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Vorwort

Einige Blcher die den Commodore 64 zum Thema haben, sind
schon auf dem Markt erhdltlich. Die meisten Blicher sind
jedoch fur die Belange von bestimmten Anwendergruppen ge-
schrieben worden: So gibt es Bicher die sich mit den spe-
zifischen Internas des Commodore 64 beschéaftigen, die je-
doch nur dem Computer-Enthusiasten, der schon andere
Maschinen kennt, bei seiner Arbeit unterstitzen. Andere
Blicher besch&aftigen sich z.B. nur mit Spezialgebieten des
Commodore 64, wie der hochaufldsenden Grafik.

Das vorliegende Buch soll fiur den Einsteiger mit dem Com-
modore 64 eine Unterstitzung sein. Das heiBt nicht, daB
dieses Buch einen kompletten Basic-Kurs beinhaltet, son-
dern daB von Beginn an alle Moglichkeiten des Commodore 64
beschrieben werden. Andere Bicher sind durchaus zur wei-
teren Lekture empfohlen, wie z.B. die Buchreihe 'Basic
ohne Probleme'.

Im ersten Kapitel werden zur Einfihrung einige Programme
beschrieben, die in dieser Form auch auf anderen Rechnern
(besonders anderen Commodore-Rechnern) laufen. Erst nach
dieser Grundlage wird auf die speziellen Eigenschaften des
Commodore 64 eingegangen.

Die meisten Programme sind so aufgebaut, daB sie vom Leser
noch nach seinen Winschen ergadnzt werden konnen. Fir
Ubungszwecke werden immer wieder Tips fir Anderungen oder
Erweiterungen gegeben. In einigen Programmen (wie z.B. dem
Programm fir geometrische Berechnungen) wurden fir diese
Ubungszwecke sogar der Platz freigehalten. Wie man daran
leicht erkennen kann, ist nicht der Sinn dieses Buches,
vorgefertigte Programme zu liefern, die ja auch auf Dis-
kette lieferbar sind, sondern den Leser beim aktiven Ar-
beiten mit seinem Rechner zu unterstitzen.

Das Autorenteam wiirde sich freuen, wenn Sie ihm Ihre Mei-
nung zu dem Buch mitteilen wirden. Dies kann in Form von
Tips und Anregungen sein, aber auch konstruktive Kritik
ist erwinscht.

Bis auf Kapitel 5 - (Uber Assembler selbst kann man ganze
Bucher schreiben - wurde hohen Wert auf ausreichende Do-
kumentation gelegt. In diesem Rahmen kann man nicht alle



6 Vorwort

Eigenschaften des Commodore 64 beschreiben. Deshalb wird
u.a. die Beschreibung des Sound-Generators und der mehr-
farbigen Grafiken in Band 3 vorgenommen. Band 2 wird sich
ausschlieBlich mit Spielen besché&aftigen. Aber nicht nur
Spiele 'zum Abtippen' sondern zum eigenen Verfeinern. Wie
in diesem Buch, werden auch in den weiteren laufféahige
Programme zusammengestellt und mit Tips fir Anderungen und
Erganzungen versehen.

Nicht zuletzt wollen wir uns auch bei Frau Marga Strauss

bedanken, unserem sympatischen 'Textautomaten’'. Ohne Sie
ware das Buch sicher nicht so schnell zustande gekommen.

Minchen im November 1983

. J[c«w A/am.; é\'vmo()\/ Worney Ebe s

Hans Lorenz Schneider Werner Eberl
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Einleitung

Wie im Vorwort ©bereits erwdhnt, befaBt sich das vorlie-
gende Buch mit Ubungsprogrammen fir den Computerneuling,
aber auch die Computer-Freaks kommen nicht zu kurz.

Im ersten Kapitel werden einige mathematische Programme
besprochen, die zur Eingewdhnung an den Rechner und seine
Handhabung dienen sollen. Von einer relativ einfachen ma-
thematischen Operation (Matrizenmultiplikation) dber noch
einfachere geometrische Berechnungen - wo mehr Wert auf
hierarchischen Menuaufbau gelegt wird - bis hin zu einem
Grundgerdst fir Statistikprogramme reicht hier die Palet-
te.

Das nidchste Kapitel ist den Grafikzeichen gewidmet, nicht
zu verwechseln mit der hochaufldsenden Grafik. Hier werden
swel Programme vorgestellt, die mit Spielkarten zu tun ha-
ben und einige Programmen zum Generieren von Balkendia-
grammen. Die bis dahin vorgestellten Programme laufen
ebenso auf anderen Commodore-Rechnern, wenn auch nicht mit
unterschiedlichen Farben.

NDas dritte Kapitel widmet sich dann einer Besonderheit des
Commodore 64: den Sprites. Da das Errechnen der bendtigten
Daten fi4r die Sprites sehr mihsam ist, werden zundchst
zwel Programme vorgestellt, mit denen man sich diese Sache
ctwas erleichtern kann. Im Folgenden wird darauf eingegan-
gen, wie diese Sprites am Rechner verwaltet werden, wie
sie bewegt werden, und wie man die Berihrung von Sprites
abpridfen kann. Den AbschluB bildet eine Zusammenfassung,
in der auch Tips fur die Erweiterung des in Kapitel 3
durchgehend bahandelten Spieles gegeben werden.

Kapitel 4 beschaftigt sich mit der hochaufldsenden Grafik,
wobel zunidchst auf die rechnerischen Internas des Commodo-
re 64 eingegangen wird, die unbedingte Voraussetzung zum
Verstindnis der darauf folgenden Programme sind. Dann wer-
den einige Unterprogramme  vorgestellt, mit denen haufige
geometrische Formen dargestellt werden kodnnen, sowie je
ein Programm fidr Tortengrafik und Balkendiagramme. Es ist
nu~ natirlich, daB mit Balkendiagrammen in hochaufldsender
Grafik eine feinere Darstellung méglich ist, wenn auch
nicht eine bessere Aufldsung. So werden doch z.B. die Bal-
ken auch als Quader dargestellt, um ein ré&umliches Bild
der Grafik zu bieten.



3 Einleitung

NDas Kapitel 5 ist - wie auch Kapitel 6 - fir die Leser ge-
dacht, die tiefer in den Commodore 64 ecinsteigen wollen,
und sich deshalb auch nicht scheuen, Programme im Maschi-
nencode zu schreiben. Ein Hilfsmittel fir die Program-
mierung im Maschinencode ist der vorgestellte Assembler,
der selbst wieder ein Basic-Programm ist.

Kapitel G beschaftigt sich mit Basic-Erweiterungen, die
zwangslédufiq in Assembler programmiert sind. Wer sich bei
den Grafikzeichnungen in Kapitel 4 Gber den hohen Rechen-
zeitaufwand geédrgert hat, der wird sicherlich gern auf die
in Kapitel 6.2 beschriebenen Grafikerweiterungen zurick-
greifen. Ab Kapitel 6.3 werden noch einige allgemeine Ba-
sic-Ergédnzungen angefigt. Zur Benutzung dieser Basic-Er-
weiterungen ist es im Prinzip nicht notwendig die Maschi-
nen-Programme zu verstehen. In diesen Kapiteln braucht man
sich lediglich anzusehen, wie diese Befehle funktionieren,
um sie verwenden zu kdénnen.

Im letzten Kapitel werden noch einige allgemeine Tips und
Tricks fir den Commodore 64 vorgestellt, so z.B. die Uber-
nahme von Programmen der Serie 2000, sowie das Speichern
von Programmen auf der Serie 8000, um mit den dort gege-
henen Hilfsmitteln besser Programme editieren zu kénnen.
Weitere nitzliche Hinweise folgen.

Im Anhang werden noch einige erganzende Tabellen darge-
stellt, und als AbschluB bringen wir noch eine kurze Uber-
sicht, Uber die Thematik der nadchsten Bé&nde.
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MAMULT - Matrizenmultiplikation 15

1. Programme - nicht nur fir den Commodore 64

Um auch den Anféangern, die erst ein wenig Basic anhand
eines Basic-Lehrbuches gelernt haben, den Einstieqg in den
Commodore 64 zu erméglichen, wurde cxtra dieses erste Ka-
pitel geschrieben. Mit ihm werden solche Programme behan-
delt, fir die cigentlich die Computer entwickelt wurden:
Mathematische Probleme. Mathematische Programme bilden
auch ein gutes Beispiel fir die diversen Tatigkeiten des
Computers: Einlesen von Daten / Verarbeiten von Daten /
Ausgabe der verarbeitenten Daten. Sie sind daher sehr gut
zur Einfdhrung in die Arbeitsweise eines Computer geeig-
net. Das einzige was in diesen Programmen speziell fur den
Commodore 64 vorhanden ist, sind die Sonderzeichen fur die
Farbgebung. Anhand dieser Programme kann man auch schon
seine Lieblingsfarbkombination zusammensuchen, indem die
jeweils beschriebenen Farbbefehle (Sonderzeichen in einer
Bildschirmausgabe / PRINT-Befehl) den eigenen Winschen an-
gepasst werden.

1.1 MAMULT - Matrizenmultiplikation

Ubungsziel:

- INPUT-Befehl

- PRINT-Befehl

- cinfache mathematische Berechnungen
- IF-Abfragen

- Dimensionierung von Feldern

Sl DIE FATRI® MIT SI0H SELEST
FLATIFLTETERT LERDER &

i SR -
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Kapitel beschriebenen Programm,
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o el

Mit dem
wollen wir
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Problem ist
in diesem
das Prinzip



18 Kapitel 1.1

In diesem einfachen Falle hier wollen wir das Einlesen
iber die Tastatur nehmen und die Ausgabe auf dem Bild-
schirm. In groéBeren Programmen wird auch immer wieder die-
ses Schema verfolgt, nur werden die einzelnen Teile immer
wieder ineinander geschachtelt und die Ausgabe-/ Eingabe-
Medien koénnen auch z.B. externe Speicher wie Kassettenre-
corder oder Floppylaufwerke oder Plattengerate sein.

