wird.

Wie CSAVE, nur in umgekehrter Richtung.

Dienstprogramm zur Formatierung von Diskelten im
Laufwerk A. Folgende Vereinbarungen sind mog-
lich: FORMAT D legt eine Datendiskette fiir AMS-
DOS an. FORMAT 1 legt eine Diskette mit IBM-
kompatiblem Datenformat an. FORMAT legt eine
startfahige CP/M-Diskette an. FORMAT V erzeugt
cine nicht startfihige CP/M-Diskette (CP/M-Daten-
diskette). Die Systemspuren enthalten keine Infor-
mation. Die unter dem Standard CP/M 2.2 mogliche
Angabe eines Laufwerks fiir den Formatiervorgang
ist bei der Version fiir den Schneider CPC nicht
erlaubt. Es wird immer nur mit dem aktiven Lauf-
werk formatiert.

Dieses Dienstprogramm dient zur Konfiguration der
Systemparameter wie auch der Peripherie. Es enthalt
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eine Fiille von Mdglichkeiten, die Tastatur oder die
Schnittstellen fiir konkrete Anwendungen zu definie-
ren.

Nach dem Aufruf des Dienstprogrammes meldet es
sich mit der Ausgabe:

SETUP V2.0
**Initial command buffer empty

Is this correct (Y/N):_

Erlduterung: Es ist moglich eine CP/M-Diskette als
Autostartdiskette zu erkliren. 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 Betétigen der Taste 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 Betitigung gibt das System die Standard-
Startmeldung:

Sign-on string:
"O§ww"0ag§” UwwCP/M2.24+Amstrad Consumer

Electronics plc™J™M

aus, die Sie nach Wunsch dndern kénnen. Auch fiir
den Drucker 148t sich Ahnliches vereinbaren, wenn
Sie nach der Ausgabe der Meldung

** Printer power—up string empty
Is this correct (Y/N)

die Frage verneinen und eine eigene Meldung einge-
ben.
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Wie unter Kontrolle des BASIC-Interpreters auch,
kann mit dem SETUP-Programm die Tastenbele-
gung geiindert werden. Sie gelangen in den entspre-
chenden Anderungsmodus, wenn Sie nach der Aus-
gabe

No keybord translations set
Is this correct (Y/N):_

die Frage mit N beantworten. Das System gibt dann
die moglichen Optionen aus:

Enter required command from:—

A — Add key translation (key number, normal
shift, control)

B — Delete key translation (key number)

C — Clear all franslation

F — Finish translation

Key number ist der Tastenpositionscode. Unter nor-
mal, shift und control sind dann die gewiinschten
ASCII-Codes zu vereinbaren, wie Sie dies vom KEY-
Befehl unter BASIC kennen.

Ahnliches gilt fiir die Definition von Funktionstasten,
die als keybord expansions set bezeichnet werden.

Auch hier wird der Tastenpositionscode und der
zugeordnete Stringausdruck vereinbart wie beim
KEY DEF-Befehl in BASIC.

Die Standardvereinbarungen fiir die Ein-/Ausgabe-
gerdte kénnen ebenfalls vom Anwender geédndert
werden. Sie sind im SETUP-Programm als 10 byte
settings bezeichnet. StandardmaéBig 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, miissen
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 Erlduterung der zuvor aufgefiihrten Programme mit all
ihren Optionen muf spezieller Literatur vorbehalten bleiben. Eine gute,
kommentierte Zusammenstellung, die auch fiir den Schneider CPC in
weiten Teilen giiltig ist, finden Sie in dem CP/M-Handbuch von Rodnay
Zaks. Dort ist die hier interessierende Version unter der Bezeichnung
CP/M-80 aufgefiihrt. In den Anhéngen dieses Buches finden Sie dariiber
hinaus fiir Thre ersten Schritte unter CP/M eine kommentierte Zusam-
menstellung der Kommandos und Optionen fiir die Programme
ED.COM, DDT.COM und STAT.COM und eine Liste der CTRL-Kom-
mandos.
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Kapitel 9

Datenkommunikation

Einleitung

Sowohl der CPC 464 wie auch der CPC 664 ist von Hause aus nur mit einer
parallelen Schnittstelle zum Anschluf3 externer Geréte wie Drucker oder
Plotter ausgeriistet. Die fiir eine Datenferniibertragung (DFU) iiber
Modems oder Akustikkoppler benotigte serielle Schnittstelle nach dem
RS-232-Standard muf} daher gesondert beschafft werden. Auf dem Markt
sind verschiedene Versionen verfiigbar, die zum Teil sogar mit der fiir
eine Datenkommunikation erforderlichen Software und einem Akustik-
koppler geliefert werden. Dieses Kapitel informiert Sie iiber die wichtig-
sten Grundlagen der Datenkommunikation und informiert Sie iiber soge-
nannte elektronische Briefkisten, die als Mailboxen bezeichnet werden.

Grundlagen der Datenkommunikation

Alle in einem Computer abgespeicherten Daten liegen in paralleler Form
als Bindrmuster vor. Diese kénnen in Form von Gleichspannungswerten
angegeben werden (beispielsweise logisch Eins gleich 5 Volt, logisch Null
gleich 0 Volt). Die Ubertragung derartiger Daten von einem Ort A zu
einem Ort B iiber eine handelsiibliche Telefonleitung setzt voraus, dafl
die parallel vorliegenden Daten in eine serielle Folge einzelner Bits zer-
legt und die Gleichspannungs- in Wechselspannungswerte umgesetzt wer-
den. Telefonleitungen kénnen nadmlich nur Wechselspannungen im
Bereich zwischen 300 Hz und 3500 Hz libertragen. Die Nullen und Einsen
werden aus diesem Grunde in diskrete Tone unterschiedlicher Frequenz
umgesetzt, dic empfingerseitig wieder in entsprechende Gleichspan-
nungsmuster zuriickverwandelt werden.

Diese Aufgabe libernehmen 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 zusétzlich eine Einrichtung, mit deren Hilfe die Einspeisung der
Signale akustisch fier den Telefonhérer ermdglicht wird. Unter einem
Modem versteht die Post (sie und nur sie ist fir die Genehmigung und den
AnschluB zustéindig) dagegen eine Ubertragungseinheit, 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 Ubertragungsstan-
dards ermoglichen. Sie diirfen ein derartiges Modem zur Zeit nur inner-
halb hausinterner Anlagen einsetzen. Natiirlich bietet auch die Post
Modems an. Sie diirfen diese allerdings nicht selbst anschlieBen. Auf3er-
dem miissen die mit einem Modem verbundenen Geréte ebenfalls eine
FTZ-Zulassung der Post besitzen.

Bei einem Akustikkoppler sicht das alles weniger schwierig aus. Er ent-
hélt ein Mikrophon zum Empfang und einen kleinen Lautsprecher zum
Senden der Tone. Diese beiden Wandler werden liber Gummimanschet-
ten mit der Sprech- bzw. Horkapsel eines Telefons akustisch gekoppelt.
Auf dem Markt wird eine Vielzahl von Akustikkopplern unterschiedli-
cher Preisklassen (ab etwa DM 150) angeboten, die zum groBen Teil eine
Zulassungsnummer der Post besitzen. Da keine direkte elektrische Ver-
bindung zum Postnetz erforderlich ist, konnen Sie die erforderliche
Installation selbst vornehmen.

Ubertragungsfrequenzen und -geschwindigkeiten

Die Auswabhl der fiir die Ubertagung verwendeten Frequenzen ist einheit-
lich geregelt. Die folgende kleine Tabelle zeigt die in Europa sowie in
Ubersee iiblichen Frequenzvereinbarungen fiir den Sende- und den Emp-
fangsbetrieb.

Modemtyp Ubertragungs- Sende- Empfangs-

ratein Baud frequenzen frequenzen

0 1 0 1
CCITT V.21 Orig. 300 1180 980 1850 1650
CCITT V.21 Answ. 300 1850 1650 1180 980
Bcll 103 Orig. 300 1070 1270 2025 2225
Bell 103 Answ. 300 2025 2225 1070 1270

Abb. 9.1: Ubertragungsraten und Sende-/ Empfangsfrequenzen nach der CCITT-Emp-
fehlung V.21 bzw. Bell 103 (USA)
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Das Zeitraster, mit dem die einzelnen Bits liber die Telefonleitung
geschickt werden, hiingt von der Ubertragungsgeschwindigkeit ab. Diese
Geschwindigkeit wird in Bit pro Sekunde angegeben. Hierfiir ist auch die
MaBeinheit Baud gebriauchlich. 300 Bit pro Sekunde entspricht also einer
Ubertragungsgeschwindigkeit von 300 Baud. Die iiblichen Ubertragungs-
geschwindigkeiten liegen in der Regel zwischen 75 Bit pro Sekunde und
1200 Bit pro Sekunde. Der weitaus am hiufigsten benutzte Wert betrigt
300 Baud. Auch die nachfolgend noch erwahnten Mailboxen arbeiten alle
mit dieser Geschwindigkeit.

Das Wort Kommunikation bedeutet so viel wie Wechselgespriach. Damit
so ein ,,Gesprich” zwischen Threm Computer und einer Mailbox oder
einer Datenbank ordnungsgemaf ablaufen kann, miissen Datenkommu-

‘[ CCITT V.21 Originate

1 0 1 0
980 | 1180 1650 | 1850
1080 1750

Telefonkanal

flHz ——

I CCITT V.21 Answer

Telefonkanal

[ Empfangen
1 a7

0

1 0
980 | 1180 1650 [ 1850
1080 1750 fHz ——

Abb. 9.2: Ubertragungsschema fiir den Originate- (oben) und Answermodus (unten)
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nikationsgeridte senden wie auch empfangen kénnen. Damit es dabei
nicht zu Konflikten kommt, gibt es ein standardisiertes Frequenzschema.
Abb. 9.2 erldutert dies anhand einer Skizze. Im oberen Teil sind die
Sende- und Empfangsfrequenzen fiir 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 Frequenzen 1650 und 1850 dagegen wer-
den beim Empfang von Daten als Null und Eins interpretiert.

Der Kommunikationspartner am anderen Ende der Ubertragungsstrecke
muf natiirlich 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 iibertragenen Daten werden allerdings mit 1200 Baud, die
Antworten des Endbenutzers nur mit 75 Baud tibertragen. Bei einem
Datenverkehr iiber den ,,groBen Teich“ miissen Sie ein Modem oder
einen Koppler verwenden, der die dort iiblichen Frequenzen auswerten
kann (beispielsweise den in Abb. 9.1 angegebenen Bell-Standard).

-4 3,3ms — ; . : !
I ]

| I l i e ——r

0 1 1
o ¥, Stopbits
W
Datenbits
Startbit Paritybit

Abb. 9.3: Serielle Ubertragung eines bindren Datenwortes mit 7 bit Wortlinge, einem
FParitybit, einem Start- und zwei Stopbits
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Im einfachsten Fall ist fiir die Ubertragung nur eine Verbindung mit weni-
gen Leitungen notwendig, iiber die neben den Nutzdaten selbst nur noch
wenige Zusatzinformationen zur Synchronisation des Datenverkehrs
iibertragen werden. Jede Ubertragung beginnt iiblicherweise mit einem
sogenannten Startbit, das einer logischen Null entspricht (Abb. 9.3).

Es folgen anschlieBend die Datenbits, eventuell ein Priifbit zur Fehler-
iiberpriifung sowie ein oder zwei Stopbits, dic einer logischen Eins ent-
sprechen. Im einfachsten Fall benotigt das Datenwort 7 Bits fiir die Uber-
tragung eines ASCII-Zeichens. Ohne zusitzliches Priifbit, das auch als
Paritybit bezeichnet wird, sind daher bei einem Start- und zwei Stopbits
insgesamt 10 serielle Bits fiir die Ubertragung eines Codezeichens erfor-
derlich. Bei einer Dateniibertragungsgeschwindigkeit von 300 Baud kén-
nen pro Sekunde 300/10 = 30 Zeichen iibertragen werden. Eine eng
beschriebene DIN A4-Seite mit 2000 Zeichen bendtigt somit fiir die
Ubertragung 67 Sekunden. Sie sollten an diesen Umstand einmal denken,
wenn Sie mit Ihrem Schneider CPC eine Datenverbindung iiber groBere
Entfernungen herstellen. Von dem als Priifbit dienenden Paritybit wird
nur in Sonderfillen Gebrauch gemacht, weil die Erzeugung beim Sende-
vorgang und die Auswertung beim Empfang fiir einfache Datenkommu-
nikationsumgebungen verhiltnismaBig aufwendig ist.

Bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 300 Baud folgen die einzel-
nen Bits im Zeitraster von 3,3 ms (Millisekunden) aufeinander, wie dies
in der Abb. 9.3 angedeutet ist.

Die RS-232-Schnittstelle

Die fir die Ubertragung eingesetzte RS-232-Schnittstelle (serielle
Schnittstelle) enthélt als wichtigste Baueclemente 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 Ubersicht in Abb. 9.4 zusammengefaBt. Computer wie auch
Modems bzw. Akustikkoppler stellen die Signale an speziellen Steckern
bzw. Buchsen zur Verfiigung, die als DB-25-Anschliisse bezeichnet wer-
den, weil sie maximal 25 Leitungen nach aufen fiihren.

Die DatenfluBrichtung ist fiir die beiden unterschiedlichen Geritetypen
jeweils angegeben. DTE ist dabei eine Abkiirzung fiir Data Terminal
Equipment, DCE dagegen fiir Data Communication Equipment.
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DB-25- Datenrichtung Signal Bedeutung Erléduterung
Pin DCE DTE
1 ° e GND ProtectiveGround Schutzerde
2 <- -> TxD TransmittedData  Sendedaten
3 —> <— RxD  ReceidvedData Empfangsdaten
4 <— —> RTS RequestToSend Sendeteil einschalten
5 —> <— CTS ClearToSend Sendebereitschaft
6 -> <- DSR DataSetReady Betriebsbereitschaft
7 ® e GND Signal GrouND Signalmasse
8 -> <— DCD DataCarrier Detector Empfangssignalpegel
20 <— —> DTR Dataterminalready Terminalbetriebsber.

Abb. 9.4: AnschluBbelegung der fiir den Modembetrieb wichtigen D B-25-Pins einer
seriellen Schnittstelle nach dem RS-232-Standard

Fiir eine einfache Verbindung werden nicht alle der in Abb. 9.4 genann-
ten Verbindungen benétigt. Es reichen in den weitaus meisten Fillen die
Signale TxD (Transmit Data = Daten senden) 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 1 ver-
bunden.

Schutzerde

TxD

- ——
RxD
| — -

DTE Signalerde DCE

Abb. 9.5: Die Signal- und Masseverbindungen zwischen einem DTE- und einem DCE-
Geriit
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Bitte achten Sie darauf, dafl die Bezeichnungen TxD und RxD sowohl bei
DTE- als auch fiir DCE-Gerite an den Pins 2 und 3 gleich sind, obgleich
die damit verbundenen SignalfluBrichtungen nur fiir DTE-Gerite logisch
stimmen. TxD ist also an einem DTE-Gerit ein Ausgangs- und RxD ein
Eingangssignal. Beim DCE-Gerit ist es genau umgekehrt. Sie diirfen
daher die entsprechenden Pins der Anschlufistecker oder -fahnen nur
dann einfach miteinander verbinden, wenn Geréte verschiedenen Typs
miteinander kommunizieren. Wenn zwei DTE-Gerite oder zwei DCE-
Geriite, also Gerite des gleichen Typs, miteinander kommunizieren sol-
len, sind an einer Seite die AnschluBleitungen 2 und 3 zu vertauschen. Im
Handel gibt es fertig konfektionierte Zwischenstiicke, die diese Vertau-
schung vornehmen. Sie werden Nullmodems genannt.

Ungliicklicherweise sagen nicht alle Hersteller von Computersystemen
(und leider auch nicht die Hersteller von RS-232-Schnittstellen fiir den
CPC), ob sie nach dem DTE- oder DCE-Standard geschaltet sind. Ein
Akustikkoppler oder ein Modem arbeitet immer als DCE-Gerit. 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 Thres RS-232-Interfaces sagen, in welchem Modus er
arbeitet.

Kommunikationsprogramme

Zur Abwicklung einer Datenkommunikation zwischen IThrem Computer
und einer Mailbox, einer Datenbank oder einem Computer eines
Bekannten geniigt die RS-232-Schnittstelle allein noch nicht ganz. Sie
bendtigen zusitzlich noch ein Programm, das es lhnen erlaubt, die
Schnittstelle entsprechend dem geforderten Datenprotokoll oder der
Ubertragungsgeschwindigkeit zu programmieren und anschlieBend den
Datenverkehr abzuwickeln. Besonders komfortabel und niitzlich sind
dabei jene Softwarcpakete, die den gesamten Text einer derartigen
Datenverbindung kontinuierlich auf einem externen Datentridger
sichern. Dies ist besonders zu Beginn einer Reise in die Welt der Mailbo-
xen recht niitzlich, da Telefonverbindungen iiber grole Entfernungen
sehr teuer werden konnen.

Jede angewihlte Datenbank oder Mailbox hélt sofort nach der GruBmel-
dung per Menii die wichtigsten Informationen zur Benutzung abrufbar
bereit. Sie konnen diese Information zunéchst dauerhaft speichern, die
Verbindung nach deren Empfang abbrechen und sich in Ruhe ,auf dem
Trockenen“ informieren und mit den Eigenheiten IThres Kommunika-
tionspartners vertraut machen. Die auf dem deutschen Markt verfiigba-
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ren RS-232-Module fiir den Schneider CPC werden gegen Aufpreis mit
mehr oder weniger komfortablen Kommunikationsprogrammen gelie-
fert.

Mailboxen

Die Frage, was cin Heimcomputeranwender mit einem Akustikkoppler
sowie der zugehorigen Treibersoftware alles anfangen kann, hitte sicher-
lich hierzulande noch vor nur etwas mehr als einem Jahr die weitaus
grofite Zahl von Computerfreunden etwas in Verlegenheit gebracht.
Heute allerdings weif} fast jeder, daB3 er mit den genannten Hilfsmitteln
mindestens Kontakt zu den vielen elektronischen Briefkésten (Mailbo-
xen) aufnehmen kann, die von privaten wie auch kommerziellen Betrei-
bern zur (oftmals kostenlosen) Nutzung zur Verfiigung gestellt werden.
Sie miissen nur die Telefonnummer des Teilnehmers kennen. Diese fin-
den Sie entweder in Mikrocomputerzeitschriften, speziellen Biichern zu
diesem Thema oder aber auch in den Briefkisten selbst, wie die Abb. 9.6
zeigt, die iiber eine von der Firma SATURN in Kdln eingerichtete und
unterhaltene Mailbox abgerufen (und um einige Informationen ergénzt)
wurde. Die darin aufgefiihrten Telefonnummern werden an dieser Stelle
ohne Gewihr fiir deren Richtigkeit wiedergegeben.