In den beiden ersten Zeilen wird nur die Hintergrundfarbe
des Bildschirms und der Rahmen mit der Farbe blau belegt.
Als Schrift wurde schwarz gewéahlt. Bereits ab Zeile 120
werden Daten eingelesen. Bevor jedoch die Eintréage einer
Matrix eingelesen werden, muB man zuerst dem Computer sa-
en, wieviele Zeilen wund Spalten die Matrix haben soll
?21, S1). Auch hier wieder ein Hinweis: Vergeben Sie fir
die verwendeten Variablen mdéglichst sogenannte mnemo-
technische Bezeichnungen. Z.B. die Variable Z1 deutet auf
‘Zeilenzahl 1. Matrix' und die Variable S1 auf 'Spalten-
zahl 1. Matrix' hin.

Dann kommt schon eine anwenderfreundliche Eingabe, in dem
der Rechner fragt ob die Matrix mit sich selbst multipli-
ziert werden soll. In diesem Falle koénnen die Werte der 2.
Matrix aus den Variablen fur die Werte der 1. Matrix her-
ausgeholt werden, und die erneute Eingabe der gleichen Ma-
trizenwerte entfallt.

In den Zeilen 150 bis 190 ist eine einfache Tastaturabfra-
ge auf die Buchstaben 'J' und 'N'. Dabei wird zunichst ein
Zeichen von der Tastatur eingelesen (GET A$). Im weiteren
Verlauf der Zeile 150 wird abgefragt ob ein Zeichen an der
Tastatur gedrickt wurde, wenn nicht, wird die Zeile 150
als standige Warteschleife durchlaufen bis ein Zeichen
iber die Tastatur eingegeben wird. Dieses Zeichen wird in
Zeile 160 am Bildschirm ausgegeben und in den Zeilen 170
und 180 findet eine Plausibilitatsprifung statt. Gleich-
zeitig mit der Plausibilitdtsprifung wird entweder die
Eingabe der zweiten Matrix dbersprungen oder nicht. Wurde
ein von 'J' oder 'N' verschiedenes Zeichen eingegeben, so
springt der Rechner wieder zur Einleseschleife.

Als nachste Daten werden die Zeilen und Spalten der 2.
Matrix eingelesen. Auch hier erfolgt anschlieBend wieder
eine Plausibilitatsprifung, da bei einer Matrizenmultipli-
kation die Anzahl der Zeilen in der ersten Matrix mit der
Anzahl der Spalten in der zweiten Matrix lbereinstimmen
muB, und analog auch die Anzahl der Zeilen in der zweiten
Matrix mit der Anzahl der Spalten in der Ersten. Ist eine
Matrizenmultiplikation mit den eingebenen Zeilen- und
Spaltenzahlen nicht méglich, so bricht das Programm mit
einer Fehlermeldung ab. Zeile 250 beinhaltet die Plau-
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sibilitdtsprifung fur die Matrizenmultiplikation mit der-
selben Matrix. Hier muB die Anzahl der Zeilen mit der An-
zahl der Spalten (ibereinstimmen.

Die Zeilen 1000 bis 1330 beinhalten das Programm zum Be-
rechnen des Multiplikationsergebnisses wund ab 2000 wird
eine Matrix mit sich selbst multipliziert.

Mit den im ersten Teil erhaltenen Variablen fur Zeilen-
und Spaltenlédngen der diversen Matrizen werden in Zeile
1000 im Rechner die beiden Matrizen dimensioniert. Dann
wird die Farbe fir die weitere Eingabe umgeschaltet. Diec
Zeilen 1020 bis 1070 dienen zur Eingabe der Matrizenwerte
der ersten Matrix, wobei die Zeile und Spalte des jeweils
einzugebenden Elementes am Rechner vorher durch einen
PRINT-Befehl ausgegeben werden. Die eingebenen Daten wer-
den sofort in die dimensionierte Matrix (bertragen. Die
Zeilen 1090 bis 1140 dienen analog zum Einlesen der Werte
der zweiten Matrix.

In Zeile 1150 wird die Matrix C(,) fir die Ausgabedaten
dimensioniert und in den Zeilen 1160 bis 1220 errechnet.
Ab Zeile 1230 erfolgt die Ausgabe der Ergebnismatrix bis
Zeile 1320. Bei der Berechnung sind drei FOR...NEXT-
Schleifen erforderlich, da die Matrizenberechnung nach der
allgemein bekannten Formel:

N
C(1,3) = Y, ACI,K) * B(K,J)
K=1

ausgefuhrt wird. Zwei Schleifen laufen jeweils durch die
Zeilen bzw. Spalten und in der dritten Schleife werden die
schon errechneten Werte aufsummiert. Das Ergebnis wird
auch zeilen- und spaltengerecht ausgegeben. Dazu ist
unter anderem der PRINT-Befehl in Zeile 1270 gedacht, der
nach jeder Zeile ein Zeilenvorschub am Bildschirm bewirkt.

Analog funktioniert das Multiplizieren zweier gleicher Ma-
trizen. Eine Spaltenvariable ist eigentlich nicht mehr no6-
tig, da die Anzahl der Zeilen und Spalten gleich sein muB
(sogenannte quadratische Matrizen). Deshalb wurde fiur alle
Rechenvorgédnge die Variable Z1 herangezogen.
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MAMULT 100 - 2260 !
Z=======================================================|
Variablen:
________________________________________________________ ]
Name ! Typ | Bereich ! Bedeutung
________________________________________________________ 1
I ' H 1 1...21/22 ! Laufvariable
J ! H 1 1...51/82 ! Laufvariable
K ! H I 1...81 I Laufvariable
S1 ' G ! Integer ! Zahl der Spalten in
! ! ! der ersten Matrix
S2 ! G ! Integer ! Zahl der Spalten in
! ! | der zweiten Matrix
Z1 ! G ! Integer ! Zahl der Zeilen in der!
! ! ! ersten Matrix !
zZ2 ' G I Integer ! Zahl der Zeilen in der!
! ! !

A 121,81 ! G !
B Il Z2,82 '. G :
C : 71,82/ :' G E

!! 71,71 | |

zweiten Matrix !

Dezimalzahlen
Dezimalzahlen

Dezimalzahlen

Werte der ersten!
Matrix !
Werte der zwei- !
ten Matrix !
Werte der Ergeb-!
nismatrix !
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! in Ze ! nach ! Bedingung ! Bemerkung !
e I
1220 I END ' S2 NE 21 ! Matrizen nicht multipli- !
! ! ! I zierbar !
1230 ' END ' Z2 NE S1 ! Matrizen nicht multipli- !
! ! ! ! zierbar !
1250 I END ' 71 NE S1 ! Matrizen nicht multipli- !
! ! ! t zierbar (keine quadratische!
! ! ! ! Matrix) !

1.2 GEO - Geometrische Berechnungen

Ubungsziel:

- Programmentwicklung

- Zeilennummernvergabe

- hierarchische Menitechnik

- Farbausgabe

- Durchfihrung einfacher mathematischer Berechnungen
- Problemanalyse

“f T IAT agmj r[un BERECHRUIMHGER UUF!H LIFLEHREM 28"

FRIMTTAES 1E ERE = —
b FARDEAT -
FECHTEDE -
CIFFE TELE = [18]"
LILIERFEL o blEt
BLADER - A"
FRISMA - Fy"
TETRAREDER -——I TH"
ZWLIMDER EoZA
EEGEL - EB8"
FIGEL —=I LA

’THEHl%-T
=R T HEH._ 5]




22 Kapitel 1.2

IFAF="k" THEH @A
IFAF="R" THE
IFAF="F"THEMH4 2
IFF$="T" THEN4SE
F="Z" THEF

B

D i

D3OG L) D3
— 1
]

LR I <N
]

P
EY
R 0
[x)
I

FRIMT"ig=ADILEE" s TAEC 15
FRINT"i@IMFAHG" s TREC 150
GET'H'I- tIFFFE=""THEH1 ZGE

For)
Pt

2" I AN
P ERADIUE

A

)
hx]

,.
%]
=
[n)

(& 'F.] HT "u}‘- AHTE" : TAEC 1S "D TAG, (UMF. JFLAE. ~-2 18"
FREIMT" i@ M HHI'““

e
i

[l

ORI O B

FRIMNT"@#LAECHE" »TREC1SD » "0 IAG. JKAMT

I}
o

i
oo

GETRAF s TFFAFE=" " THER 1 e
l"i-‘ 'Fll

—_
AR |

Ty F Ty iy 0 O oonoan

R T S S SN P e s T e e D IR TE IR )

FRINT"i#AMTEH T
FRINT"@ANTEN" : TAEC 1S ¢ " IMFAHG el
FRIMT"@FAHTEN" : TREC 1S » " iF LAECHE S
FRINT"@ANTE . FLAECHE" r TREC 15
FRIMT"@AMTE  FLAECHE" » TREC 150 ;" 0 TAGO-
FRIMT"@ANTE, FLAECHE" ; TRE X 153 ¢ " @IMF AMG
FRIMT"@HAMTE, DIAG. " TAEC1S: ;" @2. KANTE
FRINT"{@AHTE OIAG.  “:TAEC
FRIMT"@AHTE . OTAG. " :TABC1S) : "@FLAECHE
FRINT"@AHTE
PRIMT"i#ANTE .,
PRINT"G@ANTE  LIMFANG

rTHE: C1S0  "GFLREZHE

oo
oS

HLLHfJ
{1DRH}4THEH“

]

& CERGEE  ZRASEE

XX
X

1

—
x)

1 =5 2 "iF LAECHE o1 BT
PRIMT"i@<AHTE  HOEHE " : B
GETAF : IFA$=""THEHZ&E

A=Al AE>

IFACLORAZE THEME S EE

iy
[

5

[



GEO - Geometrische Berechnungen

S}

T T T I O Y B Y 5 T I P R T

el L l'Hl"H ::- [
DI R HEDHE S
JlthHHHII e

E N [
THEfL

ERERN| "liII]th
[HT " f LA - . H L

FRDHT Q0 L FAGORAL " e THE Y LS e 0 | l.._HE:lZ:HE
hETHf H [FHF YT HER ZE

A GH1W TEREEE ZELEE . Ed

FRIHT? ﬁ‘«{

FHHTER" 2 TH
FRHTER" 2 TH
EARTEM  OTH.
BRI TE B 1T R0
[ HHT I A

FEAMTE " ¢ THAE 150 e O LFER -
= 1
!