<% MAILBOXEN %>

W.M.S (20—-06) 0202-448204
TOELLETURM (18—19) 0211-556136
EDV 0211-328249
SOFTWARE EXPRESS 0211-414579
EPSON 0211-593453
COMPUTERCENTER 02202-50033
SATURN 0221-1616284
WDR 0221-371076
COMMODORE MAILBOX 069-6638191
FRANZIS (TEDAS) 089-598423

089-596422

Abb. 9.6: Auswahl von Mailboxen

Wenn Sie beispielsweise die in der Ubersicht angegebene Nummer des
WDR Computerclubs anwéhlen und der AnschluB gerade einmal frei ist,
meldet sich die Mailbox mit dem nachfolgend gezeigten Anfangsdialog
(Stand 16. 5. 1985):
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Der WDR ~ COMPUTERCLUB

begruesst Sie mit einem

SIEMENS 9753 Transdata-Computer / 1

>

F I I I 36 366 I 36 3 36 36 X B K I K I I I
* W DR - Computerclub Kommunikationssystem *
* KOMCOM -1 Tel.-Nr:0221-371076 *
* VYersion 1.0 von Guenter Eisbach (C) 1984 *
* Timeout: 30 Sekunden *

Bedienungsanleitung:
- RETURN - schliesst jede Eingabe ab
- Ctr1/S - haelt die Ausgabe an
- Ctr1/Q - setzt die Ausgabe fort
- Ctr1/X - bricht die Ausgabe ab
- Ctr1/C - fuehrt zum naechsten Eintrag
In der Auswah! bewirkt die Eingabe von:
"? ' die erneute Ausgabe des Menus
" die Ausgabe des vorhergehenden
Menus

. die Ausgabe des Hauptmenus

" ENDE ' die Ausloesung der Yerbindung

333 I I KW I H I I WA I KKK KW KWK

K ok ok ok Xk Kk Xk Xk kK Xk kK Xk
K ok ok ok ok ok ok ok K K kK K

Siesindder 41832. Anrufer !
==>> Aktualisiert am: 15.05.1985
*EEXEHAUPTMENU *%*

1 Informationen

2 Programm - Boerse

3 Briefkasten

4 Computerclub

( 1281) Auswahl:
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Eingabe der Zahl 4 an dieser Stelle fiihrt dann zu folgender Bildschirmaus-
gabe:

Willkommen beim
***¥ COMPUTERCLUDB ***

Club - Informationen

Club - Briefkasten

Basicade - Zeitung

BASICODE Il - Informationen
BASICODE 11 Progr. DOWNLOAD
BASICODE 1l Progr. UPLOAD
Begleitmaterial zu den SFB-CC
Einfuehrungssendungen

~NOoO A D WN —

Das iibliche Ubertragungsprotokoll der Mailboxen lautet:

Ubertragungsgeschwindigkeit: 300 Baud
1 Startbit, 7 Datenbits, 2 Stopbits, kein Paritybit

Mit diesen Angaben und cinem der verfiigbaren 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 Schluf}: Manche der Mailboxen bzw. fast alle
Datenbanken gewédhren den Zugang nur fiir Mitglieder, die sich durch ein
Schliisselwort (Password) identifizieren miissen. Versuchen Sie nicht, das
Codewort zu knacken. Sie belegen nur unniitz den Anschluf3.
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Anhang A

Der Standard-ASCII-
Zeichensatz und dessen
Verschlusselung

ASCII-Symbole in Dezimal-, Oktal- und Hexadezimaldarstellung

Dez Oktal Hex CHR Dez Oktal Hex CHR Dez Oktal Hex CHR
000 000 00 NUL 043 053 2B + 086 126 56 A%
001 001 01 SOH 044 054 2C s 087 127 57 w
002 002 02 STX 045 055 2D - 088 130 58 X
003 003 03 ETX 046 056 2E . 089 131 59 Y
004 004 04 EOT 047 057 2F / 090 132 5A Z
005 005 05 ENQ 048 060 30 0 091 133 5B [
0606 006 06 ACK 049 061 31 1 092 134 5C \
007 007 07 BEL 050 062 32 2 093 135 5D ]
008 010 08 BS 051 063 33 3 094 136 SE -
009 011 09 HT 052 064 34 4 095 137 SF _
010 012 0A LF 053 065 35 5 096 140 60 ’
011 013 0B vT 054 066 36 6 097 141 61 a
012 014 0C FF 055 067 37 7 098 142 62 b
013 015 0D CR 056 070 38 8 099 143 63 c
014 016 0E SO 057 071 39 9 100 144 64 d
015 017 OF SI 058 072 3A : 101 145 65 e
016 020 10 DLE 059 073 3B H 102 146 66 f
017 021 11 DC1 060 074 3C < 103 147 67 g
018 022 12 DC2 061 Q75 3D = 104 150 68 h
019 023 13 DC3 062 076 3E > 105 151 69 i
020 024 14 DC4 063 077 3F ? 106 152 6A  j
021 025 15 NAK 064 100 40 @ 107 153 6B k
022 026 16 SYN 065 101 41 A 108 154 6C 1
023 027 17 ETB 066 102 42 B 109 155 6D m
024 030 18 CAN 067 103 43 C 110 156 6E n
025 031 19 EM 068 104 44 D 111 157 6F o
026 032 1A SUB 069 105 45 E 112 160 70 P
027 033 1B ESCAPE 106 070 46 F 113 161 71 q
028 034 1C FS 071 107 47 G 114 162 72 r
029 035 1D GS 072 110 48 H 115 163 73 s
030 036 1E RS 073 111 49 1 116 164 74 t
031 037 1F US 074 112 4A ] 117 165 75 u
032 040 20 SPACE 075 113 4B K 118 166 76 v
033 041 21 ! 076 114 4C L 119 167 77 w
034 042 22 ” 077 115 4D M 120 170 78 X
035 043 23 #* 078 116 4E N 121 171 79 y
036 044 24 $ 079 117 4F (0] 122 172 TA  z
037 045 25 % 080 120 50 P 123 173 7B f
038 046 26 & 081 121 51 Q 124 174 7C

039 047 27 ’ 082 122 52 R 125 175 D }
040 050 28 ( 083 123 53 S 126 176 7E ~
041 051 29 ) 084 124 54 T 127 177 7F DEL
042 052 2A * 085 125 55 U

(Anmerkung: Der ASCII-Code verwendet nur 7 Bits eines Bytes. Das hochstwertige Bit (Bit 7) ist in die-
ser Tabelle auf Null gesetzt. Es kann in anderen Fillen auch den Wert I haben. Dann ist zum dezimalen
Codewert 128, zum oktalen 200 und zum hexadezimalen 80 zu addieren. )
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Anhang B

Der erweiterte Zeichensatz
des Schneider CPC

Dez Hex Chr Dez Hex Chr
0 &00 31 &1F
1 &01 32 &20
2 &02 33 &21 !
3 &03 34 &22 "
4 &04 35 &23 #
5 &05 36 &24 [
6 &06 37 &25 %
7 &07 38 &26 &
8 &08 39 &27 ‘
9 &09 40 &28 (
10 &0A 41 &29 )
11 &0B 4?2 &2A *
12 &0C 43 &2B +
13 &0D 44 &2C y
14 &0E 45 &2D -
15 &O0F 46 &2E .
16 &10 47 &2F /
17 &11 48 &30 0
18 &12 49 &31 1l
19 &13 50 &32 2
20 &14 51 &33 3
21 &15 52 &34 4
22 &16 53 &35 5
23 &17 54 &36 [
24 &18 55 &37 7
25 &19 56 &38 8
26 &1A 57 &39 9
27 &1B 58 &3A :
28 &1C 59 &3B ;
29 &1D 60 &3C <
30 &1E 61 &3D =
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Dez Hex Chr Dez Hex Chr
62 &3E > 105 &69 1
63 &3F ? 106 &6A i
64 &40 8 107 &6B k
65 &41 A 108 &6C 1
66 &42 B 109 &6D m
67 &43 C 110 &6F n
68 &44 D 111 &6F o
69 &45 E 112 &70 p
70 &46 F 113 &71 q
71 &47 G 114 &72 r
72 &48 H 115 &73 =1
13 &49 I 116 &74 t
74 &4A J 117 &75 u
75 &4B K 118 &76 v
76 &4C L 119 &77 W
77 &4D M 120 &78 X
78 &4AE N 121 &79 v
79 &4F (8] 122 &TA z
80 &50 P 123 &7B a
21 &51 9] 124 &7C a
82 &52 R 125 &7D u
g3 &53 8 126 &7E B
84 &54 T 127 &7F -+
85 &55 u 128 &80 5l
86 &56 v 129 &81 -
87 &57 W 130 &82 G
88 &58 X 131 &83 £
89 &59 Y 132 &84 g
90 &5A Z 133 &85 1
91 &5B A 134 &86 ¥
92 &5C (o} 135 &87 L
93 &5D 4] 136 &88 1
94 &5E - 137 &89 L
95 &5F _ 138 &8A £
96 &60 ) 139 &8B +*
97 &61 a 140 &8C -
98 &62 b 141 &8D -
99 &63 c 142 &8E FA

100 &64 d 143 &8F i

101 &65 e 144 &90 ot

102 &66 f 145 &91 (23

103 &67 g 146 &92 £

104 &68 h 147 &93 &
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Dez Hex Chr Dez Hex Chr
148 &94 = 191 &BF N
149 &95 g 192 &CO B
150 &96 > 193 &C1 ]
151 &97 B 194 &C2 e
152 &98 n 195 &C3 *
153 &99 o 196 &C4 -
154 &9A e 197 &C5H5 *
155 &9B »* 198 &C6 L)
156 &9C 4 199 &C7 L]
157 &9D i 200 &C8 K
158 &9E z 201 &C9 "]
159 &9F ] 202 &CA o
160 &AO - 203 &CB Q2
161 &AL A 204 &CC o
162 &A2 - 205 &CD iy
163 &A3 S 2006 &CE ok,
164 &A4 - 207 &CF i
165 &AS > 208 &DO T
166 &AG b 209 &D1 i
167 &A7 < 210 &D2 A=
168 &A8 “ 211 &D3 “
169 &A9 - 212 &D4 ™
170 &AA o 213 &D5 -
171 &AB x 214 &D6 =
172 &AC r 215 &D7 e
173 &AD ALY 216 &DS8 &
174 &AE o 217 &D9 *
175 &AF 218 &DA +
176 &BO 219 &DB *
177 &B1 i 220 &DC &
178 &B2 — 221 &DD -
179 &B3 i 222 &DE +
180 &B4 ¥ 223 &DF “
181 &B5 b | 224 &E0D

182 &P6 4 225 &E1 .
183 &B7 e 226 &E2 "
184 &B8 5 227 &E3 -
185 &B9 i 228 &E4 "
186 &BA 229 &E5 ]
187 &BB 230 &E6 "
188 &BC 231 &E7 "
189 &BD % 232 &E8 N
190 &BE & 233 &E9 "
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Dez Hex Chr Dez Hex Chr
234 &EA '} 245 &F5 H
236 &EC - 246 &F6 r
237 &ED = 247 &F7 14
238 &EE | 248 &F8 -
239 &EF | 249 &F9 4
240 &F0 . 250 &FA -
241 &F1L ! 251 &FB &
242 &F2 - 252 &FC -
243 &F3 L 253 &FD 4
244 &4 [] 254 &FE -
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Anhang C

Tabelle zur Umrechnung

von 8-bit-Dualzahlen 1n
Hexadezimal- und
Dezimalzahlen

Dez Hex Binar Dez Hex Binir
0 &00 00000000 27 &1B 00011011
1 &01 00000001 28 &1C 00011100
2 &02 00000010 29 &1D 00011101
3 &03 00000011 30 &1E 00011110
4 &04 00000100 31 &1F 00011111
5 &05 00000101 32 &20 00100000
6 &06 00000110 33 &21 00100001
7 &07 00000111 34 &22 00100010
8 &08 00001000 35 &23 00100011
9 &09 00001001 36 &24 00100100
10 &O0A 00001010 37 &25 00100101
11 &0B 00001011 38 &26 00100110
12 &0C 00001100 39 &27 00100111
13 &0D 00001101 40 &28 00101000
14 &0E 00001110 4] &29 00101001
15 &OF 00001111 4?2 &2A 00101010
16 &10 00010000 43 &2B 00101011
17 &11 00010001 44 &2C 00101100
18 &12 00010010 45 &2D 00101101
19 &13 00010011 46 &2E 00101110
20 &14 00010100 47 &2F 00101111
21 &15 00010101 48 &30 00110000
22 &16 00010110 49 &31 00110001
23 &17 00010111 50 &32 00110010
24 &18 00011000 51 &33 00110011
25 &19 00011001 52 &34 00110100
26 &1A 00011010 53 &35 00110101



Anhang C 293
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54 &36 00110110 g7 &61 01100001
55 &37 00110111 98 &62 01100010
56 &38 00111000 99 &63 01100011
57 &39 00111001 100 &64 01100100
58 &3A 00111010 101 &65 01100101
59 &3B 00111011 102 &66 01100110
60 &3C 00111100 103 &67 01100111
61 &3D 00111101 104 &68 01101000
62 &3E 00111110 105 &69 01101001
63 &3F 00111111 106 &OA 01101010
64 &40 01000000 107 &6B 01101011
65 &41 01000001 108 &6C 01101100
66 &42 01000010 109 &6D 01101101
67 &43 01000011 110 &6E 01101110
68 &44 01000100 111 &OF 01101111
69 &45 01000101 112 &70 01110000
70 &46 01000110 113 &71 01110001
71 &47 01000111 114 &72 01110010
12 &48 01001000 115 &73 01110011
73 &49 01001001 116 &74 01110100
74 &4A 01001010 117 &75 01110101
75 &4B 01001011 118 &76 01110110
76 &4C 01001100 119 &717 01110111
77 &4D 01001101 120 &78 01111000
78 &4E 01001110 121 &79 01111001
79 &4F 01001111 122 &TA 01111010
80 &50 01010000 123 &7B 01111011
81 &51 01010001 124 &7C 01111100
82 &52 01010010 125 &7D 01111101
83 &53 01010011 126 &7E 01111110
84 &54 01010100 127 &7F 01111111
25 &55 01010101 128 &80 10000000
86 &56 01010110 129 &81 10000001
87 &57 01010111 130 &82 10000010
88 &58 01011000 131 &83 10000011
89 &59 01011001 132 &84 10000160
90 &5A 01011010 133 &85 10000101
91 &5B 01011011 134 &86 10000110
92 &5C 01011100 135 &87 10000111
93 &5D 01011101 136 &88 10001000
94 &5E 01011110 137 &89 10001001
95 &5F 01011111 138 &8A 10001010
96 &60 01100000 139 &8B 10001011
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Dez Hex Binar Dez Hex Binar

140 &8C 10001100 183 &B7 10110111
141 &8D 10001101 184 &B8 10111000
142 &8E 10001110 185 &B9 10111001
143 &8F 10001111 186 &BA 10111010
144 &90 10010000 187 &BB 10111011
145 &91 10010001 188 &BC 10111100
146 &92 10010010 189 &BD 10111101
147 &93 10010011 190 &BE 10111110
148 &94 10010100 191 &BF 10111111
149 &95 10010101 192 &CO 11000000
150 &96 10010110 193 &C1 11000001
151 &97 10010111 194 &C2 11000010
152 &98 10011000 195 &C3 11000011
153 &99 10011001 196 &C4 11000100
154 &9A 10011010 197 &C5 11000101
155 &9B 10011011 198 &C6 11000110
156 &9C 10011100 199 &C7 11000111
157 &9D 10011101 200 &C8 11001000
158 &9E 10011110 201 &C9 11001001
159 &9F 10011111 202 &CA 11001010
160 &AQ 10100000 203 &CB 11001011
161 &ALl 10100001 204 &CC 11001100
162 &A2 10100010 205 &CD 11001101
163 &A3 10100011 206 &CE 11001110
164 &A4 10100100 207 &CF 11001111
165 &ASD 10100101 208 &DO 11010000
166 &A© 10100110 209 &D1 11010001
167 &A7 10100111 210 &D2 11010010
168 &A8 10101000 211 &D3 110610011
169 &A9 10101001 212 &D4 11010100
170 &AA 10101010 213 &D5S 11010101
171 &AB 10101011 214 &D6 11010110
172 &AC 10101100 215 &D7 11010111
173 &AD 10101101 216 &D8 11011000
174 &AE 10101110 217 &D9 11011001
175 &AF 10101111 218 &DA 11011010
176 &B0O 10110000 219 &DPB 11011011
177 &B1 10110001 220 &DC 11011100
178 &B2 10110010 221 &DD 11011101
179 &B3 10110011 222 &DE 11011110
130 &B4 10110100 223 &DF 11011111
181 &BS 10110101 224 &EQ 11100000
182 &B6 10110110 225 &E1L 11100001
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226 &E2 11100010 241 &F1 11110001
227 &E3 11100011 2472 &F2 11110010
228 &E4 11100100 243 &F 3 11110011
229 &ES 11100101 244 &F4 11110100
230 &E6 11100110 245 &F5 11110101
231 &E7 11100111 246 &F6 11110110
232 &E8 11101000 247 &F7 11110111
233 &E9 11101001 248 &F8 11111000
234 &EA 11101010 249 &F9 11111001
235 &ER 11101011 250 &FA 11111010
236 &EC 11101100 251 &FB 11111011
237 &ED 11101101 252 &FC 11111100
238 &EE 11101110 253 &FD 11111101
239 &EF 11101111 254 &FE 11111110
240 &F0 11110000 255 &FF 11111111
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Anhang D

Ubersicht tiber die
BASIC-Tokens

BASIC-Befehl BASIC-Token BASIC-Token

dez. hex.
ABS 255 0 FF 0
AFTER 128 80
ASC 255 1 FF 1
ATN 255 2 FF 2
AUTO 129 81
BIN$ 255 113 FF 71
BORDER 130 82
CALL 131 83
CAT 132 84
CHAIN 133 85
CHRS$ 255 3 FF 3
CINT 255 4 FF 4
CLEAR 134 86
CLG 135 87
CLOSEIN 136 88
CLOSEOUT 137 89
CLS 138 8A
CONT 139 8B
COPYCHRS$ 255 126 FF 7E {nur CPC664)
COS 255 5 FF 5
CREAL 255 6 FF 6
CURSOR 225 El (nur CPC664)
DATA 140 8C
DEC$ 255 114 FF 72 (auch CPC464!)
DEFFN 141 8D
DEFINT 142 8E
DEFREAL 143 8F

DEFSTR 144 90
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BASIC-Befehl

BASIC-Token

BASIC-Token

dez. hex.
DEG 145 91
DELETE 146 92
DERR 255 73 FF 49 (auch CPC464!)
DIM 147 93
DRAW 148 94
DRAWR 149 95
EDIT 150 96
EI 220 DC
ELSE 151 97
END 152 98
ENT 153 99
ENV 154 9A
EOF 255 64 FF 40
ERASE 155 9B
ERL 227 E3
ERROR 156 9C
EVERY 157 9D
EXP 255 7 FF 7
FILL 221 DF (nur CPC664)
FIX 255 8 FF 8
FOR 158 9E
FRAME 224 EO (nur CPC 664)
FRE 255 9 FF 9
GOSUB 159 9F
GOTO 160 A0
GRAPHICS.. 222 DE (nur CPC664)
HEX$ 255 115 FF 73
HIMEM 255 16 FF 42
IF 161 Al
INK 162 A2
INKEY 255 10 FF 0A
INKEY$ 255 67 FF 43
INP 255 11 FF 0B
INPUT 163 A3
INSTR 255 116 FF 74
INT 255 12 FF oC
JOY 255 13 FF oD
KEY 164 A4
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BASIC-Befehl

BASIC-Token

BASIC-Token

dez. hex.
KEY DEF 164 141 A4 8D
LEFT$ 255 117 FF 75
LEN 255 14 FF 0E
LET 165 A5
LINE INPUT 166 163 A6 A3
LIST 167 A7
LOAD 168 A8
LOCATE 169 A9
LOG 255 15 FF OF
LOG10 255 16 FF 10
LOWERS$ 255 17 FF 11
MASK 223 DF (nur CPC 664)
MAX 255 118 FF 76
MEMORY 170 AA
MERGE 171 AB
MID$ 172 AC
MIN 255 119 FF 77
MOD 251 FB {nur CPC 664)
MODE 173 AD
MOVE 174 AE
MOVER 175 AF
NEXT 176 BO
NEW 177 B1
ON 178 B2
ONBREAK 179 B3
ONERROR 180 B4
ONSQ 181 B5
OPENIN 182 B6
OPENOUT 183 B7
ORIGIN 184 B8
ouT 185 B9
PAPER 186 BA
PEEK 255 18 FF 12
PEN 187 BB
PLOT 188 BC
PLOTR 189 BD
PI 255 68 FF 44
POKE 190 BE
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BASIC-Befehl BASIC-Token BASIC-Token

dez. hex.
POS 255 120 FF 78
PRINT 191 BF
’ 192 C0
RAD 193 C1
RANDOMIZE 194 C2
READ 195 C3
RELEASE 196 4
REM 197 C5
REMAIN 255 19 FF 13
RENUM 198 Cé6
RESTORE 199 C7
RESUME 200 C8
RETURN 201 9
RIGHTS$ 255 121 FF 79
RND 255 69 FF 45
ROUND 255 122 FF TA
RUN 202 CA
SAVE 203 CB
SGN 255 20 FF 14
SIN 255 21 FF 15
SOUND 204 CcC
SPACE$ 255 22 FF 16

SPEED INK 205 162 CD A2
SPEED KEY 205 164 CD A4
SPEED WRITE 205 217 CD DA

SQ 255 23 FF 17
SQR 255 24 FF 18
STOP 206 CE

STR$ 255 25 FF 19
STRINGS$ 255 123 FF 7B
SYMBOL 207 CF
SYMBOL AFT 2071 28 CF 80
TAG 208 DO
TAGOFF 209 D1

TAN 255 26 FF 1A
TEST 255 124 FF 7C
TESTR 255 125 FF 7D

TIME 255 70 FF 46
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BASIC-Befehl BASIC-Token BASIC-Token
dez. hex.