L LIFETH -
1T FGOHALE -

o EFMTE
ERMTE

HHTPH.HEF

"IIL
AL

TR

T R AL TS o R

. LIS E A

Tl T2

FREIHT" s, II‘F"HHH Al
O e A I I Y e W B 1 8 T2 IR |

LA



24

TENASEE G0 T L REA
191 833 LHrHr“UmlnFHHh“;_
el 1 RERCE

FRIMT"AsCFADTILES
FRIMT" ST ECHME S
GO L ESE
THFUT " IR IMF ARG

L=l
FREIMT"eFXILIRECHMESSER =" . D
GOTOE 1 EEE

IHFPUT " ZFADILE " R
I=n#R1T2

FREIWNT" L HHALT =" . T
GIDTIOE 1R

ITHFLT" TR

A

AMTEHLAEHGE" 2k

[HT " ReI AGORALE " O

f"'F" I H 'l” " '"]J‘.I}'"LF{EE'IHE B A

FRINT" S ANTERLAENGE " K
FEIMT" el IRGOHALE L0
FRIMHT" oL RECHE LA
SOTIE ] B8

LHI—I | I’" T'l l] AGOHALE" =0

b= >

FRIWMT" M AHTEMLAEHGE "
FRINT" s IMFAHG 2L
FREIHT" 8eIF LAECHE :" A
GOTOE LA

IHFIIT"C}ELHI CHE" *FA

I—F IHT"_.LD AHTEHLAEHGE ="k
FREIMT"aBIAIMFAHG FE |
FREIMNT " A0 I AGIHALE ER
GOTOES | Ba0
ITHFUT " I HARHTE A" kA

THFLY r":r_umuunmunnl AMTE

Kapitel 1.2

E" :EE



GEO - Geometrische Berechnungen

A=K RA%*kE
FRINT" MO IAGONALE =" .0
FREINT" S IMFARHG =" u
FREINT" alaF LAEZHE :
SOTOS 1888
IMFUT"ZFANTE A ":kR
IHFUT"BFLHAECHE F " :F
B=F KA
: KRTZ+BTZ0
=2% KR+B >
FRIWNT"EODAHDERE EANWTE :".B
FRINT" D IAGONALE .0
FREINT" slalIMFAHG E
GOTOS 1 2Ea
IMFUT" W ANTE A ":A
INFLUT" B IAGONALE " :D
E=30RCOT2—-AT2>
24328 =% A+E>
284 Fi=R%E

".H

AR

-
XA

o
oo

iy
1)

o

FRINT" alsDAHOERE KAWTE 2.
FRINT" sl IMFAHG 2L
FREIMHT" 8FLAECHE - " A
GOTOS 12688

IHFUT"J#AHTE A" :A

IHPUT " BlIMFAMHG " 21

E=1-"2-H

D=5SuRCATZ+ETZ Y

F=RA#E

FRINT"eAHDERE KAHTE :".B
FRIWNT" 8o I HGONALE HEA ]
FRIWMT"SIBFLAEZHE " .A

GOTOE 1888

IMFUT" @ ANTE A" :KA
IHFUT"8ANTE E" :EE
IRNFPUT" B ANTEE " KT

E

-
DU

FRINT"BIIFLARECHE :".FL
GOTOE 1868

IHNFUT "I ANTE A" KA
IHFLIT" BHOEHE A" :HA
FL=FRA%¥HA-=
FRINT"S&FLRECHE :" .FL
GOTOE 1880

IHFUT "I ANTEN" : KR
l."l=|~.:’H.T.:3

%l
XA

D=o¥kEAT
- FREIMT"BeI/OLUMEH 2", %
ASEA FREINT"aBOIARAGOMHALE =" .0

; FRINT"AMOBERFLAECHE =" .10

KUKV

-,
12!

=t DRCEN AL ME DR A S HE DT Ande

25



=
Py
DU ]

v}

Y=o EKATE
FRIMT" B} AHTEH =" . KA
FRIMT"BDIAGOHMALE =" .0
FRIMT" M OLLIMEN 2", %

ST S 1888

hy
X

.,_

x)
.
X

IHFUT" I IAGOHALE" (O
ER=0S0R S0

(AT
=S#EA/TE

FREIWT"slsf3HAHTEH " . .ER
FRIWNT"MBIEERFLAEZHE ", D
FREINT" s OLLUMER 2", %
SOT IS 1858

IHFUT" 2 AHTE A" :EA
INFLUT"ERHTE B" :EE
IMFUT"EAWTE 2" kL
W=E A% E#EIC
:0F2 o) TZ+EBT2+KCTE:
Ll . EE+ER®REIZ+E L
FEINT" Iy QL LIMEH 2", %
FRIMT" SO IAGOMALE =" .0

1 FREIWMT"AIEERFLAECHE " .0
SOTOELBRAE

1
XA

1%
xR

P Gl

IR B RN (N
- o T
AURROURR KUY

-
U U

REM FORMEL FUER 3. KAHTE :
EATZ - KBTS

FUER =. EAHTE :
FEM EC = o 072 - ER$EE 3 - CR+BE>

U

KX
xR

FEM FORMEL FUER Z. EAHTE =
FEM KEZ = % o KR # KT 2
GOEUE S2088 :GOTOE 188

FEM FORMEL FUER FRISMA

FEM % = G #% H

FEM 0O = 2 % G + M

FEM FORMEL FUER TETRAEDER
FEM % = 112 # * SRFECZD
FEM H = R[~Z
FEM I = ATZ # SRRC3:
SHEEE REM FORMEL FUER Z4Y'$YDER
FEM % = 5 % H

3 REM FORMEL FUEFR KEGEL

i
ha)
5t

A

.
g
-
A
i
Y

St

,.
5
=
12

AR
AR R

-
X

-
AR ]

| R I ORI
=

=
A

-
xR

M) I ORI
VNN o i
1T

,_
p—
15l

,.

]
—
5

)|

]

5=
Y
XY

>
XA

b B OREM W = 12 % 5 & H

RN}
|

=

x

FEM FORMEL FUER ELIWGEL
FREM W * T % RT3

T T T
e
Y]

5 = 4.3
BAZE REM D = 4 #% 7 #% RT2

FEM #%##¥% LEELUHG FUR DEH LESER ###$ks

 UEELUMG FUR DEH LESER ##¥###

REM ##$€€d LUEELMS FUR DERH LESER ##é&éEde

Kapitel 1.2



GEO - Geometrische Berechnungen 27

T " pelalen e EMEERIE [ TER & =7 TRZTE DRUECKER"
A s TR AF="" THENE 1@ 1a

CAEITTE WERSUCHEH SIE SICH SELBST
FEIHT" MM DER FROGEAMMIERLHG 1]

PR LT BEREEF OREMELH TH REM--FHHE TEUHGEH
THT Bl DEH WORGESEHENEN ZE TLEH

LIFH

FUME TR TE" &

Ahnlich wie in dem Programm zur Berechnung von Matrizen
(MAMULT) wollen wir hier mathematische Berechnungen durch-
fuhren. Um nicht fur jede Berechnung ein eigenes Programm
schreiben zu missen, werden diverse Berechnungen in einem
Programm zusammengefaBt, dem ein Mend vorangestellt wird.
Wir wollen mathematische Berechnungen an verschiedenen
geometrischen Formen vornehmen. Dazu wollen wir erst ein-
mal festlegen, an welchen Formen wir Berechnungen durch-
fihren wollen. Fi4r das aufgezeigte Programm haben wir
festgelegt:

- Kreis

- Quadrat
- Rechteck
- Wirfel

- Dreieck
- Quader

- Prisma

- Tetraeter
- Zylinder
- Kegel

- Kugel

Ob Sie das Programm nun Top-Down oder Bottom-Up entwickeln
(vgl. auch Basic ohne Probleme Band 3 - Programmentwick-
lung wund Datenverwaltung), bleibt Ihnen dberlassen. Wir
wollen hier den Fall der Top-Down-Programmierung darstel-
len, wo das Programm vom Gerist bis in die Details immer
weiter verfeinert wird.

Dazu brauchen wir zundchst einmal das Meni, was zu den Be-
rechnungen der einzelnen geometrischen Figuren verzweigen
wird. Dieses Meniu zeigt die Zeilen 100 bis 350.

Vorangestellt sind lediglich noch zwei Befehle um dem Com-
modore 64 als Rahmen- und Hintergrundfarbe jeweils dunkel-
grau zu geben, damit andere Farben besser zur Geltung kom-
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Grobes Ablaufpogramm »Geometrie«. Die Zahlen in Klammern geben den Beginn
des jeweiligen Programmstlckes an, die Zeichen vor den Kasten den anzuwéh-
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lenden MenGpunkt.
Hauptmeni
(Form) -
(100)
Kl Ql DL Rl Wl A
Kreis Quadrat Rechteck Dreleck Warfel Quader
(1000) (1500) (2000) (2500) (3000) (3500)
@ Kanten @ Kanten @ Kanten @ Kanten @ Kanten @
(15000) (20000) (25000) (30000) (35000 L
3
Radius p i_ T(_(— ] <
(10000) Umt ante a Kanten Obarfiach Kanten
(1'?,;0%? @ Flache Y Hohe (;;203) ° | Diagonale
(20200) (25200) | (85200
Umtfang T L.l
(10100) Diagonale @ D.Kamel @ Diagonale I ‘I_oé(ar,\lt:nh
15400) 1agonale (30400) erflache
( (20400) | L_B5%0 |
Flache Kante ! ™ Kanten L‘
(15600) Umfang l Volumen
G0 | L Gseo0 |

Beenden der
Ausgabe
(61000)
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men. Nehmen Sie diese Poke-Befehle zundchst einmal als ge-
geben hin.

Das Meni ist unterteilt in die Bildschirmanzeige (zeile
100 bis 210) und den Verzweigungsteil (Zeile 230 bis 350),
wobeli in Zeile 230 ein Zeichen von der Tastatur eingelesen
wird und ab Zeile 240 in Abhdngikeit des eingelesenen Zei-
chens verzweigt wird. Ist ein Zeichen eingegeben worden,
welches nicht zum Programmverteiler gehort, so wird ein
weiteres Zeichen von der Tastatur eingelesen.

Der Ubersichtlichkeit halber wollen wir die geometrischen
Berechnungen jeweils bei Zeilennummern ab 1000 anfangen
lassen, wobei fur jede weitere geometrische Figur die er-
ste Zeile um 500 hoéher liegen soll als bei der vorherge-
henden Figur. Dies gestattet uns, wie wir spater sehen
werden, den gesamten moglichen Zeilenbereich in Basic aus-
zunutzen. Die Vergabe der Zeilennummern ist méglichst
schon im voraus festzulegen, um nicht spater nach dem Mot-
to verfahren zu missen 'machen wir halt ein GOTO in einen
neuen Speicherbereich', wenn der Zeilenbereich, der vorge-
sehen wurde, erschopft ist. Sogenannte ‘'organisch gewach-
sene' Programme stellen erhebliche Probleme bei der Pro-
grammpflege und Wartung dar.

Bei den im Hauptmend angesprungenen Zeilennummern soll je-
weils ein Untermeni stehen, mit dem abgefragt werden soll,
welche Parameter der Figur gegeben sind und welche berech-
net werden sollen. Aus mnemotechnischen Grinden sollen die
Menis ab der Zeilennummer stehen, die im Hauptmeni angege-
ben ist, wund die eigentlichen Berechnungen jeweils in
einer Zeilennummer beginnen, die eine O mehr hat als die
erste Zeile des Untermenids. So steht z.B. das Untermenu
zum Abfragen der Parameter beim Kreis ab Zeile 1000 und
die Berechnungen ab Zeile 10000. Desgleichen beginnt das
Untermenu zu den Berechnungen am Quadrat in Zeile 1500 und
die Berechnungen selbst in 15000. Somit ist dann der Spei-
cherbereich bis Zeile 60000 ff. ausgelastet.

Um Speicherplatz und Tipp-Arbeit zu sparen, wollen wir die
Uberschrift fir die gegebenen und gesuchten Parameter in
ein Unterprogramm zusammenfassen, das vor jedem Untermen
aufgerufen wird (Zeilen ab 9000).

Die Untermeniis sind alle analog aufgebaut. Jedem Hauptmeni
werden zundchst die Menipunkte am Bildschirm ausgegeben
und anschlieBend lber die Abfrage eines Zeichens von der
Tastatur in die verschiedenen Berechnungen verzweigt. Ein
Unterschied zum Haupmenli besteht allerdings: Im Hauptmeni
wird nach einzelnen Zeichen (Buchstaben) verzweigt. In den
Untermenis haben wir ein anderes Verfahren verwendet. Die
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Menupunkte werden Uber Ziffern angewdhlt, sodaB der Befehl
‘ON A GOTO' verwendet werden kann. Dadurch wird Zeilen-
und Speicherplatz gespart. Die Zeilen analog zu Zeile 1220
beinhalten jeweils eine Plausibilitétsprifung. Dadurch
wird die Tastatur softwareméaBig fur alle anderen Zeichen,
als die im Menil vorgegebenen, gesperrt.

Bei den eigentlichen Berechnungen (ab Zeile 10000) ge-
schieht im Prinzip das Gleiche wie in dem Programm MAMULT.
Zunachst werden die Daten, die Grundlage der Berechnung
sind, am Bildschirm eingelesen, anschlieBend die Berech-
nung durchgefidhrt, das Ergebnis ausgedruckt, und - anstatt
das Programm zu beenden - ein Programmstiick aufgerufen,
was auf das Dricken irgendeiner Taste wartet. Dadurch wer-
den die Berechnungen solange am Bildschirm angezeigt, wic
es der Benutzer will. Durch Dricken einer beliebigen Taste
wird wieder zum Hauptmeni (bergegangen.

Im Prinzip sind hier viele kleine Programme zu einem gro-
Ben zusammengefasst. Die Berechnungen wurden absichtlich
in dieser einfachen Form gehalten, wum lber das Programm
trotz der Vielfalt der 'kleinen Programme' einen Uberblick
zu erhalten. An diesem Beispiel wird leicht deutlich, daB
auch geschachtelte Meniis nicht schwieriger zu handhaben
sind als einfache Menis, man muB sich vorher nur Uber die
Verteilung der Zeilennummern Gedanken machen.

Anderungen und Ergénzungen

Wie auf dem nebenstehenden FluBdiagramm schon durch die
gestrichelten Linien deutlich gemacht und im Programm-
listing an den REM-Anweisungen ersichtlich, sollen Sie
selbst einige von diesen Berechnungen und Untermenids ein-
tippen. Gehen Sie aber dabei bitte sehr sorgféltig vor.
Laufen die Programmsticke, die Sie selbst eingetippt haben
nicht auf Anhieb, so gehen Sie logisch bei der Fehlersuche
vor. Die am leichtesten zu erkennenden Fehler sind die
"syntax error'-Fehler, weil der Computer sie anzeiqgt. Ach-
ten Sie dann auf die richtige Schreibweise von Basic-
Schlusselwortern, gleiche Anzahl von gedffneten und ge-
schlossenen Klammern und Variablennamen, die keine Schlus-
selworter sein dirfen.

Die Zeichen, die in Reverse 1im Listing dargestellt sind,
sind Steuerzeichen fiar den Cursor und die Farbgebung.
Ndheres zu den Farben ist aus der Tabelle im Anhang er-
sichtlich. Vom Programm vorgewdhlt sind folgende Farben:

weiB - fur das Hauptmenu
grin - fur die gegebenen Parameter
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hellrot -~ fir die gesuchten Parameter (das normale
rot ist auf dem Hintergrund nicht so gut
lesbar)

gelb - fir die eingegebenen Daten

blau - fur die ausgegebenen Daten

Zum Beispiel ab Zeile 2010 befindet sich hinter dem '™’
des PRINT-Befehls ein Reverse-Pfeil nach oben, der die
Ausgabefarbe auf 'gridn' umschaltet und vor dem 2. Text ein
Reverse-Eckzeichen, das Ausgabe auf hellrot umschaltet.
Diese Farben missen in jeder Zeile umgeschaltet werden.

Bei der Ausgabe von Daten wurde die Farbumschaltung je
Zeile zum Teil auch noch durchgefihrt (vergl. z.B. Zeile
15040 bis 15060) was im Prinzip jedoch nicht nétig ist.
Vergleichen Sie die Ausgabe bei den Berechnungen am Qua-
drat und die Ausgabe bei den Berechnungen am Rechteck, wo
bei der Ausgabe nur noch die erste Ausgabezeile einen
Farb-Schaltbefehl bekommen hat.

Versuchen Sie, nicht nur die fehlenden Programmsticke zu
ergadnzen, sondern auch das Hauptmeni weiter auszubauen mit
weiteren geometrischen Formen. Sollte das Hauptmeni groBer
werden als der Bildschirm Zeilen hat, so lassen Sie ein-
fach das Reverse q am Ende der Ausgabezeile in dem Haupt-
meni (Zeile 110 bis 210) weg. Dadurch werden die einzelnen
Menipunkte dichter aneinander gerickt. Eine Ubersicht der
Cursorsteuerzeichen befindet sich ebenfalls im Anhang.

Sonstiges

Der Befehl TAB(15) bzw. TAB(10) setzt den Cursor 1in die
Spalte 15 bzw. 10 der aktuellen Zeile. Sie sparen sich da-
durch die Ausgabe von Blanks (Leerzeichen) oder ‘Cursor
rechts' und somit Speicherplatz.