TROFF 210 D2

TRON 211 D3

UNT 255 27 FF 1B

UPPER$ 255 28 FF 1C

VAL 255 29 FF 1D

VYPOS 255 127 F 7F

WAIT 212 D4

WEND 213 D5

WHILE 214 D6

WIDTH 215 D7

WINDOW 216 D8

WRITE 217 D9

XPOS 255 71 FF 47

YPOS 255 72 FF 48

ZONE 218 DA

Mein Schneider CPC
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Anhang E

Die Standard-
Speicherorganisation des
CPC 464 und des CPC 664

&FFFF &FFFF
Bitldwiederhol- BASIC-
speicher Interpreter
&C000 &C000
Stapel ‘
&AB80 ROM
&AB7C Disk-Controller ‘ RAM
ROM
Programm- ’
und 84000
Datenspeicher Monitor
und
&0040 .
. : ROM-Routinen
&0000 Reservierter Bereich &0000

Hinweis: Beim Schneider CPC 464 ohne angeschlossenes Laufwerk
betrigt die hochste nutzbare Speicheradresse &AB7F.
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Anhang F
BASIC-Vektoren
Adresse Erlauterung
&AC23 Position des Druckkopfes
&AC24 Druckbreite in Zeichen
&AE3F—-&AE40 Startadresse bei LOAD
&AE42 Dateityp
&AE43—-8&AE44 Dateilange
&AE7B—&AE7C HIMEM
&AE7D—-&AE7E Ende freies RAM
&AE7F—-&AES80 Startfreies RAM

&AE81—-8&AE82
&AE83—-8&AE84
&AE85—-&AE86
&AE87—-&AE88
&AE89—&AESA
&B08D—&BOBE
&B08F—-&B090

Start BASIC-Programm
Ende BASIC-Programm
Startder Variablen

Start Feldvariablen
Ende Feidvariablen
Start Stringpool

Ende Stringpool

Hinweis: bei 16-bit-Zeigern: 1. Adresse enthélt das Lowbyte, die

2. Adresse das Highbyte
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Anhang G

Farbdefinitionen,

Farbzuordnungen und

Grauwerttabelle

Farbnr, Farbe Farbnr. Farbe
0 Schwarz 16 Rosa
1 Blau 17 Pastellmagenta
2 Hellblau 18 Hellgrin
3 Rot 19 Seegriin
4 Magenta 20 helles Blaugriin
5 Hellviolett 21 Limonengriin
6 Hellrot 22 Pastellgriin
7 Purpur 23 Pastellblaugrin
8 Helles Magenta 24 Hellgelb
9 Grin 25 Pastellgelb
10 Blaugriin 26 LeuchtendweiB
11 Himmelblau 27 WeiB (wie 13)
12 Gelb 28 Purpur (wie 7)
13 WeiB3 29 Pasteligelb (wie 25)
14 Pastellblau 30 Blau (wie 1)
15 Orange 31 Seegriin (wie 19)

Die 32 (27) Farben des Schneider CPC
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Farbnr. |MODEO [MODE1 |MODE2| Farbnr. | MODEO | MODE 1 | MODE 2
0 1 1 1 8 10 1 1
1 24 24 24 9 12 24 24
2 20 20 1 10 14 20 1
3 6 6 24 11 16 6 24
4 26 1 1 12 18 1
5 24 24 13 22 24 24
6 20 1 14 1/24 20 1
7 6 24 15 16/11 6 24

Farbzuordnungen fiir die Betriebsarten MODE 0, MODE I und MODE 2

Grauwert 1 Grauwert2 Grauwert3 Grauwert 4 Grauwert5 Grauwert 6
(0) Schwarz (1)Blau (3) Rot (9) Griin (12) Gelb (13)WeiB
(2) Hellblau (4)Magenta | (10)Blaugriin | (15)Orange (14) Pastell-
(5) Hellviolett | (11)Himmel- | (21)Limonen- blau
(6) Hellrot blau grin (16) Rosa
(7) Purpur (18)Hellgrin | (24) Hellgelb | (17) Pastell-
(8) helles (19) Seegriin magenta
Magenta | (20)helles (22) Pastell-
Blaugriin grin
(23) Pastell-
blaugrdn
(24) Pastell-
gelb
(26) Leuch-
tendweif

Grauwerttabelle
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Anhang H
CP/M-Control-Codes

Im Zusammenhang mit direkten Eingaben von der Tastatur sind folgende
Control-Codes von Interesse:

CTRL-S stoppt die Ausgabe auf dem Bildschirm. Fort-
setzung durch Betitigen einer beliebigen ande-
ren Taste.

CTRL-C flihrt einen Warmstart des Systems durch und

liest die Diskettenkennung ein. Wihrend eines
Programmlaufs eingegeben, wird ein Pro-
grammabbruch ausgelost.

CTRL-P Alle Ausgaben werden auf einen angeschlos-
senen Drucker ausgegeben. Riickschaltung
erfolgt durch nochmaliges Betétigen von
CTRL-P.

Beispiel:

CTRL-P
DIR
CTRL-P

gibt den Inhalt der Diskette im aktiven Lauf-
werk auf den Drucker aus. AnschlieBend wird
wieder auf Bildschirmausgabe zuriickgeschal-
tet.

CTRL-X 16scht eine gerade durchgefiihrte Tastatur-
eingabe, sofern noch nicht die ENTER-Taste
betétigt wurde.
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Anbhang I
ED-Kommandos

Der Editor wird mit ED <Dateiname> aufgerufen. Der Dateiname muf}
angegeben werden, da andernfalls die Fehlermeldung <DISK OR
DIRECTORY FULL> ausgegeben wird. Das Betriebssystem tiberprift,
ob der angegebene Dateiname neu ist oder ciner bereits bestehenden
Datei entspricht, und gibt eine entsprechende Meldung aus.

Nach dem Laden meldet sich der Editor mit einem Doppelpunkt, einem
Leerzeichen und einem Stern: : *

Die Kommandos zur Texterstellung und Korrektur lauten:

nA

Laden bzw. Anhéngen von n Zeilen aus der im
ED-Aufruf angegebenen Datei in den Spei-
cher. Wird fiir n kein Wert angegeben, liest
der Editor nur cine Zeile ein. Fiir n kann das
Zeichen # angegeben werden. Dadurch wer-
den 65535 Zeilen geladen. Das Kommando
#A muf3 am Anfang vereinbart werden, wenn
eine bereits bestehende Datei gedffnet 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 vorwirts
(nC) oder riickwérts (—nC). Ein ENTER wird
als zwei Zeichen (Carriage Return und Line
Feed) angesehen! Ist das Ende einer Textzeile
erreicht, springt der Textcursor automatisch
eine Zeile weiter.
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nF <Zeichenkette>
(ENTER/"Z)

I<Zeichenkette>"2Z

J<Zeichenkette1>"Z
<Zeichenkette2>"Z7
<Zeichenkette3>
(ENTER/"2)

(—)nK

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
zurlck.

sucht den hinter dem Textcursor stehenden
Text auf das n-te Auftreten der angegebenen
Zeichenkette im Speicher ab. Der Textcursor
steht anschlieBend hinter dem gefundenen
Textelement. Die Eingabe von “Z (CTRL-Z)
anstelle der ENTER-Taste erlaubt die Ver-
kettung mehrerer Befehle. Sie werden einfach
aneinandergehéngt.

speichert den aktuellen Text im Speicher unter
dem Namen der alten Datei ab und benennt
letztere in eine Backup-Datei um. Das
System verweilt im Editor. Die Datei muB
gegebenenfalls jedoch neu geladen werden.

iiberfithrt den Editor in den Einfiigemodus
(Insertmodus).

fligt die angegebene Zeichenkette an der
aktuellen Textcursorposition ein. Der Cursor
steht anschliefend hinter dem letzten Zeichen
der Zeichenkette.

Die Zeichenkettel wird aufgesucht, die Zei-
chenkette2 darangehingt, und alle Zeichen
vom Ende der zweiten bis zum Anfang der
Zeichenkette3 werden geloscht. Der Cursor
steht nach dieser Operation unmittelbar vor
der Zeichenkette3.

16scht die n Zeichen nach oder vor dem Text-
cursor. Dieser steht anschlieBend direkt hinter
dem letzten geloschten Zeichen.
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(=)n(L]

nM<Befehl> (ENTER/"Z)

nN<Zeichenkette>
(ENTER/"2)

(=)nP

setzt den Textcursor n Zeilen vorwéirts oder
zuriick. 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.

fithrt das ED-Kommando <Befehl> n-mal
aus. Ist n=0 oder 1, dann wird der Befehl so
lange ausgefiihrt, bis das Ende des Textes
erreichtist.

sucht den im Speicher befindlichen Text der
Datei auf das n-te Vorkommen der Zeichen-
kette ab. Wird diese im Speicher nicht gefun-
den, 1adt ED so lange Zeilen aus der Haupt-
datei nach, bis der Suchvorgang beendet ist.
Der Cursor wird an das Ende des gefundenen
Textes gesetzt.

l6scht den im Speicher abgelegten Text und
stellt die alte Datei wieder her. Nach dem
Befehlist das System noch im Editiermodus.

listet n Seiten (zu je 24 Textzeilen) vorwirts
oder rickwirts. Ist n=0, werden von der
aktuellen Cursorposition aus 23 Zeilen vor-
wirts ausgegeben. Nach der Operation steht
der Textcursor am Anfang der angezeigten
Seite.

verldBt den Editor, ohne daf3 etwas veriandert
wird, und kehrt zu CP/M zuriick. Eine vor dem
Editieren existierende und aus dem Editor
heraus angelegte Backup-Datei (.BAK) wird
geldscht.
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Anhang 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> kénnen Maschi-
nenbefehle in der Z80-Assemblersymbolik
eingegeben werden. Riickkehr in die Kom-
mandoebene durch Betéitigen von ENTER.

D [«<Startadresse>,
[<Endadresse>]] gibt den Inhalt von 16%12 = 192 Bytes in
hexadezimaler Form auf dem Bildschirm aus.
Soweit moglich, 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>ddt
DDT VERS 2.2
BTOO 01 BC OF C3 BB 01 43 4F 50 59 52 49 47 48 54 20 ...... COPYRIGHT

0110 28 43 29 20 31 39 38 30 2C 20 44 49 47 49 54 41 (C) 1980, DIGITA
0120 4C 20 52 45 53 45 41 52 43 48 20 20 20 20 20 20 L RESEARCH

0130 44 44 54 20 56 45 52 53 20 32 2E 32 24 31 00 02 DODT VERS 2.251..
0140 C5 €5 11 30 01 OE 09 CD 05 00 €1 21 07 00 7E 3D ...0....... 1..8
0150 90 57 1E 00 D5 21 00 02 78 Bl CA 65 01 0B 7E 12 .K...!..x..e..8
0160 13 23 C3 58 01 D1 C1 E5 62 78 Bl CA 87 01 0B 7B .#.X....bx..... a
0170 E6 07 C2 7A 01 E3 7E 23 E3 6F 7D 17 6F D2 83 01 ...z..B%.0l.0...
0180 1A 84 12 13 C3 69 01 D1 2E 00 E9 2A EC 01 22 E7 .....{1..... P
0190 08 23 22 ED 08 3A EB 01 32 D5 OA 32 EA OF 32 F4 .#"..:..2,.2,.2.
01A0 10 €3 3D 01 5F 1E C9 11 00 00 OE 12 CD 05 00 32 ..= 2

01BO 5F 1E C9 21 68 1E 70 2B 71 2A 67 1E EB OE 13 CD _..!h.p+q*g
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F <Startadresse>,

<Endadresse>, <Code> fiillt die durch die Start- und die Endadresse

G [<Startadresse>,
[,<Haltepunkti>,
[<Haltepunkt2>]]]

| <Dateiname>,
[<.Dateityp>]

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 * <Halte-
punkt-Adresse>. Der zweite Haltepunkt
wird im allgemeinen als Sicherung vorgesehen,
falls der erste iibersprungen wird.

wird im Zusammenhang mit dem R-Kom-
mando verwendet, um eine zu ladende Datei
nidher zu kennzeichnen. Als Dateikennung
kann wahlweise <.HEX> oder <.COM> an-
gegeben werden.

L [<Startadresse>
[,<Endadresse>]] disassembliert den Speicherinhalt ab der
<Startadresse>. Wird keine <Endadresse>
vereinbart, werden immer nur 11 aufeinander-
folgende Speicherinhalte disassembliert.
Beispiel:
-c
-1
0175 XTHL

0176 MOV A.M
0177 INX H
0178 XTHL
0179 MOV L,
017A MOV A,
0178 RAL
017C MOV L.A
017D JNC 0183
0180 LDAX D
0181 ADD H

M < Startadresse>>,
<Endadresse>, <neue
Startadresse>

kopiert den Speicherinhalt zwischen <Start-
adresse> und <Endadresse> in einen neuen
Speicherbereich, beginnend mit <neue Start-
adresse>.
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R[<Anfangsadresse>]

S < Startadresse>

T[<Step>]

U[<Step>]

liest eine Datei von Diskette, deren Name
zuvor mit dem I-Kommando festgelegt wurde.
Fur Dateien des Typs <.HEX> muB
die Anfangsadresse angegeben werden.
<.COM>-Dateien starten unter CP/M immer
bei &100. Bei Start des Dienstprogramms
DDT lassen sich die beiden Befehle einfach
anhingen.

ermoglicht den direkten Abruf eines unter
<Startadresse> vereinbarten Speicherinhal-
tes. Eine Bestdtigung durch ENTER 1483t
den Inhalt unverdndert. Wird ein neuer Wert
angegeben, wird der alte iiberschrieben.
Dieser Modus wird durch Eingabe eines
Dezimalpunktes oder bei Auftreten eines
Fehlers beendet.

schaltet den Trace-Modus ein, d.h. eine Pro-
grammablaufverfolgung unter Angabe der
Registerinhalte und der Statusbits (siche auch
X-Kommando). Wird der Parameter <Step>
nicht angegeben, springt DDT sofort wieder
in die Kommandoebene zuriick. Dabei wird
die Aussprungadresse angegeben. Der Para-
meter <Step> legt die Anzahl von Programm-
schritten fest. Bei jedem Schritt werden die
oben erwihnten Angaben gemacht.

Hinweis: Oft springen Programme Unter-
routinen im ROM an, die den Computer zum
Absturz bringen konnen. Sehen Sie sich
deshalb das Programm vorher an (Kom-
mando L), und entfernen Sie gegebenenfalls
Unterprogrammaufrufe mit Adressen ober-
halb von & A200.

entspricht in seiner Wirkung dem Befehl T.
Zwischenschritte beim U-Kommando werden
nicht angegeben.
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X <Register(-Paar)>

zeigt den Inhalt des im Parameter angegebe-
nen Registers an. Der Cursor verbleibt bei der
Ausgabe in derselben Zeile. Eingabe eines
neuen Wertes verdndert 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 = Ubertragsbit (0/1)

Z = Nullbit (0/1)

M = Vorzeichenbit (0/1)

E = Paritybit (0/1)

1 = Zwischeniibertrag (0/1)

A = Akkumulator (0 — [TTT)

B = Registerpaar BC (0 — FFFF)

D = Registerpaar DE (0 — FFFF)

H = Registerpaar HL (0 — FFFF)
= Stapelzeiger (0 — FFFF)

P = Programmzihler (0 — FFFF)

Alle Registerwerte lassen sich durch Angabe
des Registernamens und einem nachfolgenden
Wert direkt 4ndern.
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Anhang K
STAT-Kommandos

Das transiente Kommando STAT wird von der Diskette liber den Aufruf
STAT

oder
STAT <Kommandozeile>

geladen. Mit seiner Hilfe sind statistische Informationen tiber Dateien
und periphere Geréte abrufbar.

Im einzelnen gelten folgende Vereinbarungen:

STAT berechnet den Restspeicher aller aktiven
Massenspeicher und gibt eine Meldung des
Typs
d: R/W, SPACE: xxxK
oder

d:R/O, SPACE: xxxK
aus. Im einzelnen bedeuten:

R/W: Es kann gelesen und geschrieben
werden.

R/O: Eskann nur gelesen werden.

d: Laufwerkbezeichnung (A:,B:,C: usw.)