Ab Zeile 63000 steht ein kurzes Programm das fir Floppy-
Benutzer gedacht ist. Mit ihm wird die aktuelle Programm-
version auf Diskette gespeichert, wobei der Klammeraffe
und der Doppelpunkt vor dem Dateinamen bedeuten, daB eine
vorhergehende Datei gleichen Namens zuerst geldscht werden
soll. Die Zeilen 63010 bis 63030 beinhalten das Offnen
einer Datei mit Fehlerkanal (Datei 1, fiir Ger&at Nr. 8, mit
Fehlerkanal 15). Dann wird die von der Floppy bereitge-
stellte Fehlermeldung in die Variablen a,b$,c,d lbernommen
und anschlieBend ausgedruckt.
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! GEO 100 - 62040 !
| 1
I===========================‘_‘:===========================I
| |
I Variablen: !
| |
| o e e 1
I Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
| e o e e |
A ! H ! 0...10 I ggf. Zahlwert von A$ !
1 A$ ! H ! 1 Zeichen | Einlesen eines Zei- [
! | ! ! chens von der Tastatur!
' D I G I Dezimalzahl ! Durchmesser/Diagonale !
I FL G | Dezimalzahl I FlAche !
I HA (I ¢] ! Dezimalzahl ! HOhe zur Kante A !
I I G | Dezimalzahl ! Kreisinhalt !
1 K 1 G I Dezimalzahl ! KantenlAnge !
I KA ' G ! Dezimalzahl | Kante A |
I KB G ! Dezimalzahl I Kante B !
I KC I G | Dezimalzahl ! Kante C !
10 ' G I Dezimalzahl | OberflAche !
I R I G | Dezimalzahl ! Radius !
P u ' G I Dezimalzahl ! Unfang !
(I I G | Dezimalzahl ! Volumen !
l======:::::::==::=========:======:======================!
! !
! Felder (Arrays): !
| i
| o 1
! Name ! Dimen. ! Typ ! Bereich I Bedeutung !

I in ! nach ! Zweck !
| o o o 1
1000 9000 BildschirmUberschrift
1500 9000 BildschirmUberschrift
2000 9000 BildschirmUberschrift
2500 9000

| | | |
| | | |
! ! ! |
! [ ! BildschirmUberschrift !
I 3000 ! 9000 ! BildschirmUberschrift !
| | | |
| | | |
1 | |

| | |

3500 9000 BildschirmUberschrift !
4000 62000 Bildschirmmeldung 'Selbstprogrammierung’!
4500 62000 Bildschirmmeldung 'Selbstprogrammierung’!
5000 62000 Bildschirmmeldung 'Selbstprogrammierung'!
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I 5500 ! 62000 ! Bildschirmmeldung 'Selbstprogrammierung’!
I 6000 ! 62000 ! Bildschirmmeldung 'Selbstprogrammierung"!
| =—==— ! —-——— | der Rest wird mit 'GOTO' verzweigt !

1.3 STATISTIK - Weitere mathematische Berechnungen

Obungsziel:

- statistische Berechnungen

- Verwendung von Hilfsvariablen

- mnemotechnische Zeilennummernvergabe

- Menls (geschachtelt)

- kombinierter INPUT mit vorherigem PRINT-Befehl
- Duplizieren dhnlicher Zeilen

FFIHFWIHLEWMEJMIILDEHH — MITTELHERT " “FRIAHZ
FRIMNT"ERERENERR] LOETICHRFROEBE
FRINT"inEnphpRB]: FOME THATOR TE
FRIMT"Shhipihadeppl: - EIMOMINALEDEFFIZIENT
FFIHI”gmmmmmmm!jm}J - EBEIHJMIMALYERTEILLIMG

SEEE . RERR
 DER STIZHPREORE" #H

T=17T0H
B T
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1186 FPRINT " ek Epyer I TTELHERT = " 2Rk
1118 Hl=@
1126 FORI=1TOH
1138 Hi=HI+oHoI == t2
HE =T
b=l -1 0 #H
FRIHT" slsalep Eh BB FE LA : "
FRINT" ManeEphppNE I TER 7 —
STAE
IFAF=""THEM 138
GOTO1 A
FRIMT" JeElspnippBll — FERMUTATIONEM ~ FREULTHET
FRIMT"sRRRDRL METHATIOMEN OHMHE 1 TEDERHOLIIMG
FRIHT " s@RBRE: — FOMETHAT IOREH MIT LT EOERHOL LG
GETHAF
[FFA%=""THEH

(il

=1 TR
Fr T

T

HT " el ppBaE . | = " :FA

T HT " BInjeINE] ¢ ow AMZAHL DER FPERMUTATIOHEM 3
GOTOLEEEE

IHPUT " TJalelelelap BB g1 " -

THPUT " alialesmin i o

H4=F#A

HEZ=HZ O Heb NS

FRIMNT" JeEEmeFAHERHL DER EOFETHATIOMER WA
FEIMTH:" ELEMEHTEM " sk :"-TER QFRDOHUMHG &

FRe THT Y CHMHE :

[HT " EERUECES TOHT TGUNG DER SHOREDHLMG o
[HT

ATRT i e g e e e '

GOTOLEEEE

H 1=k

35

BEERUECES TCHT TGUNG DER  AMHORDHUIHG
SRR
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2456 GOSUELLEE0
f Hit=FA
H1 =tk
A OGDELELD 166868
438 HZ=HZ-FH
SEE PRINT " CIasNPeEHEAHL DER KOMETMATIOMER Y0M
FRIMTH:" ELEMEMTEN " :k:"-TER ORDHUMG" ;
FRIMT"MIT"
FRIMT"EERUECKSICHTIGUNG DER AMORDHUMG
FRIMT
FRINT" BpaRpBReRRiE" :H

SOTO1B8EE

THFLT" el aled i upg" -

IHFUT" plejalalemmmREE "

FRINT" plelipeapE@RF1] T EERUECHSICHTIGURG DER ARORDELIMG
SETHF DA S ]

IFA%="H" THEMZE T
IFAF="T" THEHZESH

SOSLEL L 6Ena
Ha=FA

H1=H-b

GOSLEL 1EEE

H3=FF

H1=k

SOESLIEA 1865

Hea=FF

HE=HZ . o Ha #HE

PR IHT " ZaREWAHZAHL. DER EOMEIHATIOHEN WOH
FRIMTH:" ELEMEHTEH " :k:"-TER DOROHUHG" »
FRIHT"OHHE "

FRIMT"EERUECKS ICHTIGUHG DER AMORDCUHG @ ¢
FRIMT

FEINT" dBpEpRyRRRE"  HE

SOTOL 3855

HE=H Tk

FRINT " JaEEEaiHIAHL DER EOME THAT IOHEH OH
FRIMTH:" ELEMEHTEH " :k:"—~TER CRDMUHG" @
FRIMT"MIT"

FRIMTYBERUECKSICHT IGUHG DER AHORDHUIHG @ ¢
FRIMT" AMRERBRERRIN" :HE

FOT 0L e

THFILIT " Clelale]anm MR- 2

ITHFLUT " B anpBpng: " b

H1=H

H&=FH
H1=k-Fk
GOSUE]L 1886
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S THT " CJaleleIaE: [HOMIHALKOEFF TZIEMT " sHe " UEBER "l oo
FRIMT :FRIMT :FRINT

FRIMT" 2k

T L B

THFUT"ZH" :H

IHELUT 8F " 2 F

el -F

THFUT B

H1 =t

F=HZ#P 0T (e

FRINT" sl sp e e I HOM I HALYERTETLUMHG "
FRIMT" a8 2" :F
FRIMT"BEEMITTELHMERT : " :H¥F

FR T HT " wielap FF TR : " MR
SOTO1RR6E

FREINT" SsbeppRRSLEITER 7 -3 TASTE
GETAF

IFFF=""THEM 118

SOTOLEE

Fr=1

FORI=1TOHL

FR=FA#I

HE=T

RETURH

SAYE"ESTATISTIK® &

Wie auch in den beiden vorhergehenden Kapiteln wollen wir
uns hier noch den mathematischen Berechnungen widmen. Die
Meni-Technik didrfte hinldnglich bekannt sein und soll hier
nicht naher erlautert werden. Das vorliegende Programm
kann nach belieben ausgebaut werden. In die bisherige Aus-
haustufe wurden aufgenommen:
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- Mittelwert / Varianz einer Stichprobe
- Kombinatorik

- Binominalkoeffizient

- Binominalverteilung

H WM~

Poissonverteilung und Normalverteilung sowie Regressions-
geraden und Hypothesentest sowie Korrelation kdénnen dem
Leser als weiteren Ubungsstoff dienen.

Mittelwert / Varianz einer Stichprobe

In den Zeilen 1000 bis 1200 wird der Mittelwert einer
Stichprobe und ihre Varianz errechnet. Dazu muB zuerst die
GroBe der Stichprobe erfaBt werden (N) und anschlieBend
die Stichprobenwerte. Dies geschieht indem Zzun&chst am
Bildschirm ausgegeben wird 'WERT I' und dann der Wert so-
fort in das Feld N() dbernommen wird. Sicherlich 1ist es
auch méglich, bei einem INPUT-Befehl (siehe Zeile 1000)
einen Text miteinzugeben, jedoch 1a4Bt sich auf diese Art
und Weise keine Variable einbauen. Es wurde deshalb der

Umweg Uber den PRINT-Befehl gewé&hlt, wobei das ';' hinter
"WERT' von Bedeutung ist, sodaB die Anzeige der Nummer des
Wertes sofort dahinter erscheint. Durch das ',' hinter

dem 'I' wird der eigentliche INPUT etwas von der Bild-
schirmausgabe abgesetzt, erscheint aber noch in der glei-
chen Zeile.

AnschlieBend wird die Hilfsvariable X auf O gesetzt und in
ihr werden alle Werte des Feldes N() aufsummiert. Bekannt-
lich ist der Mittelwert einer Stichprobe gleich dem arith-
metischen Durchschnitt, d.h. die Summe aller Werte wird
durch die Anzahl aller Werte dividiert. Dieses Ergebnis
wird der Variablen XQ zugeordnet und anschlieBend in Zeile
1100 ausgegeben.

Die Varianz einer Stichprobe errechnet sich schon etwas
komplizierter. Hier muB die Formel

2 1 n _ 2
S = --——- * (x - x)
n -1 i=1 j

angewendet werden, wobei X der oben errechnete Mittelwert
ist. Wir sehen also, daB wir eine weitere Summe bilden
missen, und ziehen dazu die Variable H1 ( Hilfsvariable 1)
heran, indem wir zunédchst die Summe aus der quadrierten
Differenz bilden. Die xj sind in unserem Fall in dem Feld
NC) abgespeichert. AnschlieBend fidhren wir noch die Divi-
sion durch (n-1) durch und erhalten somit in der Variablen
SQ die Varianz.
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Die restlichen Zeilen diencen nur der Erhaltung der Anzeige
am Bildschirm bis eine Taste gedriickt wird.