Beispiel:

A>stat
A:R/W, Space: 28k

STATd: Ausgabe der restlichen Speicherkapazitit des
Laufwerks d:



314

Mein Schneider CPC

Beispiel:

A>stata:
Bytes Remaining On A: 28k

STAT afn

fuhrt zur Ausgabe einer Dateistatistik fiir alle

Dateien, die die Kennung afn enthalten. Die
Ausgabe erfolgt mit der Kopfzeile

Recs Bytes ext Acc
Beispiel:
A>stat a:i*.com
Recs Bytes Ext Acc

2 1k 1 R/W A:AMSDOS.COM
64 8k 1 R/W A:ASM.COM

10 2k 1 R/W A:BOOTGEN.COM
19 3k 1 R/W A:CHKDISC.COM
15 2k 1 R/W A:CLOAD.COM

21 3k 1 R/W A:COPYDISC.COM
14 2k 1 R/W A:CSAVE.COM

38 5k 1 R/W A:DDT.COM

19 3k 1 R/W A:DISCCHK.COM
21 3k 1 R/W A:DISCCOPY.COM
4 1k 1 R/HW A:DUMP.COM

52 7k 1 R/W A:ED.COM

22 3k 1 R/W A:FILECOPY.COM
21 3k 1 R/W A:FORMAT.COM
14 2k 1 R/W A:LOAD.COM
76 10k 1 R/W A:MOVCPM.COM
58 gk 1 R/W A:PIP.COM
61 8k 1 R/W A:SETUP.COM
41 6k 1 R/W A:STAT.COM
10 2k 1 R/W A:SUBMIT.COM
12 2k 1 R/W A:SYSGEN.COM

6 1k 1 R/W A:XSUB.COM

Bytes Remaining On A: 28k

STATd:afn

STAT <Dateiname>$S fihrt

wie zuvor, jedoch mit Angabe des Ziellauf-
werks

zu Ausgabe eciner Dateistatistik mit

Angabe der Dateigrolen. Das Ausgabe-
format lautet:

Size Recs Bytes Ext Acc
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Beispiel:

A>

stat a:*.bas §8

Size Recs Bytes Ext Acc
9 9 2k 1 R/W A:EX1.BAS
3 3 1k 1 R/W A:EX2.BAS
Bytes Remaining On A: 28k

STAT d: <Dateiname> wie zuvor, jedoch unter Angabe des Ziellauf-
werks

STAT d:<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
geschiitzte Datei zu l6schen oder zu tber-
schreiben, fiihrt zur Fehlermeldung Bdos ERR
ond: File R/O

Beispiel:

A>stat*.dat $R/O

PARAM.DAT setto R/O

STAT d:<Dateiname> &R/O versetzt die angegebenen Dateien in einen
Schreib-/Lese-Status.

STAT d:<Dateiname> $SYS versieht die angegebene Datei mit der Ken-
nung .sys. Bei der Ausgabe des Inhaltsver-
zeichnisses sind so gekennzeichnete Dateien

nicht mehr sichtbar.

STAT d:<Dateiname>$DIR hebt die zuvor genannte Dateikennung
wieder auf.

STATd:DSK: filhrt zur Ausgabe der Diskettenparameter
des Laufwerks d:

Beispiel:

A>ETAT DESK:

A: Drive Characteristics
1368: 128 Byte Record Capacity
171: Kilobyte Drive Capacity

64: 32 Byte Directory Entries
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64: Checked
128: Records/
8: Records/
36: Sectors/
2: Reserved

Directory Entries
Extent
Block
Track
Tracks

STATDSK:

STATUSR:

Beispiel:

A>statusr:
Active User: O
Active Files: O

STATVAL:

filhrt zur Ausgabe der Diskettenparameter
fiir alle am System angeschlossenen Lauf-
werke.

gibt eine Liste der USER-Nummern fiir das
aktive Laufwerk aus.

fiihrt zur Ausgabe der verfiigbaren Status-
Kommandos.

A>STAT VAL:

Temp R/0 Disk:
Set Indicator:
Disk Status

d:=R/0
d:filename.typ SR/70 SR/W $SYS $DIR
DSK: d:DS5K:

User Status USR:
Iobyte Assign:
CON: = TTY: CRT: BAT: UCl:
RDR: = TTY: PTR: UR1l: UR2:
PUN: = TTY: PTP: UPl: UP2:
LST: = TTY: CRT: LPT: ULl:
A>
STATDEV: fihrt zur Ausgabe der Zuordnung zwischen
logischer (links) und physikalischer (rechts)
Geritebezeichnung.
Beispiel:
STAT DEV:

CON: is CRT:
RDR: is TTY:
PUN: is TTY:
LST: is LPT:
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Anhang L

Befehlssatz des Z.80

OBJ oBJ

CODE QUELLBEFEHL CODE QUELLBEFEHL
8E ADC AHL) E6.. AND n
DDS8E.. ADC A (1X+d) CB46 BIT 0,(HL}
FDS8E.. ADC A (1Y +d) DDCB.. 46 BIT 0,{1X+d)
8F ADE  AA FDCB.. 46 BIT 0.1V +d)
88 ADC AB CB47 BIT 0,A
89 ADC AC €840 BIT 0.8
8A ADC AD cB41 BIT 0.C
8B ADC AE CB42 BIT 0D
8C ADC AH CB43 BIT 0.E
8D ADC AL CB44 BIT OH
CE.. ADC An CB45 BIT o.L
ED4A ADC HL,BC CB4E BIT 1 {HL)
ED5SA ADC HL,DE DDCB.. 4E BIT 1,(1X+d)
ED6A ADC HL HL FDCB..4E BIT 1,(1Y+d)
ED7A ADC HL,SP CB4F BIT 1A
86 ADD A (HL) CRA4R RIT 1R
DD86. . ADD A 1X+d) .CB49 BIT 1.C
FD86.. ADD A(1Y+d) CB4A BIT 1D
87 ADD- AA cB4B BIT 1,E
80 ADD AB CB4AC BIT 1H
81 ADD AC ce4aD BIT 1.L
82 ADD AD CB56 BIT 2,(HL)
83 ADD AE DDCB.. 56 BIT 2,(1X+d)
84 ADD AH FDCB.. 56 BIT 2,{1Y+d)
85 ADD AL cB57 BIT 2,A
C6.. ADD An CB50 BIT 2,8
09 ADD HL,BC cBs1 BIT 2C

19 ADD HL,DE CB52 BIT 2D
29 ADD HL,HL CB&3 8IT 2,E
39 ADD HL,SP CB54 BIT 2H
DD09 ADD 1X,BC €B55 BIT 2L
DD19 ADD IX,DE CB5E BIT 3,(HL)
DD29 ADD 1X,1X DDCB.. 5E B8IT 3,(1X+d)
DD39 ADD 1X,SP FDCB.. 5E BIT 3,(1Y+d)
FDO9 ADD  IY,BC CBSF BIT 3.A
FD19 ADD  IY,DE cass BIT 38
FD29 ADD  IYIY €59 8IT 3c
FD39 ADD  1Y,SP CB5A BIT 3.0
A6 AND (HL) CBSB BIT 3,E
DDAGB.. AND (IX+d) CB5C BIT 3H
FDAS.. AND (1Y+d) CBsD BIT 3L
A7 AND A CB66 BIT 4, (HL)
AO AND B DDCB.. 66 BIT 4,(1X+d)
A1l AND C FDCB.. 66 BIT 4,(1Y+d)
A2 AND D CB67 BIT 4,A
A3 AND E CB60 BIT 4.8
A4 AND H CB61 8IT 4.C
A5 AND L CB62 BIT 4D
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08J o8J
CODE QUELLBEFEHL CODE QUELLBEFEHL
cB63 BIT 4E EDB1 CPIR
CB64 BIT 4H EDA1 cPI
CB65 BIT aL 2F CPL
CB6E BIT  5,(HL z DAA
DDCB..6E  BIT 5,(1X+d) 38 DEC  {HL)
FDCB..6E  BIT  5(iY+d) Eg;:-- gig (‘:\’{“‘”
“a +
CB6F BIT 5.A d
3D DEC A
cB68 BIT 5,8
05 DEC B
CB69 8IT 5.C
0B DEC BC
C86A BIT 5.D
oD DEC c
CB6B BIT 5E
15 DEC D
CB6C 8IT 5H
CB6D BT s.L 8 bec DE
' 1D DEC E
CB76 BIT 6,(HL)
25 DEC H
DDCB.. 76 BIT 6,(1X+d) 28 DEC HL
ot M sl oo e
' FD2B DEC 1y
CB70 BIT 6.8
2D DEC L
CB71 BIT 6.C 38 OEC p
CB72 BIT 6.D Fa oI
cB73 BIT 6,E 10.. DINZ e
cB74 8IT 6.H FB El
CB75 BIT 6.L E3 EX (SP),HL
CB/E BIT 7.4HL} DDE3 EX (SP)IX
DDCB.. 7E BIT 7.(1X+d) FDE3 EX (SP),IY
FDCB,.7E BIT 7.01Y +d) 08 EX AF.AF
CB7F BIT 7.A EB EX DE,HL
cB78 BIT 7.8 D9 EXX
CB79 BIT 7.C 76 HALT
CB7A BIT 7.0 ED46 M 0
ce7e BIT 7,E ED56 M 1
CcB7C BIT 7H EDSE M 2
CB7D BIT 7.L ED78 IN A(C)
DC.... caLL  Con ED40 IN 8.(C)
FC.... CALL M.an ED48 IN c.ic)
D4.... CALL  NC,nn EDSO IN D.{C}
ca.... CALL  NZ,nn EDS8 IN E.(C)
Fa.... CALL  P,mn ED60 IN H.(C)
EC.... CALL  PEnn ED68 IN L(C)
E4.... CALL  PO,nn 34 INC tHL)
cC.... CALL  Z.nn DD34.. INC (1X+d)
CD.... CALL  nn FD34 .. INC (1Y +d)
3F CCF 3c INC A
BE cp (HL) 04 INC B
DDBE.. [ol (IX+d} 03 INC BC
FDBE.. cP (1Y +d) oc INC c
BF CcP A 14 INC D
88 cP B 13 INC DE
B9 cP c 1c INC E
BA cP D 24 INC H
BB cP E 23 INC HL
BC cp H DD23 INC I1X
BD cp L FD23 INC 1y
FE.. cP n 2C INC L
EDA9 cPD 33 INC sp
EDB9 CPDR DB.. IN Aln)
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osJ

CODE QUELLBEFEHL
EDAA IND
EDBA INDR
EDA2 INI
EDB2 INIR
C3.... JP nn
E9 Jp tHL)
DDE9 JpP xy
FDE9 Jp ty)
DA.... JP C.nn
FA.... P M,hn
D2.... JP NC,nn
C2.... JP NZ,nn
F2.... JP P.nn
EA.... JP PE.nn
E2.... JP PO, nn
CA.... JP Z.nn
38.. JR Ce
30.. JR NC e
20.. JR NZ e
28.. JR e
18.. JR e b
02 LD (8C).A
12 LD (DE},A
77 LD (HL),A
70 LD {HL).B
7 LD (HL),C
72 LD {HL},D
73 LD (HL)LE
74 LD (HL),H
75 LD (HL) L
36.. LD (HL).n
DD77.. LD {1X+d}) A
DD70.. LD (1X+d) B
DD71.. LD (IX+d},C
DD72., LD (IX+d),D
DD73.. LD (1X+d) E
DD74.. LD (1X+d) H
DD75.. LD (1X+d) L
DD36..20 LD (IX+d),n
FD77.. LD {1Y+d),A
FD70.. LD (1Y+d),B
FD71.. LD {(1Y+d),C
FD72.. LD (1Y+d),D
FD73.. LD (1Y+d),E
FD74.. LD (1Y +d), H
FD75.. LD (1Y+d),L
FD36..20 LD (1Y+d),n
32.... LD {nn),A
ED43.... LD {nn},BC
ED53.... LD (nn),DE
22.... LD {nn) HL
DD22.... LD {nn},IX
FD22.... LD () 1Y
ED73.... LD {nn),SP
0A LD A.(BC)
1A LD A,(DE)
7E LD A HL)

o8J

CODE QUELLBEFEHL
DD7E.. LD AI1X+d)
FD7E.. LD AllY+d)
3A.... LD A {nn}
7F LD AA
78 LD AB
79 LD AC
7A LD AD
78 LD ALE
7C LD AH
ED57 LD Al
70 LD AL
3E.. LD An
EDSF LD AR
46 LD B.(HLI
DD46. . LD B liX+d)
FD46.. LD B.{1Y+d)
47 LD B.A
40 LD 8.8
41 L BC
42 tD B.D
43 LD B.E
44 LD BH
45 LO B.L
06.. LD Bn
ED4B.... LD BC,{nn)
o1.... LD BC,nn
4E LD C(HL}
DD4E.. LD C.lIX+d)
FDAE.. LD C(1Y+d)
4F LD C.A
48 LD cB
49 LD ccC
4A LD c.D
48 LD C.E
4Cc LD CH
4D LD C.L
OE.. LD C,n
56 LD D,(HL}
DD56. . LD D,i{I1X+d)
FD56.. LD D,(1Y+d)
57 LD D.A
50 LD D.B
51 LD D.C
52 LD D,D
53 LD D.E
54 LD D.H
55 LD D,L
16.. LD D.n
ED5B LD DE,(nn)
1. LD DE nn
5E LD E,(HL)
DD5E.. LD E (1X+d}
FD5E.,. LD E,(1Y+d)
5F LD E.A
58 LD E.B
59 LD E.C
5A LD ED
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0BJ 0BJ

CODE QUELLBEFEHL OnE QUELLBEFEHL
58 LD EE EDB3 OTIR
5C LD EH ED79 ouT c),A
50 LD EL EDA41 ouT (c),B
1E.. LD En ED49 out c).c
66 LD HL(HL ED51 ouT (C),D
DD66. . LD H,{I1X+d) ED59 ouT (C),E
FD66.. LD H,(1Y+d) ED61 out (C)LH
67 LD H.A ED6G9 ouT {C),L
60 LD H.B D3.. ouTt (n),A
61 LD H.C EDAB ouTD
62 LD H.D EDA3 ouTI
63 LD H.E F1 POP AfF
64 LD HH c POP BC

65 LD HL D1 POP DE
26.. LD H,n E1 POP HL
2A.... LD HL,(nn) DDE1 POP 1%
21.... LD HL,nn FDE1 POP 1Y
€D47 LD 1A F5 PUSH  AF
DD2A.... LD 1X,(nn) c5 PUSH BC
DO21.... LD 1X,nn D5 PUSH  DE
FD2A.... LD 1Y, {nn} E5 PUSH  HL
FD21.... LD 1Y,0n DDEG PUSH  IX
6E LD L.(HL} FDES PUSH 1Y
NNGE. . N 1 {1X+d) CB86 RES 0,(HL}
FDGE.. LD LiIY+d) DDCB.. 86 RES 0,(1X+d)
6F LD LA FDCB.. 86 RES 0,(1Y+d)
68 LD LB cB87 RES 0.A

69 LD LC CB80 RES 0,8

6A LD L.D CB81 RES 0.c

68 LD LE CB82 RES 0.D

6C LD LH cB83 RES 0,E

6D LD LL cB84 RES oH
2E.. LD Lo cB85 RES o,L
ED4F LD RA CBBE RES 1,(HL)
ED7B.... Lo SP,(nn} DDCB.. 8E RES 1.01X+d)
F9 LD SP.HL FDCB.. 8E RES 1,0Y+q)
DDF9 LD SP,IX CBSF RES 1A
FDF9 LD SP,IY cBss RES 18
3t.... LD SP,nn cBB9 RES 1¢
EDA8 LDD CBBA RES 1,0
EoB8 LDDR cB8B RES 1.
EDAD LDI cB8C RES 1M
EDBO LDIR
€044 NEG CB8D RES 1L
00 NOP CB96 RES 2,(HL)
86 oR (HL) DDCB.. 96 RES 2,(1X+d)
DDBE. . oRr (1X+d) FOCB.. 96 RES 2,(1Y+d)
FOBS.. OR (1Y+d) cB97 RES  2A
87 OR A €890 RES 2,8
BO OR B cBa1 RES 2.C
B1 OR C CB92 RES 2,D
B2 OR D cBa93 RES 2,E
83 OR E CB94 RES 2.H
B4 OR H CB95 RES 2L
BS OR L CB9E RES 3,(HL)
F6.. OR n DDCB.. 9E RES 3,{1X+d)
EDBB OTDR FDCB.. 9E RES 3.(1Y+d)
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CODE QUELLBEFEHL CODE QUELLBEFEHL
CBI9F RES 3.A EDA4D RETI
cB98 RES 3.B ED45 RETN
c899 RES 3.C CB16 RL (HL)
CB9A ARES 3.0 DDCB.. 16 RL (1X+d)
CB9B RES 3.E FDCB..16 RL {tY+d)
CB9C RES 3H cB17 RL A
CB9D RES 3L cB810 RL B8
CBAG RES 4,(HL) cB11 RL c
DDCB., A6  RES 4,(1X+d) cB12 RL D
FDCB.. A6  RES 4,(1Y+d) cB13 RL E
CBA7 RES 4.A cB14 RL H
CBAO RES 48 cB15 RL L
cBA1 RES ac 17 ALA
CBA2 RES 4.D CBO6 RLC (HL)
DBA3 RES 4. DDCB.. 06 RLC (1X+d)
CcBA4 RES 4.H FDCB., 06 RLC {(1Y+d)
CBAS RES aL CBO7 RLC A
CBAE RES 5,(HL) CBOO RLC B
DDCB.. AE  RES 5,(1X+d) CBO1 RLC c
FDCB..AE  RES 5.(1Y+d) CBO2 RLC D
CBAF RES 5,A CBO3 RLC E
CBAB RES 5.8 CBO4 RLC H
CBA9 RES 5.C CBO5 RLC L
CBAA RES 5.0 07 RLCA
CBAB RES 5,E ED6F ALD
CBAC RES 5.H CB1E RR {HL)
CBAD RES 5L DDCB..1E RR (1X+d)}
CBB6 RES 6,HL) FDCB..1E RR (1Y +d}
DDCB..B6  RES  6(IX+d) CcBIF RR A
FDCB.. B6 RES 6,(1Y+d) ceis RR B
CBB7 RES 6.A €819 RA c
CBBO RES 6.8 CB1A RR D
c8B1 RES 6.C CB1B RR E
cBB2 RES 6.D csi1c RR H
CBB3 RES 6,E f?‘D SEA L
CBB4 RES 6.H
CBB5 RES 6.L CBOE RRC {(HL)
CBBE RES 7ML DDCB..0E RRC {1 X+d)
DDCB..BE  RES  7(1X+d) zggf -0E Sgg L'V*"’
FDCB..BE RES 741Y+d) cRos gl 4 5
CBBF RES 7.A 809 fRe o
cBBS RES 7.8 CBOA RAG 5
CBB9 RES 7.c oBOB Rnc .
CBBA RES 7.0 g RAG "
CBBB RES 7.E 0D RRG L
CBBC RES 7H OF ARCA
CBBD RES 7.L ED67 RRD
c9 RET c7 AST 00H
D8 RET c CF RST 08H
F8 RET M D7 RST 10H
DO RET NC DF RST 18H
co RET NZ E7 RST 20M
FO RET 3 EF RST 28H
8 RET PE F7 RST 30H
E0 RET PO FF RST 38H
c8 RET z DE SBC A.n
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0BJ oBJ