Kombinatorik.

Die Kombinatorik findet auch im alltdglichen Leben ihren
Anwendungsbereich. Zum Beispiel jeder Lottospieler hat
mehr oder weniger mit ihr zu tun, da die Errechnung der
Anzahl von Gewinnmoglichkeiten den Gesetzen der Kombinato-
rik unterliegt.

Permutation / Fakultéat

Nachdem in den Zeilen 2000 bis 2060 das Untermeni fir die
Kombinatorik durchlaufen wurde, beginnt in Zeile 2100 das
Errechnen der Permutation bzw. der Fakultat. Beide Aussa-
gen stellen das gleiche Ergebnis dar. Die Anzahl der Per-
mutation N stellt die Modglichkeiten dar, N verschiedene
Elemente so oft anzuordnen, daB kein Element doppelt auf-
taucht z.B. kann man mit den neun Ziffern 1,2,3,....,9
9! = 362880 neunstellige Zahlen bilden.

Der Begriff Fakultdt (in der Mathematik dargestellt durch
ein '!") ist definiert als die fortgesetzte Multiplikation
aller Zahlen bis zu dem angegebenen N. Beispiel:

1! =1

21 = 1*¥2 = 2

3! = 1%¥2¥3 = 6

41! = 1%2%3%4 = 24
usw.

Im Programmstick wird zunichst der Basiswert der Fakultéat
(N) eingegeben. AnschlieBend wird die Hilfsvariable FA mit
"l' vorbesetzt, da sie von Hause aus O wédre und die Multi-
plikation mit O aber zu keinem befriedigendem Ergebnis
fihrt. Dann wird in einer Schleife fir alle N iterativ je-
weils der nachste Wert mit dem bisherigen Ergebnis multi-
pliziert. Dann wird noch das Ergebnis ausgedruckt und zu
einem Programmstiick gesprungen, was wieder auf das Dricken
irgendeiner Taste wartet.

Kombination ohne Wiederholung

Die Anzahl der Kombinationen ohne Wiederholung ist mathe-
matisch definiert als
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k (n) n!
n (k) (n-k)! k!

Wir sehen, daB auch hier wieder der Begriff Fakultat er-
scheint und haben das Programmstick aus den Zeilen 2100
bis 2140 nochmal als Unterprogramm in die Zeilen 11000 bis
11040 dupliziert. Bei den Kombinationen ohne Wiederholung
kann man die Anordnung bericksichtigen oder nicht, dies
wird in den Zeilen 2220 bis 2260 abgefragt. Zundchst er-
rechnet sich in den Zeilen 2270 bis 2430 die Anzahl der
Kombination ohne Wiederholung und ohne Beriicksichtigung
der Anordnung in dem zundchst einige Zwischenrechnungen
durchgefihrt werden.

Zuerst wird in der Variablen H2 das Ergebnis von N! abge-
legt, anschlieBend in der Variablen H3 das Ergebnis von
(N-K)! und in der Vvariablen H4 das Ergebnis von K!. Dann
wird in der Variablen H2 das endgiltige Ergebnis in Zeile
2360 errechnet und anschlieBend ausgegeben.

Die Anzahl der Kombinationen ohne Wiederholung wird auch
als Binominalkoiffizient bezeichnet. Bei den Kombinationen
ohne Wiederholung aber mit Bericksichtigung der Anordnung
entfallt im Nenner lediglich der Term K!, sodaB nach Be-
rechnung von N! und (N-K)! bereits der entsprechende Wert
in Zeile 2490 an die Variable H2 zugewiesen werden kann,
anschlieBend erfolgt nur noch die Bildschirmausgabe.

Kombination mit Wiederholung

Die Vorgehensweise bei der Errechnung der Kombination mit
Wiederholung mit und ohne Bericksichtigung der Anordnung
mag sich der Leser anhand der Formel

( n+k -1 )
C = (
( k ) (lies n+k-1 uber k)

und des Programmlistings selber verdeutlichen.

Binominalkoeffizient

Wie bereits erwdhnt, entspricht der Binominalkoeffizient
der Anzahl der Kombinationen ohne Wiederholung. Dieses
Programmstick wurde nochmals ab Zeile 3000 bis Zeile 3150
angefigt, um eine Besonderheit der Programmeditierung zu
verdeutlichen. Listen Sie die Zeilen 2200 bis 2430 auf dem
Bildschirm und ersetzen Sie bei den bendtigten Zeilen, die
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fir die Erfassung der Daten vom Bildschirm und die Berech-
nung wichtig sind (2220, 2210 und 2270 bis 2360), die Zei-
lennummern jeweils durch Zeilennummern 3000, 3010 ...
Dricken Sie nach jeder Zeile RETURN. Durch anschlieBende
Eingabe des Befehls LIST 3000-3999 erscheinen diese Zeile
wieder auf dem Bildschirm. Dies ist eine einfache Moglich-
keit doppelt oder mehrfach bendtigte Programmzeilen zu ko-
pieren. Auch von anderen Programmen, wenn sie die bendtig-
ten Zeilen auf den Bildschirm holen, dann das Programm
laden, in dem diese erscheinen sollen, und dann fir jede
Zeile RETURN dricken.

Binominalverteilung

Dieses Kopieren von Programmsticken konnen Sie gleich im
folgenden ab Zeile 4000 anwenden, da zur Errechnung der
Binominalverteilung auch wieder der Binominalkoeffizient
Verwendung findet. Fir die Binominalverteilung missen die
Koeffizienten N und P gegeben sein, wobei sich dann auto-
matisch der bendtigte Wert Q aus 1-P errechnet. Zusatzlich
muB noch der Funktionswert fir die Verteilungsfunktion (X)
erfaBt werden, dann ergibt sich die Binominalverteilung
nach der Formel

(n) X n-x
f(x) = ( ) P q
( x )

was in der Variablen F gespeichert wird. Der Mittelwert
ergibt sich fir eine Binominalverteilung nach der Formel
N * P und die Varianz aus N * P * Q.

An dieser Stelle wollen wir es mit der Mathematik bewenden
lassen. Aber mit ein bischen Mathematik lernt man besser
seinen Rechner kennen, da der Computer urspringlich ent-
wickelt wurde um mathematische Berechnungen schneller und
exakter durchfihren zu koénnen.
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STATISTIK 10 - 11040 !

I
::::::::::::::::::::‘_‘::::::::::::::::::::::::::::::::‘_‘::!
!

Variablen: |
!
________________________________________________________ 1
Name ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
________________________________________________________ [
A ! H I 0...9 I Wert von A$ !
A$ ' H I 1 Zeichen I Warteschleife !
:::::::::::::::::::::=::::::::::::::::::::::::::::::::::!
FA N I Integer ! Fakultat !
H1 I H I Dezimalzahl I HV fir Summation bei !
! ! ! Varianz !

H2 i H ! Dezimalzahl I HV fir Bin.koeff. !
H3 I'H I Dezimalzahl I HV fir Bin.koeff. !
H4 ' H I Dezimalzahl I HV fiur Bin.koeff. !
K K I Integer I Binominalkoeffizient !
N I G I Integer I StichprobengroBe !
P I G I Dezimalzahl I Binominalverteilung !
Q I G I Dezimalzahl I Binominalverteilung !
SQ I G ! Dezimalzahl ! Varianz einer Stich- I
! ! ! probe !

X ' H I Integer I HV fdr Summation !
I G I Dezimalzahl ! Funktionswert fir !

! ! ! Binominalverteilung !

XQ ' G I Dezimalzahl | Mittelwert einer !
! ! I Stichprobe !
========================================:======:===:===:!
!

Felder (Arrays) !
!

________________________________________________________ 1
Name ! Dimen. ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
________________________________________________________ 1
N ! 0...255! G ! Dezimalzahlen | Stichprobenwerte!
========================================================!
)

Dateien : !
!
________________________________________________________ 1
# | Name I T | Bemerkung !
______________________________ Sy |
- | keine ! ! !
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2690
2720
2750
3030
3060
3090
4050

11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000

Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat
Fakultat

berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen
berechnen






2
Der Grafikzeichensatz






KARTEN 47

2. Der Grafik-Zeichensatz

Wie bisher alle Commodore-Rechner hat auch der Commodore
64 den Grafik-Zeichensatz, mit dem sehr viele (wenn auch
nicht alle) grafischen Anwendungen unterstiitzt werden. Die
folgenden Kapitel sind diesen grafischen Sonderzeichen ge-
widmet. Zunédchst sollen die vier grafischen Zeichen Kreuz,
Pik, Herz, Karo an zwei Beispielen dargestellt werden. Zum
einen wird ein Unterprogramm zur relativen Kartendarstel-
lung am Bildschirm &aufgezeigt und anschliessend werden mit
diesem Unterprogramm ein Spiel (POKER) erstellt. Da sich
die hochaufldsende Grafik im Normalfall nicht mit Text zu-
sammen verarbeiten 1&aBt, soll auch ein Programmkomplex fur
Balkendiagramme ohne hochaufldésende Grafik beschrieben
werden.

Die grafischen Zeichen gestalten sich bei dem Commodore 64
um einiges interessanter als bei den Commodore der Serien
2000/3000/4000/8000, da sie auch noch in unterschiedlichen
Farben dargestellt werden koénnen.