CODE QUELLBEFEHL CODE QUELLBEFEHL
9€E sBC ALHL) DOCB..E6  SET 4,(1X+d)
DDYE.. SBC A1X+d) FDCB..E6  SET 4,(1Y+d)
FDYE.. SBC ALY +d) CBE? SET a,A
9F SBC AA CBEO SET 4B
98 SBC AB CBE1 SET ac
99, SBC  AC CBE2 SET 40
9A SBC A.D CBE3 SET 4€
98 SBC AE CBE4 SET aH
9C SBC AH CBES SET a,L
90 SBC AL CBEE SET 5.(HL)
EDA2 SBC HL.BC DDCB..EE  SET 5.{1X+d)
ED52 SBC HL,DE FOCB.,EE  SET 5,(1Y+d)
ED62 SBC HLHL CBEF SET 5.A
ED72 SBG HL.SP CBE8 SET 5.8
37 SCF CBE9 SET 5.C
CBC6 SET 0,(HL) CBEA SET 5.D
DDCB.. C6 SET 0,{I1X+d) CBEB SET 5.E
FDCB..C6 SET 0,(1Y+d) CBEC SET 5H
CBC7 SET 0,A CBED SET 5L
cBCoO SET 0.8 CBF6 SET 6.(HL)
ceC1 SET 0.¢ DDCB..F6  SET 6,{tX+d)
cBC2 SET 0.0 FOCB.,F6  SET 6.(1Y+d)
CBC3 SET 0.E CBF7 SET 6.A
€BC4 SET 0.H cBFO SET 6.8
CBCS SET o.L CBF1 SET 6.C
CBCE SET 1,(HL) CBF2 SET 6.0
DDCB..CE  SET 1,(1X+d} CBF3 SET 6.E
FDCB..CE  SET 1,00¥+d) CBF4 SET 6.H
CBCE SET 1A CBF5 SET 6L
GBCS SET 1B CBFE SET  7.4HU)
CBC9 SET  1C DDCB..FE  SET  7.(IX+d)
CBCA SET 1.D FDCB..FE  SET 7,(Y+d}
cBCB SET 1.E CBFF SET  7,A
cBcc SET TH CBF8 SET 7.8
CBCD SET 1L CBF9 SET 7.¢
CBD6 SET 2,(HL) CBFA SET 7.0
DDCS8.. D6 SET 2,{1X+d) CBFB SET 7.E
FDCB..D6 SET 2,(1Y+d) CBFC SET 7.H
c8b7 SET 2.A CBFD SET 7.L
CBDO SET 2,8 CB26 SLA (HL)
CBD1 SET 2.C DDCB. . 26 SLA (1X+d)
CBD2 SET 2,0 FDCB.. 26 SLA (tY+d)
cBD3 SET 2,E CB27 SLA A
CcBD4 SET 2H CB20 SLA B
cBDS SET 2,L CB21 SLA Cc
cBD8 SET 3.B CB22 SLA D
CBDE SET 3,(HL) CB23 SLA E
DDCB.. DE SET 3,‘“x+d) CB24 SLA H
£DCB., DE SET 31Y+d) CcB25 SLA L
CBOF SET 3.A CB2E SRA (HL)
CBDY SET 3cC DDCB. . 2E SRA (1X+d)
CBDA SET 3D FDCB.,2€E SRA (1Y+d)
CBDB SET 3E CB2F SRA A
CBDC SET 3H cB28 SRA 8
CBDD SET 3.L cB29 SRA c
CBE6 SET 4 (HL) CB2A SRA D
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CODE QUELLBEFEHL

cB2B SRA E
cB2C SRA H
cB20 SRA L
CB3E SRL (HL)
DDCB.. 3E SRL (IX+d)
FDCB.. 3E SRL (Y +d)
CB3F SRL A
ce3s SRL B
CB39 SRL C
CB3A SRL D
CB3B SAL £
CB3C SRL H
CB3D SRL L

96 sus (HL)
DD%6 .. sus (1X+d)
FD96 .. sus {1Y+d)
97 suB A

920 suB B

91 SuB [

92 suB D

93 sus E

94 suB H

95 suB L
D6.. suB n

AE XOR (HL)
DDAE.. XOR {1X+d)
FDAE.. XOR (1Y +d}
AF X0OR A

AB XOR -]

AS XOR Cc

AA XOR o]

AB XOR E

AC XOR H

AD XOR L

EE. XOR n

(Courtesy of Zilog Inc.)
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Anhang M

AnschluBBbelegungen von
Drucker-, Erweiterungs-
stecker und Joystickanschluf3

sowie des Anschlusses fur
2. Diskettenlaufwerk

Pin 1: STROBE Pin 6: DATA4
Pin 2: DATAO Pin 7: DATAS
Pin 3: DATAA1 Pin 8: DATA®
Pin 4: DATA2 Pin 9: DATA7
Pin 5: DATA3 Pin 11: BUSY

Pin 14,16 und 19 bis 33: Masse

Abb. 1.2: Numerierung und Signalbelegung des Druckeranschlusses
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49 1
T
50 2
Pin-Nr. | Signal | Pin.-Nr. | Signal | Pin.-Nr. | Signal
1 SOUND 18 A0 35 INT
2 GND 19 D7 36 NMI
3 A15 20 D6 37 BUSRD
4 At4 21 D5 38 BUSAK
5 A13 22 D4 39 READY
6 A12 23 D3 40 BUS RESET
7 A1 24 D2 4 RESET
8 A10 25 D1 42 ROMEN
9 A9 26 DO 43 ROMDIS
10 A8 27 +5V 44 RAMRD
11 A7 28 MREQ 45 RAMDIS
12 A6 29 M1 46 CURSOR
13 A5 30 RFSH 47 LIGHT PEN
14 A4 31 IORQ 48 EXP
15 A3 32 RD 49 GND
16 A2 33 WR 50 @
17 Al 34 HALT

Abb. 1.5: Belegung der Kontakte des Erweiterungssteckers

Pin1:oben
Pin2: unten
Pin3:rechts
Pin4:links
Pin5: —

Pin6: Taster2
Pin7: Taster 1
Pin8: Masse

Pin9: Masse 2

Abb. 1.7: Der Joystick-Anschluf3 des Schneider CPC 464/664
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
i Y e W e U s F s 5 e 5 sy O . 9 s 1 s M| s o e W v, ) s U s I s I s ]
I_l:H:J'rLT:H_H_H_IL_.JL__H__H_JL_II_JI.__H_H_H_I
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 256 27 29 31 33

ANSICHT VON HINTEN

PIN1  READY PIN18 GND

PIN2 GND PIN19 MOTORON
PIN3  SIDE1SELECT PIN20 GND

PING  GND PIN21 N/C

PIN5 READDATA PIN22 GND

PINé  GND - PIN23 DRIVE SELECT 1
PIN7  WRITEPROTECT PIN24 GND

PIN8 GND PIN25 N/C

PIN9  TRACKO PIN26  GND
PIN10 GND PIN27  INDEX
PIN11 WRITE GATE PIN28  GND
PIN12 GND PIN29 N/C

PIN13 WRITEDATA PIN30 GND
PIN14 GND PIN31 N/C

PIN15S STEP PIN32 GND
PIN18  GND . PIN33 N/C

PIN17 DIRECTION SELECT PIN34 GND
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Ausgewahlte Emsprung-

&BB00

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB06

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB09

Aufgabe/Wirkung:

adressen des
Betriebssystems

Tastatur-Manager initialisieren
(KM INITIALISE)

Loscht den Tastatur-Puffer. Setzt die Wieder-
holrate der Tasten auf den Standardwert.
SHIFT- und CAPS LOCK werden ausgeschal-
tet. Loscht Tastaturdefinitionen. Unter-
brechungen durch BREAK sind nicht moglich.

keine
keine
Die Registerinhalte von AF, BC, DE, HL

werden zerstrt. Alle anderen Register blei-
ben unverindert.

Tastaturpufferabfrage mit Wartefunktion
(KM RESET)

Fragt den Tastaturpuffer ab und wartet, bis
eine Eingabe erfolgt.

keine
A enthilt den ASCII-Code des Zeichens.

Das Ubertragsbit C wird gesetzt, alle anderen
Statusbits werden zerstOrt.

Tastaturpufferabfrage ohne Wartefunktion
(KMREAD CHARACTER)

Liest den Inhalt des Tastaturpuffers.
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Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB18

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB1E

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BB21

Aufgabe/Wirkung:

keine

A enthilt das Zeichen oder ist zerstort.
Ubertragsbit ist nur gesetzt, wenn der Puffer
ein Zeichen enthielt. Alle anderen Statusbits
sind zerstort.

Tastaturabfrage mit Wartefunktion
(KMWAITKEY)

Tastaturabfrage mit Wartefunktion.

keine

A enthilt das eingegebene Zeichen.
Das Ubertragsbit wird gesetzt, alle anderen
Statusbits sind zerstort.

Tasten- oder Tasterabfrage
(KMTESTKEY)

Die Routine ermittelt, ob eine vorgegebene
Taste oder ein Taster eines Joysticks betitigt
wurde.

Der ASCII-Code muB nach A geladen
werden.

C: 128 = CTRL wurde betitigt;

32 = SHIFT wurde betitigt;

160 = SHIFT & CTRL wurden betitigt.

Ubertragsbit wird zuriickgesetzt.
Nullbit wird zuriickgesetzt, wenn die ange-
gebene Taste betitigt wurde. Andernfalls
wird das Nullbit gesetzt. Alle anderen Status-
bits sowie A und HL werden zerstort.

Tastaturstatus
(KM GET STATE)

Stellt fest, ob die SHIFT LOCK- oder die
CAPS LOCK-Taste betitigt ist.
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Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BB24

Aufgabe/Wirkung:

Aufrufparameter:
Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BB39

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

keine

L enthilt eine 0, wenn SHIFT LOCK ausge-
schaltet, eine 255, wenn SHIFT LOCK ein-
geschaltet ist.

H enthilt eine 0, wenn CAPS LOCK ausge-
schaltet, eine 255, wenn CAPS LOCK einge-
schaltet ist.

A und alle Statusbits werden zerstort.

Joystick-Status
(KM GETJOYSTICK)

Fragt den Status der Joysticks ab.

keine

A und H enthalten den Status des Joysticks 0.
L enthilt den Status des Joysticks 1.
Bedeutung der Statusbits:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
0 ¢« FIF2RL U O

e = nicht benutzt
F1 = Feuerknopf 1
F2 = Feuerknopf2
R =rechts

L =links

U =unten

O =oben

Wiederholfunktion
(KM SET REPEAT)

Setzt/unterdriickt  die
einer Taste.

Wiederholfunktion

A muB mit dem Tastencode geladen werden.

B = 0, wenn Wiederholfunktion ausgeschal-
tet werden soll.

B = 255, wenn Wiederholfunktion aktiv
werden soll.
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Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB3C

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BB3F

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB42

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

keine
A, B, C, H, L und die Statusbits werden
zerstort.

Test auf Wiederholfunktion
(KM GETREPEAT)

Abfrage des Wiederholstatus einer Taste.

A muf3 mit dem Tastencode geladen werden.

Das Nullbit ist 0, wenn die Wiederholfunk-
tion aktivist, andernfalls ist das Bit gesetzt.
Das Ubertragsbit wird zuriickgesetzt.

A und HL werden zerstort.

Setzen von Verzdgerung und Wiederholrate
(KM SETDELAY)

Die Routine setzt die Anfangsverzdgerung
und die Zeichenwiederholrate einer Taste.

H wird mit dem Wert der Ansprechverzge-
rung geladen.

L wird 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 zerstort.

Abfrage von Ansprechverzégerung und
Zeichenwiederholrate
(KM GETDELAY)

Die Routine fragt die aktuellen Werte der
Ansprechverzégerung und der Zeichen-
wiederholrate ab.

keine
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Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BB4E

Aufgabe/Wirkung:

Aufrufparameter:
Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB51

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB54

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

H enthilt den Wert der Ansprechverzégerung.
L enthilt den Wert der Wiederholrate.

A und F werden zerstort, alle anderen Register
bleiben unverindert.

Die in H und L stehenden Werte entsprechen
ganzzahligen Vielfachen von 20 ms.

Text VDU initialisieren
(TXTINITIALISE)

Initialisieren der Text-VDU. Alle Text-
parameter (INK, PAPER, WINDOW usw.)
werden auf die Standardwerte zuriickgesetzt.
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 zuriicksetzen
(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
(TXT VDU ENABLE)

Freigabe der Zeichenausgabe auf dem Bild-
schirm.

keine

keine
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Anmerkung;

&BB57

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB5A

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB5D

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Der Inhalt von A geht verloren. Die Werte der
Statusbits werden zerstort. Der von TXT
OUTPUT benutzte Control-Code-Puffer wird
geleert.

Text-VDU abschalten
(TXTVDUDISABLE)

Die Routine schaltet die TEXT-VDU ab.

keine

keine

Die Inhalte der Register A und F gehen ver-
loren. Alle anderen Registerinhalte bleiben
unverindert. Der Control-Code-Puffer wird
geleert.

Zeicheniibergabe an die VDUJ
(TXTOUTPUT)

Die Routine gibt ein Zeichen oder einen
Steuercode auf dem aktiven Ausgabekanal
aus. Nach dem Systemstart ist dies der Bild-
schirm.

A muB} mit dem auszugebenden Zeichen oder
Steuercode geladen werden.

keine
Alle Registerinhalte bleiben unveriandert.

Zeichenausgabe
(TXTWR CHAR)

Di¢ Routine gibt ein Zeichen auf dem Bild-
schirm aus. Control-Codes werden nicht
beachtet. Der Cursor wird um eine Position
weitergesetzt.

A muB das auszugebende Zeichen oder den
Control-Code enthalten.

keine
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Anmerkung:

&BB60

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BB63

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BB66

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Die Inhalte der Register A, B, C, D,E, H, L
sowie die Werte der Statusbits gehen verloren.

Zeichenlesen
(TXTRD CHAR)

Es wird ein Zeichen an der aktuellen Position
des Cursors eingelesen.

keine

Wenn an der Cursorposition ein Zeichen
vorhanden ist, wird A mit dem Code geladen,
das Ubertragsbit wird gesetzt. Andernfalls
sind Ubertragsbit und der Inhalt von A gleich
Null.

Die Werte der iibrigen Statusbits gehen ver-
loren, die Inhalte der iibrigen Register bleiben
erhalten.

Textausgabe im Grafikmodus
(TXTSET GRAPHIC)

Textausgabe im Grafikmodus ein- bzw. aus-
schalten.

A <> 0fir Einschalten,
A = 0fir Ausschalten.

Der Inhalt des Registers A und die Werte der
Statusbits gehen verloren.

Control-Codes werden ausgegeben, aber nicht
ausgefiihrt.

Textfenster setzen
(TXTWIN ENABLE)

Diec Routine setzt die Grofe des aktuellen
Textfensters. Der Cursor wird in die linke
obere Ecke gesetzt.

H: Spalteninformation fiir den linken Rand
D: Spalteninformation fiir den rechten Rand
L: Zeileninformation fiir den oberen Rand
E: Zeileninformation fiir den unteren Rand
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Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB6C

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB6F

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB72

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB75

Aufgabe/Wirkung:

keine
Die Registerinhalte A, B, C, D, E, H, L und
die Werte der Statusbits gehen verloren.

Fenster 10schen
(TXT CLEAR WINDOW)

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, H, L und
die Werte der Statusbits gehen verloren.

Textspalte
(TXTSET COLUMN)

Setzen der horizontalen Cursorkoordinate.
A muB mitdem Spaltenwert geladen werden.
keine

Die Registerinhalte A, H und L sowie die
Werte der Statusbits gehen verloren.

Textzeile
(TXTSETROW)

Setzt die vertikale Cursorkoordinate.
A muB den Zeilenwert enthalten.
keine

Die Registerinhalte A, H und L sowic die
Werte der Statusbits gehen verloren.

Cursor setzen
(TXT SET CURSOR)

Positioniert den Cursor.
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Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB78

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BB87

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

H muB mit dem Spaltenwert und L mit dem
Zeilenwert geladen werden.

keine

Spalten- wie auch Zeilenwert sind auf das
Textfenster bezogen.

Die Registerinhalte A, H und L sowie die
Werte der Statusbits gehen verloren.

Cursorposition lesen
(TXT GET CURSOR)

Abfrage der aktuellen Cursorposition.

keine

H enthilt die Spalten- und L die Zeilen-
information.

A enthilt einen Wert, der aussagt, wie oft das
das aktuelle Fenster ,,gerollt” wurde.

Die Werte der Statusbits gehen verloren, alle
anderen Registerinhalte bleiben unverindert.

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 wiirde.

H muf} mit dem Spalten-, L mit dem Zeilen-
wert der zu testenden Koordinate geladen
werden.

H enthilt die Spalten- und L die Zeileninfor-
mation.

Fall 1: Die in H und L enthaltenen Werte
fiihren zu keinem Rollvorgang des Textes:
Ubertragsbit = 1, B geht verloren.

Fall 2: Die in H und L enthaltenen Werte
fithren bei der Zeichenausgabe zu einem Auf-
waértsrollen:
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&BB90

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BB96

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

Ubertragsbit = 0, B = &FF.

Fall 3: Die in H und L enthaltenen Werte
fiihren bei der Zeichenausgabe zu einem
Abwartsrollen:

Ubertragsbit = 0, B = &00.

Vordergrundfarbe
(TXTSETPEN)
Setzen der Stiftfarbe.

A muB mit der Stiftfarbe geladen werden.

keine

Der Farbwert in A wird mit einer Maske
logisch verkniipft, um in jedem Bildschirm-
modus eine sichtbare Stiftfarbe zu gewihr-
leisten.

Die Maskenwecrtc lauten:
MODE 0 = &0F
MODE1 = &03
MODE2 = &01

Die Inhalte der Register A, H, L und F gehen
verloren.

Hintergrundfarbe
(TXTSETPAPER)

Setzen der Hintergrundfarbe (PAPER).

A muB3 mit dem Farbwert geladen werden.

keine

Der in A vereinbarte Farbwert wird mit einer
Maske logisch verkniipft, um die fir den
Bildschirmmodus giiltigen Farben zu gewéhr-
leisten.

Die Maskenwerte lauten:
MODEO0 = &0F
MODL1 = &03
MODE?2 = &01

Die Inhalte der Register A, H, L und F gehen
verloren.
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&BBSC

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBBA

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung;:

&BBCO

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBC3

Aufgabe/Wirkung:

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
(GRAINITIALISE)

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
(GRAMOVE ABSOLUTE)

Der Grafikcursor wird auf eine definierte
Pixelposition gesetzt.

DE muB mit der X-Koordinate geladen
werden.
HL muB 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.
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Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBC6
Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BBC9

Aufgabe/Wirkung:

FEinsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBCC

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

DE muBl mit dem X-Koordinatenoffset ge-
laden werden.
HL muB mit dem Y-Koordinatenoffset ge-
laden werden.

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 enthilt die X-Koordinate.
HL enthilt die Y-Koordinate.
Die Inhalte von A und F gehen verloren,

Koordinaten-Nullpunkt setzen
(GRA SET ORIGIN)

Die Routine definiert die aktuelle Lage des
Koordinaten-Nullpunktes fiir grafische Aus-
gaben.

DE muBl 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 ORIGIN)

Die Routine ermittelt die aktuelle Lage des
Koordinaten-Nullpunktes.

keine

DE enthilt die X-Koordinate.
HL enthilt die Y-Koordinate.
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Anmerkung;

&BBCF

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBD2

Aufgabe/Wirkung;:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBDB

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

Alle anderen Register bleiben unverdndert.
Die X- und die Y-Koordinate werden in
Standardkoordinaten angegeben. Das Koordi-
natenpaar 0,0 entspricht der linken unteren
Ecke des Bildschirms.

Fensterweite
(GRA WIN WIDTH)

Setzen des linken und des rechten Randes
des Grafikfensters.

DE muB mit der X-Koordinate des linken
Randes geladen werden.
HL muB mit der X-Koordinate des rechten
Randes geladen werden.

keine
Die Registerinhalte A, B, C, D, E, H, L und
F gehen verloren.

Fensterhohe
(GRA WIN HEIGHT)

Setzen des unteren und des oberen Randes
des Grafikfensters.

DE muB mit der X-Koordinate des unteren
Randes geladen werden.
HL muB 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 10schen
(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/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBE4

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

Vordergrundfarbe (Grafik)
(GRA SETPEN)

Setzen der Vordergrundfarbe fiir den Grafik-
stift.

A muB mit dem gewiinschten Farbwert gela-
den werden.

keine

Der in A stehende Wert wird mit einer Maske
logisch verkniipft, um eine fiir den Betriebs-
modus giiltige Vereinbarung zu gewihr-
leisten.

Die Maskenwerte lauten:
MODE 0 = &0F
MODE1 = &03
MODE?2 = &01

Die Registerinhalte von A und F gehen ver-
loren.

Hintergrundfarbe fiir Grafik
(GRASETPAPER)

Die Routine setzt das Grafikfenster auf eine
definierte Hintergrundfarbe.

A muB mit dem gewiinschten Farbwert
geladen werden.

keine

Die Farbangabe in A wird mit einem Masken-
wert logisch verkniipft, um eine fiir den Be-
triebsmodus giiltige Vereinbarung zu gewihr-
leisten.

Die Maskenwerte lauten:
MODE0 = &0F
MODE 1 = &03
MODE2 = &01

Die Registerinhalte von A und F gehen ver-
loren.
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&BBE7

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter:
Anmerkung:

&BBEA
Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBED

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BBF0

Abfrage der Hintergrundfarbe (Grafik)
(GRA GETPAPER)

Mit der Routine wird die aktuelle Hinter-
grundfarbe abgefragt und an das aufrufende
Programm iibergeben.

keine
A enthilt den Farbwert.
Die Werte der Statusbits gehen verloren.

Absolutes Setzen eines Grafikpunktes.

Es wird ein Punkt an einer angegebenen
Koordinate gesetzt.

DE muB mit der X-Koordinate des Punktes
geladen werden.

HL muB mit der Y-Koordinate geladen
werden.

keine
Die Inhalte der Register A, B, C, D, EH, L
und die Werte der Statusbits gehen verloren.

Relatives Setzen eines Grafikpunktes
(GRA PLOTRELATIVE)

Es wird ein Grafikpunkt gesetzt, dessen
Zielkoordinate durch einen Koordinatenoffset
definiert wird.

DE mufB mit dem X-Koordinatenoffset des
Punktes geladen werden.

HL muB mit dem Y-Koordinatenoffset ge-
laden werden.

keine
Die Inhalte der Register A, B, C, D, EH, L
und die Werte der Statusbits gehen verloren.

Abfrage eines Grafikpunktes
(GRATEST ABSOLUTE)
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Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BBF3

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BBF6

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Anmerkung:

Die Routine fragt einen in absoluten Koordi-
naten vorgegebenen Grafikpunkt auf dessen
Vorder- bzw. Hintergrundfarbe ab, sofern
er innerhalb des Grafikfensters liegt.

DE muB die X-Koordinate enthalten.
HL muB die Y-Koordinate enthalten.

A enthilt 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
(GRATESTRELATIVE)

Die Routine fragt einen durch einen Koordi-
natenoffset vorgegebenen Grafikpunkt auf
dessen Vorder- bzw. Hintergrundfarbe ab,
solern er innerhalb des Grafik fensters liegt.

DE muB den X-Koordinatenoffset enthalten.
HL muf} den Y-Koordinatenoffset enthalten.

A enthélt den Wert der Vorder- oder der Hin-
tergrundfarbe des angesteuerten Punktes.

Die Inhalte der Register BC, DE, HL und F
gehen verloren.

Grafiklinie absolut
(GRALINE 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 muf mit der X-Koordinate des Zielpunk-
tes geladen werden.

HL muf 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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&BBF9

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Anmerkung:

&BBFC

Aulgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCOE

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

Grafiklinie relativ
(GRALINERELATIVE)

Die Routine zeichnet eine gerade Linie zwi-
schen dem aktuellen Ort des Grafikcursors
und einem vorgegebenen Zielpunkt, der durch
einen Koordinatenoffset bestimmt wird.

DE muB mit dem X-Koordinatenoffset des
Zielpunktes geladen werden.

HL muB mit dem Y-Koordinatenoffset des
Zielpunktes geladen werden.

Die Inhaite der Register A, B, C, D, E, H, L
und F gehen verloren.

Textausgabe im Grafikmodus
(GRAWRCHAR)

Gibt Text an der aktuellen DPosition des
Grafikcursors aus.

Der ASCII-Code des Zeichens mul3 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, Hund
L gehen verloren. Die Statusbits werden
zerstort.

Bildschirmmodus
(SCRSETMODE)

Bildschirmmodus 0, 1 oder 2 setzen.

Im Akkumulator mull der entsprechende
Modus vereinbart sein.

keine

Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, Hund
I. gehen verloren. Die Statusbits werden
zerstort.
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&BC14

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BC32

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BC4D

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Parameteriibergabe
beim Aussprung:
Anmerkung:

Bildschirm 16schen
(SCR CLEAR)

Bildschirmspeicher wird geleert.

keine

keine

Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden
zerstort.

Farbwert setzen
(SCR SETINK)

Setzt die fiir die Vordergrundfarben beno-
tigten Farbwerte.

A muB die Farbnummer enthalten. B wird mit
der ersten Farbe, C mit der zweiten Farbe fiir
Farbwechsel geladen.

keine

Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden
zerstort. 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.

Abwirtsrollen: B mufl den Wert 0 enthalten.
Aufwirtsrollen: B muf3 einen Wert verschie-
den von 0 enthalten. A: Hintergrundfarbe
fiir die neue Zeile.

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, Hund
L gehen verloren. Die Statusbits werden zer-
stort.
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&BC59

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Parameteriibergahe
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCA7

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCAA

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Grafikmodus
(SCR ACCESS)

Bildschirmmodus fiir Grafik festlegen.

A muB mit dem Schreibmodus geladen
werden.

Hierbei gilt:

0: Normalmodus:
bestimmt.

1: XOR-Modus: Farbe wird durch Exklusiv-
ODER-Verkniipfung mit der alten Farbe
gebildet.

2: UND-Modus: Farbe wird durch UND-Ver-
kniipfung mit der alten Farbe gebildet.

3: ODER-Modus: Farbe wird durch ODER-
Verkniipfung mit der alten Farbe gebildet.

Farbe wird durch INK

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, H und
L gehen verloren. Die Statusbits werden zer-
stort.

SOUND-Kanal zuriicksetzen
(SOUND RESET)

Setzt den Status des Gerduschgeneratorchips
zuriick.

keine
keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, Hund

L gehen verloren. Die Statusbits werden zer-
stort.

Ton auf Kanal schalten
(SOUND QUEUE)

Ladt einen Ton in den SOUND-Puffer.

HL muB mit der Adresse eines Tonereignisses
geladen werden.
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Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCAD

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

keine

Der Inhalt von HL ist zerstort, wenn ein Ton-
ereignis geladen wurde.

Das Ubertragsbit ist in diesem Fall gesetzt,
andernfalls zurlickgesetzt.

Die Inhalte der Register A, B, C, D, E und IX
gehen verloren. Alle iibrigen Statusbits wer-
den zerstort.

Bedeutung der SOUND-Register:

Byte 0: Kanal und Synchronisation

Byte 1: Einhiillende der Amplitude

Byte 2: Hiillkurve der Frequenzmodulation
Byte 3,4: Tonhéhe

Byte 5: Rauschperiode

Byte 6: Startamplitude

Byte 7: Dauer oder Wiederholperiode

Bedeutung der Bits von Byte 0:

Bit0: Kanal A

Bit1: Kanal B

Bit2: Kanal C

Bit 3: warte auf Kanal A

Bit 4: warte auf Kanal B

Bit 5: warte auf Kanal C

Bit 6: Haltefunktion

Bit 7: Warteschlange leeren

Status der Warteschlange
(SOUND CHECK)

Abfrage der Warteschlange (SOUND-Puffer)

A muf} den Kanal spezifizieren
Bit 0 gesetzt: Kanal A
Bit 1 gesetzt: Kanal B
Bit 2 gesetzt: Kanal C

A Kanalstatus

Bit 0 bis 2: freie Plitze im SOUND-Puffer
Bit 3: Kanal wartet auf Rendezvous mit A
Bit4: Kanal wartet auf Rendezvous mit B
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Anmerkung:

&BCAD

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCD3

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

Bit 5: Kanal wartet auf Rendezvous mit C

Bit 6: Kanal wird angehalten

Bit 7: Der getestete Kanal ist aktiv

Die Inhalte der Register B, C, D, EHund L
gehen verloren. Alle Statusbits werden zer-
stort.

SOUND-Puffer auffiillen
(SOUND ARM EVENT)

Nachladen einer SOUND-Anweisung, wenn
ein Platzim SOUND-Puffer frei wird.

A muB mit der Kanalkennung geladen werden.
Es gilt:

Bit0: Kanal A

Bit1: Kanal B

BRit2: Kanal C

HL muB mit der Adresse geladen werden,
unter der das Ton- oder Gerduschereignis
vereinbart wurde.

keine
Die Registerinhalte von A, B, C, D, E, Hund
L gehen verloren. Die Statusbits werden zer-
stort.

Tonfreigabe

(SOUND RELEASE)

Die mit einem Haltebit gekennzeichneten
Ton- oder Geriuschereignisse einzelner

Kanile werden fiir die Wiedergabe freige-
geben.

A mufB mit der Kanalkennung geladen werden.
Esgilt:

Bit0: Kanal A

Bit 1: Kanal B

Bit2: Kanal C

keine
Die Inhalte der Registerpaare AF, BC, DE,
HL und IX gehen verloren.
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&BCB6

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BCB9

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:
Anmerkung:

&BCBC

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Tonereignis sperren
(SOUND HOLD)

Die Tonausgabe wird unterbrochen.

keine

Ubertragsbit gesetzt, wenn bei der Ausfiih-
rung eine aktuelle Tonausgabe unterbrochen
wurde, ansonsten zuriickgesetzt.

Die Inhalte der Register A, B, C, H und L
gehen verloren. Die Werte der Statusbits
werden zerstort.

Die Tonausgabe wird unmittelbar durch
Ausfiihrung der Unterroutinen SOUND
CHANNEL, SOUND RELEASE oder
CONTINUE SOUND wieder aufgenommen.

Tonausgabe wieder aufnehmen
(CONTINUE SOUND)

Alle angehaltenen Téne werden zur Ausgabe
freigegeben.

keine

keine
Die Inhalte der Registerpaare AF, BC, DE,
HL und IX gehen verloren.

Lautstirke-Einhiillende
(SOUND AMPL ENVELOPE)

Es wird eine von 15 verschiedenen, vom An-
wender frei definierbaren, Lautstarkeeinhiill-
enden aktiviert.

A wird mit der Nummer der Hiillkurve ge-
laden.

HL muB mit der Adresse geladen werden, bei
der die Tabelle der Hiillkurvenparameter
beginnt. Die Bytes dieser Tabelle sind folgen-
dermal3en organisiert:

Byte 0: Anzahl der Hiillkurvenabschnitte.
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Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung

&BCBF

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Bytes 1,2,3: Parameter des ersten Abschnitts.
Bytes 4,5,6: Parameter des zweiten Ab-
schnitts.
Bytes 7,8,9: Parameter des dritten Abschnitts.
Bytes 10,11,12: Parameter des vierten Ab-
schnitts.
Bytes 13,14,15: Parameter des fiinften Ab-
schnitts.

Die Bytes der einzelnen Abschnitte miissen
folgendermaf3en belegt werden:

Byte 0: Schrittzahl
Byte 1: Schrittweite
Byte 2: Pausendauer

HL enthilt die Tabellenadresse + 16, wenn die
vereinbarte Hillkurve korrekt ist. Im anderen
Fall bleibt der Inhalt von HL unverindert. Die
Inhalte der Register A, B und Cbleiben unver-
andert, wenn die Hillkurvenvereinbarung
nicht korrekt ist. Andernfalls gehen die Inhalte
verloren.

Das Ubertragsbit ist gesetzt, wenn die Ein-
hiillende korrekt vereinbart wurde, andern-
falls zurtickgesetzt.

Die Inhalte von D und E gehen in jedem Fall
verloren. Die Werte der oben nicht genannten
Statusbits werden zerstort.

Frequenzmodulation
(SOUND TONE ENVELOPE)

Es werden die Parameter fiir eine Frequenz-
modulierende vereinbart.

A muB mit der Hillkurvennummer geladen
werden.

HL enthilt die Startadresse fiir eine Parame-
tertabelle.

HL enthilt die Tabellenadresse + 16, wenn
die vereinbarte Hiillkurve korrekt ist. Im
anderen Fall bleibt der Inhalt von HL unver-
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Anmerkung:

&BCC2

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

&BCC5

Aufgabe/Wirkung:

Einsprungbedingungen:

dndert. Die Inhalte der Register A, B und
C bleiben unverindert, wenn die Hiillkurven-
vereinbarung nicht korrekt ist. Andernfalls
gehen die Inhalte verloren.

Das Ubertragsbit ist gesetzt, wenn die Ein-
hiillende korrekt vereinbart wurde, andern-
falls zurlickgesetzt.

Die Inhalte von D und E gehen in jedem Fall
verloren. Die Werte der oben nicht genannten
Statusbits werden zerstort.

Adresse einer Lautstidrkeeinhiillenden
(SOUND A ADDRESS)

Aufsuchen der Hillkurvenparameter fiir eine
angegebene Hiillkurvennummer.

A muB mit der Hillkurvennummer (Wert
zwischen 1 und 15) geladen werden.

BC enthélt die Anzahl von Bytes fiir die ange-
gebene Hiillkurve, wenn diese korrekt verein-
bart wurde. Andernfalls wird der Inhalt von
BCnicht beeinflufit.

HL enthilt die Adresse der Tabelle, wenn die
Hillkurve richtig vereinbart wurde. Im
anderen Fall wird HL nicht beeinfluf3t.

Das Ubertragsbit wird bei korrekter Ein-
hiillendcr gesctzt, sonst zuriickgesctzt.

Der Inhalt von A geht verloren. Alle anderen
Statusbitwerte werden zerstort.

Adresse einer Frequenzmodulierenden
(SOUND T ADDRESS)

Aufsuchen der Hiilllkurvenparameter fiir eine
frequenzmodulierende Einhiillende.

A muB mit der Hillkurvennummer (Wert
zwischen 1 und 15) geladen werden.
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Ubergabeparameter
beim Aussprung:

Anmerkung:

BC enthiilt die Anzahl von Bytes fiir die ange-
gebene Hiillkurve, wenn diese korrekt verein-
bart wurde. Andernfalls wird der Inhalt von
BC nicht beeinfluf3t.

HL enthailt die Adresse der Tabelle, wenn die
Hiillkurve richtig vereinbart wurde. Im
anderen Fall wird HL. nicht beeinfluf3t.

Das Ubertragsbit wird bei korrekter Ein-
hiilllender gesetzt, sonst zuriickgesetzt.

Der Inhalt von A geht verloren. Alle anderen
Statusbitwerte werden zerstort.

Ausfiihrliche Hinweise iiber diese und noch eine Fiille anderer ROM-
Routinen finden Sie in der Schneider-Publikation: ,,Das komplette CPC
464 Betriebssystem, Firmware-Handbuch®, SOFT 258.
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Anhang O

Musikalische Notenwerte,
deren Frequenzwerte und

SOUND-Parameter

Note Frequenz Parameter Note Frequenz Parameter
C 32.703 1911 e 164.814 379
Cis, 34.648 1804 f 174.614 358
D, 36.708 1703 fis 184.997 338
Dis; 38.891 1607 g 195.998 319
E; 41.203 1517 gis 207.652 301
F, 43.654 1432 a 220.000 284
Fis, 46.249 1351 b 233.082 268
Gy 48.999 1276 h 246.942 253
Gis; 51.913 1204 ol 261.626 239
Ay 25.000 1136 it 277.183 225
B, 58.270 1073 qt 293.665 213
H, 61.735 1012 . '

dis? 311.127 201
C 65.406 956 el 329.628 190
Cis 69.296 902 f1 349.228 179
D 73.416 851 fis? 369.994 169
Dis 77.782 804 gl 391.995 159
E 82.407 758 gis! 415.305 150
F 87.307 716 al 440.000 142
Fis 92.499 676 bl 466.164 134
G 97.999 638 ht 493.883 127
Gis 103.826 602 2 573951 119
A 110.000 568 i 554365 113
B 116.541 536 32 587.330 106
H 123.47 506 . )

dis? 622.254 100
c 130.813 478 e? 659.255 95
cis 138.591 451 f2 698.457 89
d 146.832 478 fis2 739.989 84
dis 155.564 402 g2 783.991 80
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Note Frequenz Parameter Note Frequenz  Parameter
gis? 830.609 75 et 2637.021 24
a2 880.000 71 4 2793.826 22
b? 932.328 67 fis4 2959.955 21
h? 987.767 63 gt 3135.963 20

5 gis* 3322.438 19
e o loaesn 60 at 350000 18
cis3 1108.731 56

b* 3729.310 17

a3 1174.659 53 B 3951.066 16
dis? 1244.508 50 '
e3 1318.510 47 cs 4186.009 15
& 1396.913 45 cis® 4434.922 14
fis3 1479.978 42 ds 4698.636 13
g 1567.982 40 dis? 4978.032 13
gis3 1661.219 38 e’ 5274.041 12
a’ 1760.000 36 fs 5587.652 11
b3 1864.655 34 fis® 5919.911 11
h3 1975.533 32 g’ 6271.927 10
¢t 2093.004 30 gis'  6644.875 ?