2.1 KARTEN - Ein Unterprogramm zur positionierten
Darstellung von Karten am Bildschirm

Obungsziel:

- Nutzung des grafischen Zeichensatzes insbesondere
der Kartensymbole

- Aufbau von Unterprogrammen

- Hierarchie von Unterprogrammen

- Testrahmen fir Unterprogramme

- Mnemotechnische Zeilennummernvergabe

FKE!
DATAR . 2,
COIMARSE 130
FORI=1TO13
RERDARF T
HET
FRIMT" 3"
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186 FORJ=1T04
1368 IFJ=1THEHF$="R" :kF="+%"

[FT=2THEMF$="®" :K:$="2"
218 IFJ=3THENF#="@&" :K$="e"
228 IF T=4THENF$="0" :h$="#"
A=1TOLE

BRI CILILICIGYT T T ] R

LIE 1 8RGE

oo IFE=""THENZEA

R R R R I R g R R R A A R P R P P P R T T B T
REM# EEEH #*
REMEEEEEEEEESFHRRRAARAAAAE SRR SSERR SRR

F'E:IHT"E]IF T EHRAERERE
!L'EIH #+‘###*E#*#‘*‘#'*#*’######

(' FIMT"| : :
FEM  #a: '++++++++++¢+++++
FE #  SLIEILE ##Es#
FEEPT e e b s b e g b e

= i s GOTLE
El _.ZE1E1 SISOTOL

"H EHImEEER

IFA=dIRA=5
1114'—‘.;1 GOSUBLSHEGE
1848l PRIMT" SHHEAREE -
LOSEE REM ##ttstbsdtssbsssbbss
1ES1E REM ##:
A REM
IFA=
IFFA SIES
IFF=EORAS S THEH
SOSUE 1SRRG
FRIMT"SAREAARNL"
REM #ktbbtsssbtbtbsssss
REM ## :
I . N .
18E3R IFA=2THEMGOSUELS1@6E :G0T0 L EES

DEOTIOLESEE

a5 I1IITII|I-I VI
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IFA=30RA=
GOESUE "_|I-1I~1H
’ 1HT“HH IIINP'

FFIHT“HIIWHIIIW“
R oo b ++ #+++++++

FRINT"| "F:

sARF:"A CAHERAED
REM +++¢+++++++++++++++

FF THT " Bl e "
RETLIEH

FEMSE#SREEEEESE SRR R R R R ¥
FEILEH MIT LMTE 3 EGEH #

R R #HHH' EESEREE B SR SRS E ST

B Pk b
15648 FPRIMNT @ I
156508 RETUREH
TE1EE RE M EIH EIMTRAG RS
THT"ml ":FF:" "akFEe" " g |":
TLIFH
SE M ZWEI EIMTRAEGE AR
CRIMT @l " pFEet UakER akEr VWM
RETLRH
REM### 44 DREI EIMTRRAEGE ERER 2

FRIMT"®l ":sFF:" “:E:pFERE" ""R|" -
REETLUREH

Commodore bietet wvon jeher durch seine vier grafischen
Zeichen Kreuz, Pik, Herz und Karo die Mdéglichkeit, Karten-
spiele mit dem Computer méglichst echt zu gestalten. Die
Symbole allein nitzen einem wenig, wenn man fir jedes Pro-
gramm die Darstellung von Karten neu entwickeln muB. Das
vorliegende Unterprogramm erzeugt Karten, mit einer gewin-
schten Kartenfarbe und Kartenhdohe die von einem vorher an-
gesprungenen Bildschirmpunkt (durch Cursorpositionierung)
nach rechts und unten ausgegeben werden. Um eine freie Po-
sitionierung 1innerhalb des Bildschirms zu erméglichen,
sind alle PRINT-Befehle auf den Beginn (1linke obere Ecke
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der Karte) abgestimmt. Alle Bewegungen des Cursors sind
relativ zu diesem Punkt zu schen.

Zundchst einmal muB man sich tUberlegen, wie hoch und wie
breit eine Karte in Zeichen sein darf. Zunachst die Brei-
te: Fir den Rahmen rechts und links muB man 2zwel Zeichen
vorschen. Da zusdtzlich mit den Rahmenzeichen keine weite-
ren Angaben gemacht werden konnen, muB man fur die Kenn-
zeichnung der Karte (z.B. As, 2, 3, 4) eine weitere Stelle
fir jede Seite vorsehen und noch drei weitere Stellen ins-
gesamt zum Darstellen der einzelnen Zeichen (Kreuz, Pik,
Herz, Karo) auf der Karte. Dies ergibt insgesamt neun Zei-
chen, sodaB ncbeneinander auf dem Bildschirm bis zu finf
Karten dargestellt werden konnen. Durch die Breitenauftei-
lung ergibt sich auch schon cine optisch vertretbare Hohe
mit neun Zeilen. Der Rahmen muB mitangegeben werden, damit
man e¢ine Karte auch vom Hintergrund unterscheiden kann, da
wir auch fir Kreuz und Pik die Farbe Schwarz und fir Herz
und Karo die Farbe Rot heranziehen wollen. Wirde man fir
jedes Zeichen eine eigene Hintergrundfarbe wdhlen, so wur-
de die Programmierung viel zu komplex. Wir stellen daher
alle Karten mit einem schwarzen Rand auf weiBem Untergrund
dar, die Kartenfarbe ist auch WeiB.

Die Karten werden zeilenweise generiert, wobei nach jeder
Zeile ein Ricksetzen des Cursors auf die erste Spalte er-
folgt, womit die Zeile unter der Letzten ausgegebenen an-
gewahlt wird.

Das Unterprogramm teilt sich in zwel Bereiche auf: Die
Zeilen 10000 bis 10940 stellen den Hauptteil des Unterpro-
grammes mit den PRINT-Befehlen. Ab Zeile 15000 bis 15320
befinden sich noch einige Unterprogramme zum unterschied-
lichen Eindruck von Kartensymbolen. Wenn man sich eine
Karte ndher betrachtet, kann man bei zeilenweisem Vorgehen
feststellen, daB 1in einer Zeile entweder keine Eintréage
von Kreuz, Pik usw. sind, oder ein Eintrag oder zwel Ein-
trdge. Fur unseren speziellen Fall missen auch z.B. fir
die '7' noch drei Eintrédge 1in einer Zeile untergebracht
werden, da sonst die Kartenhohe mit neun Zeilen nicht ein-
gehalten werden konnte. Die Unterprogramme ab Zeile 15000
korrespondieren in ihrer Hunderterstelle und drucken eine
Kartenzeile mit entsprechender Anzahl von Kreuz, Pik usw.
(festgehalten in der Variablen K$). 1In der Variablen F$
wird jeweils die Farbe der Karte (Schwarz oder Rot) fest-
gehalten. Der Rahmen selbst wird schwarz dargestellt, da-
her auch jeweils die Farbumschaltung vor einem Randzei-
chen.

Gehen wir nun die einzelnen Zeilen bei der Ausgabe einer
Karte durch. Auch in dem Bereich 10000 bis 10940 sind die
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Hunderterstellen der Zeilennummer korrespondierend zu der
Zeile der Karte vergeben. Solche mnemotechnischen Tricks
gestatten einem das schnelle Auffinden von Programmstel-
len, ohne erst lange im Listing suchen zu missen. Die er-
ste Zeile ist zwangsldufig bei allen Karten gleich und be-
inhaltet den oberen Rand sowie die beiden Ecken. Aber be-
reits in der zweiten Zeile wunterscheiden sich die Ausga-
ben. Hier werden die Kartenarten ausgegeben. Dazu wird zu-
nadchst die Farbe zwischen Schwarz und Rot gegebenenfalls
gewechselt, dann wird die Kartenart ausgegeben, die in der
Variablen AR$ an das Unterprogramm Ubergeben wurde. Dies
sind die Bezeichnungen A,2,3,4,5,6,7,8,9,Z,8,D,K. Ab der
dritten Zeile bis zur siebten Zeile erfolgt die Ausgabe
der Kartensymbole. Diese Unterprogrammsticke sind immer
gleich aufgebaut: Zunadchst wird gefragt ob fir bestimmte
Kartenhéhen (die 1in der Variablen A festgehalten sind)
Eintrdge von Kartenzeichen gedruckt werden missen. In die-
sem Fall werden die entsprechenden Unterprogramme ange-
sprungen und anschlieBend ein Sprung auf die Zeile zum
Setzen des Cursors auf den ndchsten Ausdruck ausgefihrt.
Wurden keine Karteneintrige ausgegeben, so durchlauft das
Programm immer alle IF-Abfragen und landet schlieBlich bei
dem Unterprogrammaufruf 'GOSUB 15000'. Dort wird eine Kar-
tenzeile mit O Eintragen gedruckt.

Gehen wir jedoch die Zeilen drei bis sieben der Reihe nach
durch. Ist die zu druckende Karte eine '3', so muB in der
dritten Zeile ein Zeichen (z.B. Herz) ausgegeben werden.
Ist der Kartenwert groBer als finf, so missen in der drit-
ten Zeile zwei Eintr&ge in den Positionen (Spalten) drei
und finf gedruckt werden. An dieser Stelle sei angemerkt,
daR im vorliegenden Unterprogramm die Bildkarten (Bube,
Dame, K6nig) wie eine Zehnerkarte dargestellt werden, nur
mit anderer Kartenart. Dem Leser bleibt es Uberlassen,
hier mit der Grafik sich eigene Bilder zu entwerfen und
diese entsprechend in das Unterprogramm einzubauen.

In der vierten Zeile muB fir die Kartenhohe '2' ein Zei-

chen ausgegeben werden und fir die Kartenhdéhen '4', '5",
oder '7' bis zu 2 Eintrége. In der finften Zeile fir die
Werte '1', '3', '5' oder '9' ein Eintrag fir die '7' drei

Eintrédge und fur die Werte '6' und '9' bis 'K' zwel Ein-
trédge. Die sechste und siebte Zeile entsprechen umgekehrt
wieder den Zeilen vier und drei, da das Kartenbild symme-
trisch ist. Ebenso entsprechen die Zeilen acht und neun
den Zeilen zweli und eins, wobei in der neunten Zeile der
gespiegelte Rand und die anderen Ecken auszugeben sind.