. a’ 7040.000 9
cist 2217.461 28

bs 7458.621 8

d4 2349.318 27 B 7902.133 3
dis* 2489.016 25 ’
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Anhang P

Tastencodes und
Tastenbelegungen

ASCII-Code

Tasten- Positions- SHIFT | CTRL

bezeichnung | code dez. hex. | dez. hex, | dez. hex.
ESC 13 27 1B 23 - = #
1 &4 49 21 24 21 - -
2 65 50 32 23 22 126 7E
kS 57 Si ZZ k(3 22 - -
4 56 52 34 7 24 = =
5 49 53 25 2g 23 - =
6 48 4 36 39 26 = =
7 41 55 7 40 27 - =
] 40 56 2 41 28 = =
] iz 37 29 42 29 = =
D kY 42 30 93 SF A 1F
- 25 45 2D &1 D - -
| 24 94 SE | 16T AT |30 1E
CLR 1€ 1é 1Q 16 10 1€ 10
DEL 79 127 7F 127 7F 127 7F
TAB &2 09 N9 09 ng 223 K
Q 67 1z 71 2 31 17 11
W 59 119 77 27 57 2z 17
E 58 101 &3 69 43 035 a3
R S50 114 72 a2 52 12 12
T 51 1Heé 74 24 54 20 14
Y 432 121 79 89 59 25 19
u 42 117 73 23 33 21 15
| 23 105 &9 73 49 09 09
] 4 111 &F 79 4F 19 oF
P 27 112 70 2n S0 16 10
@ 26 64 40 124 7C 1} 00
[ 17 91 SR | 122 7B |27 1B
ENT 18 13 ao 13 ap 13 ne]




0
1
8 3 1
-— COPY —
66 | [64 | [65 | [57 | [58 ) [42 a8 | [ 20| =332 [25][24] [ 18 79 2
esc| [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 = 7| [eLR| [ DEL 1
68 67 | [58 | [s8 ] [50] [ 51 Bi1l22 e [ [27][2][7 I 5 BT 3
TAB Q W E R T Y U i o P @ L 7 8 3
70 es | [60 | & | [53 | [52][4¢|[45][37]]36 29 | [28 ] [1o] | enter 20 | [12 4
LOCK A 5 D F G h i k i 5 1 ] 2 5 5
21 71 o3l 52155 | 54126 | [38][3e] [31][80]]z2e 21 13 | [a 5
SHIFT Z X C v B n m - SHIFT 1 2 3
47 23 15 7 6
LEERTASTE CTRL 0 ENT

ZEICHENBELEGUNG DER TASTEN
UND DEREN TASTATURCODES

4 Sueyuy

SS€
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Anhang Q
Adref3belegung des
Bildwiederholspeichers

Zaeile 1 C000 ..... co4r
Zeile 2 C800 ..... C84F
Zeile 3 DOOC ..... DO4F
Zeile 4 D800 ..... D84F
Zeile 5 EQOOO ..... EO4F
Zeile 6 E800 ..... E84r
Zeile 7 FOOO ....,. FO4F
Zeile 8 F800 ..... F84F
Zeile 9 C050 ..... COSF
Zeile 10 Cc850 ..... C89F
Zeile 11 D050 ....,. DOSF
Zeile 12 D850 ..... D89F
Zeile 13 E0S50 ..... EOSF
Zeile 14 E850 ..... E89F
Zeile 15 FOS0 ..... FOSF
Zeile 16 F850 ..... F89F
Zeile 17 COAOQ ..... COEF
Zeile 18 C3A0 ..... C8EF
Zeile 19 DDAO ..... DOEF
Zeile 20 DEAC ..... DBEF
Zeile 21 EQAO .. ... EQEF
Zelile 22 ESAC ..... ESEF
Zeile 23 FOAO ..... FOREF
Zeile 24 F8AQ ..... FS8EF
Zeile 25 COFO ..... Cl3F

Zeile 26 C8FO ..... C393F



Anhang Q 357

Zeile 27 DOFC ..... D13F
Zeile 28 DBFO ..... D93F
Zeile 29 EOFO ..... E13F
Zeile 30 ESFO0 ..... E93F
Zeile 31 FOFO ..... F13F
Zeile 32 F8FO ..... FO3F
Zeile 33 Cl40 ..... C18F
Zeile 34 C%40 ..... C98F
Zeile 35 D140C ..... D18F
Zeile 36 D940 ..... D98F
Zeile 37 E140 ... .. E18F
Zeile 38 E940 ... .. E98F
Zeile 39 F140 ..... F18F
Zeile 40 F940 ..... F98F
Zeile 41 Cl90 ..... C1lDF
Zelle 42 C990 ..... CYbr
Zeile 43 D180 ..... D1DF
Zeile 44 D990 ..... D9DF
Zeile 45 E190 ... .. E1DF
Zeile 46 E990 ..... E9DF
Zeile 47 F190 ..... F1DF
Zeile 48 F990 ..... FODF
Zel1le 49 C1lEC ..... C22F
Zeile 50 C9EOQ ..... CA2F
Zeile 51 D1EGC ..... D22F
Zeile 52 DO9EO ..... DA2F
Zeile 53 E1E0 ..... E22F
Zeile 54 E9EGQ . .... EA2F
Zeile 55 F1EQC ..... F22F
Zeile 56 FOEO ..... FA2F
Zelile 57 C230 ..., C27F
Zeile 58 CA30 ..... CA7F
Zeile 59 D230 ..... D27F
Zeile 60 DA30 ..... DA7F

Zeile ©61 E230 ..... E27F
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Zelile
Zeile
Zelile

Zeile
Zaile
Zeile
Zeile
Zeile
Zelle
Zelle
Zaile

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

Zeile
Zaile
Zelle
Zelle
Zeile
Zelle
Zeile
Zeile

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

62
63
64

65
66
67
68
69
70
71
72

73
74
75
76
77
78
79
80

81
82
g3
84
85
86
87
88

89
90
91
92
93
94
95
96
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Zaile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zelile
Zeile

Zeile
Zeile
Zelile
Zelle
Zeile
Zeile
Zeile
Zelile

Zeile
Zelile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

Zeile
Zeile
Zeile

97
98
99
100
101
102
103
104

105
106
107
108
109
110
111
112

113
114
115
116
117
118
119
120

121
122
123
124
125
126
127
128

129
130
131

320
CBCO
D3CO
DBCO
E3CO
EBCO
F3CO
FBCO

C410
CC1l0
D410
DC10
E410
EC10
F4190

.....

.....

-----

.....

.....

.....

-----

-----

.....

.....

.....

.....
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Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

Zelle
Zeile
Zelle
Zeile
Zelile
Zelle
Zeile
Zeile

Zeile
Zaile
Zelle
Zelle
Zeile
Zelle
Zeile
Zeile

Zelile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zelile

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zelle

132
133
134
135
136

137
138
139
140
141
142
143
144

145
146
147
148
149
150
151
152

153
154
155
156
157
158
159
160

161l
162
163
lo4
165
166

DDOC ..... DD4F
E500 ..... E54F
EDOO ..... ED4F
F500 ..... F54F
FDOO ..... FD4F
C550 ..... C59F
CD50 ..... CD9F
D550 ..... D53F
DD50 ..... DDIF
E550 ..... E59F
ED50 ..... ED9F
F550 .. ... F59F
FD5C .. ... FDIF
CHAD ., CS5EF
CDAO ..... CDEF
DRAD ... .. D5EF
DDAO ..... DDEF
ESAQ0 ... .. ESEF
EDAO ..... EDEF
F5A0 ..... FS5EF
FDAO ..... FDEF
CS5F0 ..... C63F
CDFO ..... CE3F
D5FO0 ..... D63F
DDFO ..... DE3F
ESFO0 ..... E63F
EDFO ..... EE3F
F5F0 ..... F63F
FDFO ..... FE3F
Ch40 . .... C68F
CE40 ..... CES8F
D640 ..... D6EF
DE40 ..... DESF
E640 ..... E6EF
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Zeile 167 re40 ..., F6BF
Zaile 168 FE40 ..... FEBF
Zeile 169 Ch90 ..... C6DF
Zeile 170 CESO ..... CEDF
Zeile 171 D690 ..... D6DF
Zeile 172 DE90 ..... DEDF
Zeile 173 E690 ..... E6DF
Zeile 174 EE90 ..... EEDF
Zeile 175 F690 ..... F6DF
Zeile 176 FESO ..... FEDF
Zeile 177 C6EOQ ..... CT72F
Zeile 178 CEEO ..... CF2F
Zeile 179 D6EO . .... D72F
Zeile 180 DEEO ..... DF2F
Zeile 181 E6EC ... .. E72F
Zeile 182 EEEO ..... EF2F
Zeile 183 F6EO ..... F72F
Zeile 184 FEEQO ..... FF2F
Zeile 185 C730 ..... C77F
Zeile 186 CF30 ..... CF7F
Zeile 187 D730 ..... D77F
Zeile 188 DF30 ..... DF7F
Zeile 189 E730 ..... E77F
Zeile 190 EF30 ..... EF7F
Zeile 191 F730 ..... F77F
Zeile 192 FF30 ..... FF7F
Zalile 193 c780 ... C7CF
Zeile 194 CF80 ..... CFCP
Zeile 195 D780 ..... D7CF
Zeile 196 DF80 ..... DFCF
Zeile 197 E780 ..... E7CF
Zeile 198 EF80 ..... EFCF
Zeile 199 F780 ..... F7CF
Zeile 200 FF80 ..... FECF

Zeile 201 C7IDO ... .. CE1F
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Hinweis: Die AdreBwerte

sind nicht belegt!

C7FO...
CFDO...
D7DO0...
DFDO...
E7DO0...
EFDO..
F7DO0...
FFDO...

CTFF
CFFF
D7FF
DFFF
E7FF

. EFFF

F7FF
FFFF
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Stichwortverzeichnis

Abbildungsmodus 85
ABS 58

Adressierung

absolut 244

relativ 244
unmittelbar 244
indirekt 244
Adressierungsarten 243
AdreBbus 202ff.
AdreBoffset 251
AFTER 58

Akku 220
Akkumulatorregister 220
Akustikkoppler 2771ff.
Algorithmus 47
ALU 220

AMSDOS 81, 264ff.
AMSDOS-Kommandos
AND 54,187
Ansprechverzdgerung (Tasten)
Answermodus 279
Arbeitsspeicher 232
Arcuscosinus 79
Arcussinus 79
Arcustangens 60
A-Register 220

ASC 359

ASCII-Code 37,68, 158
ASCII-Zeichen 16, 158, 287
ASCII-Zeichensatz 39, 288ff.
ASM.COM 272
Assembler 247ff.
Assemblerbefehl
Attack 205
ATN 59
Aufzeichnungsformat 66
Ausfiithrungsphase 232
Avusgabefenster 119
AUTO 61

A 269

lA: 265

2491f.

2651f.

153

Backup-Kopie 262
BASIC 45ff., 168ff.
BASIC-Befehl,

BASIC-Kommando 47, 57ff.
BASIC-Ladeprogramm 255
BASIC-Token,

BASIC-Code 57, 1791f., 296ff.
BASIC-Vektoren 302
BASIC-Zeile 171
BAS-Signal 14
Baud 154, 278ff.

Bdos Error 269
Befehlsdecoder 232,238
Befehlserweiterungen 57
Befehlsmodus 46
Befehlsregister 232
Befehlssatz (Z80) 237, 3171f.
Befehlsverarbeitung 232
Betriebssystem 233, 327ff.
Bildpunkt-Koordinaten 137
Bildpunktverschliisselung 179
Bildschirmdarstellung 23
Bildschirmorganisation 25, 28, 30
Bildschirmsynchronisation 101
Bildschirmzeile 55
Bildwiederholspeicher 177, 356ff.
binire Datenworte  45ff.
BIN$ 62

Bit, bit  223ff.

Blocknummer 66

Bogenmafl 60, 74, 160
BORDER 24,63

BREAK 73

Byte, byte 223

B: 269

[: 265

CALL 65,259

CAT 66,265
Centronics-Schnittstelle 16
CHAIN 67
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CHAIN MERGE 67
CHKDISK.COM 273
CHRS$ 68

CINT 70

CLEAR 70

CLEAR INPUT 70
CLG 71,184
CLOAD.COM 273
Clock 220

CLOSEIN 72
CLOSEOUT 72
CLR 56,88

CLS 47,73
Compact-Disk 262
CONT 73
Controlcodes (CP/M) 270
COPYCHRS$ 74
COPYDISC.COM 273
COS 74

CP/M 261, 2671f.
CP/M-Controlcodes 270, 305
CREAL 74
CSAVE.COM 273
CURSOR 76
Cursorblock 56
Cursortasten 56
|CPM 265

DATA 76
DATA-Statement 143
Datenbus 220
Datenferntibertragung 277
Datenkommunikation 277
Datenwort 223ff.

DCE 281

DDT.COM 272
DDT-Kommandos 309ff.
Decay 206

DEC$ 77

DEFFN 78

Definition von Zeichen 257
DEFINT 80

DEFREAL 80
DEFSTR 80

DEG 60,74, 80, 160
DEL 56

DELETE 81

DERR 81

Dezimalzahlen 224ff.
DFU 277

DI 82
Dienstprogramme 271
DIM 83

DIN-Buchse 13

DIR 263,269
DISCCHK.COM 273
DISCCOPY.COM 272
Diskette 262
Diskettenlaufwerk 14, 326
DRAW 84,181
DRAWR 86,181
Drei-Byte-Befehle 238, 241
Druckeranschlufl 16, 324
Druckerausgabe 164
DTE 281

Dualzahlen 224ff., 292ff.
DUMP.COM 272
|DIR 266

IDISC.IN 266
IDISC.OUT 266
IDRIVE 266

EDIT 55, 87ff.
Editieren 55ff., 249
Editiermodus 46
ED.COM 272
ED-Kommandos 306ff.
EI &9
Ein-Byte-Befehle 238, 239
Einhiillende 195
Einsprungadressen 327ff.
END 89

ENT 90, 211ff.

ENV 92, 208ff.

EOF (End of file) 95
EPROM 219

ERA 269

ERASE 95

ERL 95

ERR 95

ERROR 96
Erweiterungsanschlufl 18, 325
Erweiterungsstecker 19
EVERY 97
Exklusiv-ODER 85
EXP 97
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Exponentialfunktion 98
|[ERA 266

Farbabbildung 179, 180
Farbansteuerung 13
Farbpalette 25ff., 303ff.
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-Laufwerk 261
FLUSH 215

FluBdiagramm 48ff.
Formatieren 262ff.
Formatierungsprogramm 263
FORMAT.COM 263ff., 273
FOR-NEXT-Schleifen 100
FOR..NEXT..STEP 99
FRAME 101

FRE 102

Frequenz 91,192
Frequenzhub 212
Frequenzmodulation 200ff.
Frequenzmodulierende 152
Funktionen 79
Funktionstasten 42ff.

Geriuscherzeugung  191ff.
GOSUB 102

GOTO 103

GradmaB 60, 74, 160
Grafik 175ff.
Grafikauflésung 25, 175
Grafikcursor 71, 84, 87, 167
Grafikerweiterungen (664) 186ff.
Grafikfenster 71, 176ff.
Grafikmodi 175
Grafikzeichen 69
GRAPHICS PAPER 103
GRAPHICS PEN 104
Grauwerttabelle 303
GruBimeldung 46

Haltebit 216

Hardwaretaktgeber 97
Harmonische Schwingung 192
Hauptprogramm 147
Hexadezimalzahlen 226, 227ff., 292
HEX$ 104

HIMEM 104

HOLD 215

Holphase 232
Hullkurvenabschnitt 208ff.
Hillkurvenform 90, 200ff.
Hiillkurvennummer 90, 92ff., 208, 211
Hillkurvenparameter 90, 92ff.
Hiillkurvenperiode 211
Hiillkurventyp 93
Hiillkurvenverlauf 91, 92

IF.. THEN...ELSE 105
Indexregister 222,231
Inhaltsverzeichnis 66
INK 28,106

INKEY 107

INKEY$ 109

INP 109

INPUT 109

INSTR 111

INT 112

Interface 16,220
Interferenzerscheinung 101
Interpreter 50
Interrupt 82

JOY 112
Joystickanschlufl 21, 325

Kaltstart 28, 43
Kanalkennung 202ff.
Kanalkombination 151, 215ff.
Kassettenrecorder 19

KEY 42,113

KEY DEF 37,114
Kommentarstatement 51
Kommunikationsprogramm 283
Konstanten 52ff.
Kontrollbus 220ff.
Koordinatennullpunkt 176
Koordinatenoffset 86
Kopiercursor 56, 89
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Korrigieren 55ff.
Kosinusfunktion 74

Label 249

Lautstarke 92ff., 152, 205
Lautstdrkeeinhillende 152
LEFT$ 115

LEN 116

LET 116

LIFO-Prinzip 231
LINE INPUT 116
LIST 117

Liste 169
Listenstruktur 170

Multistatementzeile 51
Mutterplatine 21

Negation 55
Netzteil 14
NEW 47,127
Nibble 223
NLQ 401 16,17
NOT 54,187
Notenwerte 352
Nullbit 222

Objektprogramm 247
ODER-Verkniipfung 54

ONBREAK CONT 127

Listenzeiger 170 ONBREAK GOSUB 128

ii%tli‘é 51010 ON BREAK GOTO 128
RROR GOTO 129
LOCATE 119 ON ERROR GO

ONGOSUB 128

ON GOTO 128

ON SQ GOSUB 130, 213ff.
OPENIN 131

OPENOUT 131

Operand 249

Operator 249

LOG,LOG10 120
Logarithmus dualis 120
LOWERS 120

LSB 223

Mailbox 284

Maschinenprogrammierung 237 OR 54,187
MASK 121 ORG 252
Massenspeicher 66 ORIGIN 72,133,183
MAX 122 Originatemodus 279

MEMORY 122
Memorydump 134

ouT 133

MERGE 122 PAPER 24,133

MIDS$ 124 Paritybit 222,280
Mikrocomputer 217ff. PEEK 134
Mikroprozessor 45, 218ff. PEN 24,135

MIN 124 Periodendauer 91,152, 192
Mnemonic 248 Peripherie 15

MOD 124 . PI 136

MODE 0 24,125 PIO 220

MODE 1 28,125 PIP.COM 271

MODE2 29ff., 125 Pixel 24
Modem 277ff. PLOT 136, 180
MOVE 125,181 PLOTR 138,181

MOVER 126, 181 POKE 138
MPU 218ff. POS 139
MSB 223 PRINT 47,139

Musikerzeugung 191ff. PRINT USING 139
Monitor 13 Prioritdat 53
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Programm 47ff. Sichtgerit 13
Programmablaufverfolgung 161 Signalamplitude 92
Programmschleife 100 Signalperiode 91
Programmspeicher 168 SIN 150
Programmtext 46 Sinusfunktion 150
Programmzéhler 222 Sinusschwingung 192
Programmzeile 55 Sinuston 192
PROM 219 SOUND 93,151, 202
Pseudobefehl 250, 252 Soundgenerator 20, 195
PSG 20,191 SOUND-Parameter 352ff.
Soundpuffer 155, 216
Quarzoszillator 232 SPACES$ 153
Spannungsversorgung 14
RAD 60, 74, 141, 160 SPEED INK 153
RAM 218ff. SPEEDKEY 153
RANDOMIZE 142 SPEED WRITE 154
Rauschperiode 152, 207 Speicheradressen 178
READ 76,143 Speicherbelegung 230, 234ff.
Rechenoperationen 53 Speicherorganisation  168ff., 301
Recpenwerk 220 Sprung
Register  220ff. unmittelbarer 103
Registerstruktur (PSG) 197 bedingter 105
RELEASE s 26 SQ 154, 214ff.
REN 276 SQR 155
RENUM 145 Standardfarben 25ff., 304
RESET 28 Standardfarbzuordnung 27, 29, 30, 32,
RESTORE 76, 143, 146 71, 134, 176, 304
RESUME 147 Stapel 103
RETURN 103, 147 Stapelzeiger 222,231
RIGHT 147 Startbit 280
RND 142,148 STAT.COM 272
ROM 219ff. STAT-Kommandos 313ff.
ROUND 148 Statusregister 222,243
RSX-Kommandos 57 Stellenwertsystem  224ff.
RS-232-Schnittstelle  281ff. Steuerbus  220ff.
Riicksprungadresse 103 Steuercode 68
RUN 148 Steuerwerk 232
|IREN 267 STOP 156
Stopbit 280
SAVE 149 Strahiriicklauf 101
Schnittstelle 16, 220 STRINGS$ 156
Schreib-/Lesespeicher 219ff., 233 STR$ 156
Schwarz-Weif3-Sichtgerat 15 SYMBOL 39,157
Schwingungssynthese 193 SYMBOL AFTER 40, 158
SGN 150 Synchronisationssignal 13

Sende-/Empfangsfrequenzen 278ff. Syntax 51
SETUP.COM 273ff. Systemkommando 47
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Tabulatorzone 167 VAL 162

TAG 159,184,185 Variablen 52ff.
TAGOFF 159 Variablenzuweisung 116
Taktfrequenz, Taktrate 197,220,256 VIA 220

TAN 160 Vibrato 211
Tangensfunktion 160 Videoanschlu3  13ff.
Tastatur 15 Videocontroller 177
Tastaturpuffer 71 Vier-Byte-Befehle 238, 241
Tastencodes, Vektoradressen 173,174
Tastaturcodes 371f., 108, 354ff. Vorzeichenbit 222
Tastenfunktionen 37ff. VPOS 163
Tastenwiederholfunktion 37 V24-Schnittstelle 281

TEST 160, 185
TESTR 160, 185
Textauflésung 175
Textcursor 56

Warteschlange 130, 212ff.
WHILE.. WEND 163

Textfenster 35ff., 165 WIDTH 164

TIME 161 W1e§erholper10de,
Tonausgabe 20 Wiederholrate 94, 198
Tonhohe 91,192 WINDOW. 35, 164
Tonhohenwahl 197 WINDOW SWAP - 36, 166
Transparentmodus 33, 55 Wortlinge 223

TRON 161 WRITE 166

TROFF 161

TYPE 270 XOR 54,187

ITAPE 267 XPOS 166

ITAPE.IN 267

ITAPE.OUT 267 YPOS 167

Uberlaufbit 222

Ubersetzerprogramm 45, 171 Zahlenaufbau 225ff.
Ubertragsbit 222 Zeichenbelegung 37
Ubertragungsfrequenzen 278, 279 Zeilenldnge 51
Ubertragungsgeschwindigkeit 278 Zeilennummer 48, 168
Umlaute 39ff. ZONE 167
UND-Verkniipfung 53 Zufallszahlengenerator 142
UNT 161 Zwei-Byte-Befehle 238, 240
Unterbrechung 82 Zweierkomplementdarstellung 226,
Unterbrechungssignal 131 228ff., 251
Unterprogramm 103, 147 Zweierkomplementzahl 162
UPPERS$ 162 Zwischeniibertrag 222

|[USER 267 Z80 217ff.



Die SYBEX Bibliothek

Einfiihrende Literatur

MEIN ERSTER COMPUTER .

von Rodnay Zaks — Der unentbehrliche Wegweiser fiir jeden, der den Kauf oder den
Gebrauch eines Mikrocomputers erwégt, das Standardwerk in 3., iiberarbeiteter Aus-
gabe. 304 Seiten, 150 Abbildungen, zahlreiche Illustrationen, Best.-Nr.: 3040 (1984)

VORSICHT! Computer brauchen Pflege

von Rodnay Zaks — das Buch, das Thnen die Handhabung cines Computersystems
erklirt — vor allem, was Sie damit nicht machen sollten. Allgemeingiiltige Regeln fiir
die pflegliche Behandlung [hres Systems. 240 Seiten, 96 Abbildungen, Best.-Nr.: 3013
(1983)

MEIN HEIMCOMPUTER

von N. Hesselmann — zeigt, was cin Heimcomputer ist und was man mit ihm anfangen
kann, von den Chips bis zu Tips fiir den Kauf. 256 Seiten, 124 Abb., Best.-Nr. 3064
(1985)

CHIP UND SYSTEM: Einfiihrung in die Mikroprozessoren-Technik

von Rodnay Zaks — eine sehr gut lesbare Einfiihrung in die faszinierende Welt der
Computer, vom Microprozessor bis hin zum vollstindigen System. 2., iiberarbeitete
und aktualisierte Ausgabe. 576 Seiten, 325 Abbildungen, Best.-Nr.: 3601 (1985)

EINFUHRUNG IN DIE TEXTVERARBEITUNG

von Hal Glatzer — beschreibt, woraus eine Textverarbeitungsanlage besteht, wie man
sie nutzen kann und wozu sie fahig ist. Beispiele verschiedener Anwendungen und
Kriterien fiir den Kauf eines Systems. 248 Seiten, 67 Abbildungen, Best.-Nr. 3018
(1983)

SYBEX MIKROCOMPUTER LEXIKON

— die schnelle Informationsborse! Uber 1500 Definitionen, Kurzformeln, Begriffs-
schema der Mikroprozessor-Technik, englisch/deutsches und franzdsisch/deutsches
Worterbuch, Bezugsquellen. 192 Seiten, Format 12,5 x 18 cm, Best.-Nr.: 3035 (1984)

COMPUTER TOTAL VERRUCKT

von Daniel Le Noury — mit diesem Buch kommen Sie wieder zur Besinnung, nachdem
Sie sich halbtot gelacht haben. Ca. 100 Cartoons rund um den Computer. 96 Seiten,
Best.-Nr. 3042 (1984)

Sprachen
BASIC

BASIC COMPUTER SPIELE/Band 1

herausgegeben von David H. Ahl — die besten Mikrocomputerspiele aus der Zeit-
schrift , Creative Computing® in deutscher Fassung mit Probelauf und Programmli-
sting. 208 Seiten, 56 Abbildungen, Best.-Nr. 3009



BASIC COMPUTER SPIELE/Band 2

herausgegeben von David H. Ahl — 84 weitere Mikrocomputerspiele aus ,,Creative
Computing“. Alle in Microsoft-BASIC geschrieben mit Listing und Probelauf. 224
Seiten, 61 Abbildungen, Best.-Nr.: 3010

BASIC PROGRAMME — MATHEMATIK, STATISTIK, INFORMATIK

von Alan Miller — eine Bibliothek von Programmen zu den wichtigsten Problemls-
sungen mit numerischen Verfahren, alle in BASIC geschrieben, mit Musterlauf und
Programmlisting. 352 Seiten, 147 Abbildungen, Best.-Nr.: 3015 (1983)

PLANEN UND ENTSCHEIDEN MIT BASIC

von X, T. Bui — eine Sammlung von interaktiven, kommerziell-orientierten BASIC-
Programmen fiir Management- und Planungsentscheidungen. 200 Seiten, 53 Abbil-
dungen, Best.-Nr.: 3025 (1983)

BASIC FUR DEN KAUFMANN

von D. Hergert — das BASIC-Buch fiir Studenten und Praktiker im kaufménnischen
Bereich. Enthilt Anwendungsbeispiele fiir Verkaufs- und Finanzberichte, Grafiken,
Abschreibungen u.v.m. 208 Seiten, 85 Abbildungen, Best.-Nr.: 3026 (1983)

GRUNDKURS IN BASIC

von U. Strébel — die Einfiihrung in die meistgenutzte Programmiersprache fiir Leh-
rer, Schiiler und das Selbststudium (Reihe SYBEX Informatik). 208 Seiten, mit Abb.,
Best.-Nr. 3058 (1985), Lehrerbegleitheft Best.-Nr. 3091 ( 1985)

Pascal

EINFUHRUNG IN PASCAL UND UCSD/PASCAL

von Rodnay Zaks — das Buch fiir jeden, der die Programmiersprache PASCAL ler-
nen mochte. Vorkenntnisse in Computerprogrammierung werden nicht vorausge-
setzt. Eine schrittweise Einfiihrung mit vielen Ubungen und Beispielen. 535 Seiten,
130 Abbildungen, Best.-Nr.: 3004 (1982)

DAS PASCAL HANDBUCH

von Jacques Tiberghien — ein Worterbuch mit jeder Pascal-Anweisung und jedem
Symbol, reservierten Wort, Bezeichner und Operator, fiir beinahe alle bekannten
Pascal-Versionen. 480 Seiten, 270 Abbildungen, Format 23 x 18 cm, Best.-Nr.: 3005
(1982)

PASCAL PROGRAMME — MATHEMATIK, STATISTIK, INFORMATIK

von Alan Miller — eine Sammlung von 60 der wichtigsten wissenschaftlichen Algorith-
men samt Programmauflistung und Musterdurchlauf. Ein wichtiges Hilfsmittel fiir
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 niitzlicher Programme fiir Anwen-
dungen im Geschift und Privatbereich, fiir mathematische Anwendungen oder
Spiele. Ca. 340 S., ca. 48 Abb., Best.-Nr. 3065 (erscheint 1985)

GRUNDKURS IN PASCAL Bd. 1

von K.-H. Rollke — der sichere Einstieg in Pascal, speziell fiir Schule und Fortbildung
(Reihe SYBEX Informatik). 224 Seiten, mit Abb., Format 17,5x25 cm, Best.-
Nr. 3046 (1984), Lehrerbegleitheft Best.-Nr. 3059



GRUNDKURS IN PASCAL BAND 2

von K.H. Rollke — Mit diesem Buch wird der Pascal-Grundkurs aus der Reihe
SYBEX Informatik abgerundel. Fiir Lehrer, Schiiler, Teilnehmer an Pascal-Kursen,
Studenten und Autodidakten. 224 Seiten, mit Abb., Best.-Nr. 3061 (1985), Lehrerbe-
gleitheft Best.-Nr. 3090

Assembler

PROGRAMMIERUNG DES 780

von Rodnay Zaks — ein umfassendes Nachschlagewerk zum Z80-Mikroprozessor —
jetzt in einer durch Lésungen ergiinzten Ausgabe. 2., erweiterte Ausgabe. 656 Seiten,
176 Abbildungen, Best.-Nr.: 3099 (1985)

780 ANWENDUNGEN

von J. W. Coffron — vermittelt alle nétigen Anweisungen, um Peripherie-Bausteine
mit dem Z80 zu steuern und individuelle Hardware-Losungen zu realisieren. 296 Sei-
ten, 204 Abbildungen, Best.-Nr.: 3037 (1984)

PROGRAMMIERUNG DES 6502 mit 6510/65C02/65SC02
von Rodnay Zaks — Programmierung in Maschinensprache mit dem Mikro-Prozessor
6502 und anderen Mitgliedern der 65xx Familie, von den Grundkonzepten bis hin zu
fortgeschrittenen Informationsstrukturen. 3. iiberarbeitete und erweiterte Ausgabe,
Ca. 450 Seiten, ca, 170 Abbildungen, Best.-Nr.: 3600 (1985)

FORTGESCHRITTENE 6502-PROGRAMMIERUNG

von Rodnay Zaks — hilft Thnen, schwierige Probleme mit dem 6502 zu l6sen, stellt
Ihnen Maschinenroutinen zum Arbeiten mit einem Hobbyboard vor, 288 Seiten, 140
Abbildungen, Best.-Nr.: 3047 (1984)

6502 ANWENDUNGEN

von Rodnay Zaks — das Eingabe-/Ausgabe-Buch fiir Thren 6502-Microprozessor.
Stellt die meistgenutzten Programme und die dafiir notwendigen Hardware-Kompo-
nenten vor. 288 Seiten, 213 Abbildungen, Best.-Nr.: 3014 (1983)

PROGRAMMIERUNG DES 8086/8088

vonJ, W. Coffron — lehrt Sie Programmierung, Kontrolle und Anwendung dieses 16-
Bit-Mikroprozessors; vermittelt Thnen das notwendige Wissen zu optimaler Nutzung
Threr Maschine, von der internen Architektur bis hin zu fortgeschrittenen Adressie-
rungstechniken. 312 Seiten, 107 Abbildungen, Best.-Nr.: 3050 (1984)

PROGRAMMIERUNG DES 68000

von C. Vieillefond — macht Sie mit dem 32-bit-Prozessor von leistu ngsstarken Rech-
nern wie Macintosh und Sinclair QL vertraut; erliutert die Struktur des 68000, den
Aufbau des Speichers, die Adressierungsarten und den Befehlssatz. Ca, 460 Seiten,
150 Abb,, Best.-Nr. 3060 (erscheint 1985)

Spezielle Geriite

Apple

APPLE 11 BASIC HANDBUCH

von D. Hergert — cin handliches Nachschlagewerk, das neben Ihren Apple II, IT+

oder Ile stehen sollte. Dank vieler Tips und Vorschlige cine wesentliche Erleichte-
rung fiirs Programmieren. 304 Seiten, 116 Abbildungen, Best.-Nr. 3036 (1984)



PROGRAMME FUR MEINEN APPLE II

von S. R. Trost — enthilt cine Reihe von lauffahigen Programmen samt Listing und
Beispiellauf. Hilft Thnen, viele neue Anwendungen fiir Thren APPLE 11 zu entdecken
und erfolgreich einzusetzen. 192 Seiten, 158 Abbildungen, Best.-Nr.: 3029 (1983)

WAS IST WO IM APPLE

von William F. Luebbert — eine systematische Arbeitshilfe fiir Besitzer eines Apple II,
1T+ oder Ile mit vielen alphabetisch und numerisch sortierten Apple-Routinen und
Speicheradressen, die Thnen hilft, viel Arbeit und Zeit zu sparen. 496 Seiten, mit 84
Abb., Best.-Nr. 3098 (erscheint 1985)

APPLE Il/Ile ASSEMBLER KURS

Reihe MISTER MICRO — Assembler-Programmierung auf dem Apple leicht
gemacht. Das Buch vermittelt alle Instruktionen fiir den 6502-Prozessor. Der Assem-
bler kann jederzeit fiir eigene Programme eingesetzt werden. 240 Seiten, Buch und
Diskette, Best.-Nr. 3408 (1984)

Commodore

COMMODORE 64 BASIC HANDBUCH

von D. Hergert — zeigt Ihnen alle Anwendungsmoglichkeiten Ihres C64 und
beschreibt das vollstindige BASIC-Vokabular anhand von praktischen Beispielen.
208 Sciten, 92 Abbildungen, Best. Nr.: 3048 (1981)

FARBSPIELE MIT DEM COMMODORE 64

von W. Black und M. Richter — 20 herrliche Farbspiele fiir [hren C64, mit Beschrei-
bung, Programmlisten und Bildschirm-Darstellungen. Fir mehr Freizeit-Spa8 mit
Threm Commodore! 176 Seiten, 58 Abbildungen, Best.-Nr.: 3044 (1984)

COMMODORE 64 — GRAFIK + DESIGN

von Ch. Platt — Eine Schritt-fiir-Schritt-Einfithrung in die Grafik-Programmierung
Thres C 64. Tips, die Sie in keinem Handbuch finden. 280 S., 150 Abb., teils vierfar-
big. Best.-Nr. 3073 (1984)

SPASS AN MATHE MIT DEM COMMODORE 64

von H. Danielsson — zeigt Ihnen mit vielen Beispielen, wie der C 64 fiir schulische
oder private Berechnungen genutzt werden kann. 280 Seiten mit Abb., Best.-
Nr. 3072 ( 1985)

COMMODORE 64 BASIC-KURS MIT HONEY-AID

Reihe MISTER MICRO — BASIC auf dem C64 durch Praxis lernen; mit dem inte-
grierten Lernpaket (Buch + Software). Aufler vielen Ubungsprogrammen: Honey-
Aid — eine universell einsetzbare BASIC-Erweiterung mit 28 zusétzlichen Befehlen.
352 S;:iten, Buch und Kassette, Best.-Nr. 3400, Buch und Diskette, Best.-Nr. 3401
(1984

COMMODORE 64 ASSEMBLER-KURS

Reihe MISTER MICRO — zeigt in Theorie und Praxis, wie Sie den 6510-Prozessor
Thres C64 programmieren. Der mitgelieferte Assembler ist universell einsetzbar,
296 Seiten, Buch und Kassette, Best,-Nr. 3402, Buch und Diskette, Best.-Nr. 3403
(1984)



Sinclair

SINCLAIR ZX SPECTRUM BASIC HANDBUCH

von D. Hergert — eine wichtige Hilfe fiir jeden SPECTRUM-Anwender. Gibt eine
Ubersicht aller BASIC-Begriffe, die auf diesem Rechner verwendet werden kinnen,
und erliutert sie ausfihrlich anhand von Beispiclen. 288 Seiten, 188 Abbildungen,
Best.-Nr.: 3027 (1983)

PASCAL AUF DEM ZX-SPECTRUM

von R. Dupont/K.-H. Rollke/M. Szelign — zeigt, wie die leistungsstarke Program-
miersprache Pascal auf einem preiswerten Rechner genutzt werden kann, Mit vielen
Beispielen, fiir Einsteiger und Fortgeschrittene. 240 S., 56 Abb., Best.-Nr. 3087
(1985)

SPECTRUM BASIC KURS

Reihe MISTER MICRO — BASIC auf dem Spectrum schnell gelernt mit dem inte-
gricrten Lernpaket, das die Programmierung in Theorie und Praxis vermittelt. 312
Seiten, Buch und Kassette, Best.-Nr. 3409 (1984)

Andere Geriite

SCHNEIDER CPC 464: MEIN ERSTES BASIC PROGRAMM

von Rodnay Zaks — zahlreiche farbige Ilustrationen und viele Diagramme helfen
Ihnen, aul spielerische Weise in BASIC zu programmieren; ohne Vorkenntnisse nutz-
bar. 208 Seiten, zahl. farb. Abb., Best.-Nr. 3096 (1985)

Systemsoftware

CP/M-HANDBUCH

on Rodnay Zaks — das Standardwerk iiber CP/M, das meisigebrauchte Betriebssy-
stem fiir Mikrocomputer. Fiir Anfinger eine verstiindliche Einfiihrung, fiir Forige-
schrittene ein umfassendes Nachschlagewerk {iber dic CP/M-Versionen 2.2,3.0 und
CCP/M-86 sowie MP/M., 2. {iberarbeitete Ausgabe. 356 Seiten, 56 Abbildungen,
Best.-Nr.: 3053 (1984)

PROGRAMMIEREN MIT CP/M

von A. R. Miller — vermittelt die Feinheiten von CP/M und hilft, die Méglichkeiten
dieses populiren Betriebssystems zu erweitern. 424 Seiten, 97 Abb., Best.-Nr. 3077
(1985)

MIKROPROZESSOR INTERFACE TECHNIKEN (3. tiberarbeitete Ausgabe)
von Rodnay Zaks/Austin Lesea — Hardware- und Software-Verbindungstechniken
samt Digital/ Analog-Wandler, Peripheriegerite, Standard-Busse und Fehlersuch-
techniken. 432 Seiten, 400 Abbildungen, Format DIN AS, Best.-Nr.: 3012 (1982)

Anwendungssoftware

EINFUHRUNG IN WORDSTAR

von Arthur Naiman — eine klar gegliederte Einfiihrung, die aufzeigt, wie das Texthe-
arbeitungsprogramm WORDSTAR funktioniert, was man damit tun kann und wie es
eingesetzt wird. 240 Seiten, 36 Abbildungen, Best.-Nr.: 3019 ( 1983)



PRAKTISCHE WORDSTAR-ANWENDUNGEN

von J. A. Arca — das Buch fiir Einsteiger, um nach kurzer Zeit praktische Textverar-
beitungs-Probleme zu l6sen, eine programmierte Unterweisung zur Leistungsopti-
mierung mit WORDSTAR. 368 Seiten, 69 Abbildungen, Best.-Nr.: 3057 (1985)

ERFOLG MIT MULTIPLAN

von Th. Ritter — das Tabellenkalkulations-Programm Multiplan hilft Thnen bei der
Losung kommerzieller, wissenschaftlicher und allgemeiner Probleme. Lernen Sie die
Maoglichkeiten kennen, Thre Software optimal zu nutzen! 208 Seiten, 68 Abbildungen,
Best.-Nr.: 3043 (1984)

ARBEITEN MIT dBase I

von A. Simpson — Grundlagen und Programmiertechniken fiir die Datenbank-Ver-
waltung mit dBASE II. Zahlreiche praktische Tips. 264 Seiten, 50 Abb., Best.-
Nr. 3070 (1984)

DATEIVERWALTUNG SELBST GEMACHT

von A. Simpson — vermittelt die wesentlichen Techniken der Dateiverwaltung, ihre
Verwendung in BASIC-Programmen, sowie das Mischen, Sortieren, Aktualisieren
und formatierte Ausdrucken von Dateien. 240 S., mit Abb., Best.-Nr. 3085 (1985)
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Das Buch, das nach dem Handbuch kommt und neben jedem Schnei-
der CPC liegen sollte. Sie finden eine Fiille wertvoller Informationen
uber den leistungsstarken Colour Personal Computer, die Sie in die-
ser gebundelten Form bislang vergeblich gesucht haben!
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Uber 10 Anhinge, zahlreiche Programmbeispiele und Abbildungen
sowie viele Tips und Tricks runden das Buch ab.

Mein Schneider CPC ist eine unentbehrliche Hilfe firr jeden, der die-
ses hervorragende Heimcomputersystem von Grund auf kennenler-
nen und beherrschen will.
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