Da groBere Programme im Zusammenhang sehr schwer auszutes-
ten sind, geht man hin und testet einzelne Unterprogrammec
mit einem Testrahmen. Dies soll hier am Beispiel des Un-
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terprogramms zur Kartengenerierung deutlich gemacht wer-
den. Das eigentliche Unterprogramm in den Zeilen 10000 bis
15320 ist alleine nicht lauffahig, kann jedoch in dieser
Form in jedes andere Programm eingebaut werden, wobei je-
doch beachtet werden mup, daR die Variablen F$, K$, A, und
AR$ Eingabeparameter dieses Unterprogramms sind wund ihre
Verwendung dementsprechend in dem umgebenden Hauptprogramm
beriicksichtigt werden muB.

Gerade fir diese Werte ist in den Zeilen 100 bis 290 ein
kurzes Testprogramm eingegeben, indem zundchst die Farben
des Bildschirms und des Hintergrundes eingestellt werden
(Zeile 100 wund 110) wund in Zeile 120 die verschiedenen
Kartenwerte festgelegt werden, die in den Zeilen 130 bis
160 an das Feld AR$ (13) lbergeben werden. In Zeile 170
wird der Bildschirm geldscht und in den Zeilen 180 bis 280
werden fur alle vier Kartenarten die Farbe und die Karten-
art vorbesetzt und in einer weiteren Schleife in den Zei-
len 230 bis 270 die Karten mit den Werten eins bis drei-
zehn (1=As, 13=Kénig) ausgegeben. Zur Kontrolle jeder ein-
zelnen Karte wurde in Zeile 260 noch <eine Warteschleife
auf den Druck irgendeiner Taste eingebaut.

Mit diesem kurzen Testprogramm von zwanziqg Zeilen kann man
jetzt unabhangig von allen anderen Programmen, wo das Un-
terprogramm spater eingesetzt wird, den Ausdruck jeder
einzelnen Karte kontrollieren.

! KARTEN 100 - 15320 !
1 |
|=:==========:=========::::::::::========================!
[ !
! Variablen: !
| |
| o e |
I Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
| o e e e e e e e e e e e e e e e e e e o = e e e - — i
I A ' E 1 1...13 I Nummer der Kartenart !
I AR$ ! E ' A,1,2,...,0,K ! Kartenart |
1 F$ I E ! "schwarz' o.'rot'! eigentliche Farbe der !
! ! ! ! Karte !
I I H I1...13 I Laufvariable K.Hohe !
1) I H I 1...4 | Laufvariable K.Art !
I K$ I E ! Kreuz,Pik, ... | 'Kartenfarbe' !
I w$ I H I 1 Zeichen (Taste)! zum Einlesen ein. Zei-!
| 1 | |

chens von der Tastatur!
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10340

10350

10430

10440

10450

10530

10540

10550

10560

10630

10640

15100
15100
15100
15100
15100
15100
15100
15100

15100

Ausgabe
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen
Ausgabe
Zeichen

einer
einer
einer
einer
einer
einer
einer
einer
einer
einer
einer
einer

einer

.,D,K ! Zuordnung Karten!
I art/Kartennummer!

Karte
Kartenzeile

Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile
Kartenzeile

Kartenzeile

mit
mit
mit
mit

mit

mit
mit
mit
mit
mit
mit
mit

mit

einem
zweli
keinem
einem
zweli
keinem
einem
drei
zwei
keinem
einem
zweli
keinem
einem
zwei

keinem
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! in Ze ! nach ! Bedingung ! Bemerkung !
e !
! 290 ! END I normaler Abschluf ! !
! 10940C ! RETURN! Ende der Ausgabe ! bei Verwendung als !
! ! ! einer Karte ! Unterprogramm !

2.2 Poker - ein Ein-Mann-Poker-Spiel

In diesem Pokerspiel wollen wir sogleich das in Kapitel
2.1 vorgestellte Unterprogramm zur Ausgabe von Karten ver-
wenden. Nachgebildet ist dieses Pokerspiel den Spielauto-
maten, wie sie auch in den Automatenrdumen von Spielhallen
zu finden sind. Bei diesem Spiel werden finf Karten am
Bildschirm ausgegeben wund durch geschicktes Nachkaufen
kann man sich eine Kartenkonfigeration zusammenkaufen,
durch die ein maximaler Gewinn erzielt wird. Das Spiel
fihrt den Kapitalstand automatisch mit.

Obungsziel

- IF-Abfragen (bedingte Verzweigungen)
- mnemo-technische Zeilennummernvergabe
- Unterprogrammaufrufe und -gestaltung
- Nutzung des grafischen Zeichensatzes

S
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Zeilenbereiche

1000 - 1340 Programmvorspann und Ausgabe der ersten
fanf Karten
2000 - 2430 Nachkaufen von Karten
3000 - 3500 Auswertung der gezogenen Karten
4000 - 4180 Gewinn feststellen und Ausgabe der Gewinn-
art, der Gewinnsumme und des neuen Kapitals
5000 - 5220 Spielende und AbschluB
10000 - 10940 Unterprogramm zur Darstellung der Karten
15000 - 15320 ‘Unterprogramme, die zur Darstellung der
Karten benotigt werden, (vergleiche
Kapitel 2.1)
20000 - 20510 Unterprogramme zum Positionieren der finf
Karten
60000 - 60050 Hilfsprogramm zum Abspeichern der neuen

Programmversion

Vorspann und Ausgabe der ersten funf Karten

Zundchst werden auch in diesem Programm wieder die Farben
fir Bildschirm und Rand gesetzt (Zeilen 1030 und 1040)
dann wird das zur Verfiqung stehende Kapital mit 100 Ein-
heiten vorbesetzt und die bendtigten Felder werden dimen-
sioniert. (vergl. Variablenliste). Im Weiteren werden die
Kartenwerte (A,2,...,D,K) vorgegeben, sowie ein Feld zum
Speichern dieser Werte dimensioniert und besetzt (Zeilen
1090 bis 1130). Dann wird der Bildschirm geldéscht und ab-
gefragt ob mehr als 100 Kapitaleinheiten Schulden beim
Spieler bestehen, in diesem Falle wird eine Meldung ausge-
geben (auf blauem Bildschirm), daB dem Spieler kein Kredit
_mehr gewdhrt wird und das Spiel wird abgebrochen (Zeilen
5190 bis 5220).

Die Zeile 1140 ist auch gleichzeitig Ansprungstelle fur
jedes weitere Spiel. 1Im weiteren Verlauf wird 1in Zeile
1160 das Kapital um finf Einheiten verringert (Spielein-
satz pro Spiel) wund diverse Variablen, die die spateren
Gewinnmdglichkeiten festhalten sollen, mit 'O' vorbesetzt.
In der Schleife in den Zeilen 1260 bis 1340 werden die er-
sten finf Karten am Bildschirm ausgegeben, dazu wird zu-
nachst aufgrund der Laufvariablen I in die Unterprogramme
ab 20000 gesprungen, wobei die Hunderter-Stelle der Zei-
lenzahl jeweils mit der Nummer der Karte ldbereinstimmt.
Diese Unterprogramme positionieren den Cursor entsprechend
fiir die auszugebende Karte. In den Zeilen 1280 wund 1290
werden Kartenhdhe und Kartenart bestimmt, und in den Zei-
len 1300 bis 1320 wird festgestellt ob diese Karte bereits
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gezogen wurde.

Dies ist natirlich kein korrektes Mischen von Karten, aber
ein korrektes Mischprogramm zu erstellen bleibt dem Leser
iberlassen. Vielleicht versuchen Sie es mit einer Zeichen-
reihe von 104 Stellen wo jecweils zwei benachbarte Stellen
Kartenhdéhe und Kartenart anzeigen. Diesec Zeichenreihe ver-
arbeiten Sie dann mit RIGHT$(,), LEFT$(,) und MID$(,,) wie
es auch dem natirlichen Mischen entspricht. Setzen Sie fir
die Lange der abzuschneidenden Zeichenreihe jeweils eine
Zufallszahl - die natidrlich gerade sein muB - zwischen O
und 104 ein, vielleicht mit dem Befehl

ZU (INT(C RND(5) *52 ) + 1) *2,

Wenn Sie die Karten jedoch korrekt mischen werden Sie
feststellen, daB das Spiel sehr schnell uninteressant
wird, da Gewinnkombinationen viel seltener auftauchen, als
bei der programmierten Zufallsauswahl.

Die Zeilen 1300 bis 1320 sind unbedingt notwendig, wenn
der Computer nicht zum Falschspieler werden soll. Zeile
1130 veranlaBt die Ausgabe der 'gezogenen' Karte.

Nachkaufen von Karten

Die Zeilen 2000 bis 2430 beschaftigen sich mit dem Nach-
kaufen von Karten. Die Karten werden in Zeile 2030 durch-
numeriert, und im folgenden wird das Kapital angezeigt und
gefragt, ob neue Karten gezogen werden sollen oder nicht.
Die Zeilen 2060 bis 2090 beinhalten eine Plausibilitéats-
prifung mit entsprechender Verzweigung aufgrund oben ange-
fiuhrter Abfrage.

Als Né&chstes wird gefragt, wieviele Karten nachgekauft
werden sollen (falls oben ein 'j' eingegeben wurde). An-
sonsten wird das Programm bei der Gewinnermittlung fort-
gesetzt. In Zeile 2150 wird geprift ob zwischen '1' und
‘4' Karten nachgezogen werden sollen. Wie (blich ist die
Ziehung eines kompletten neuen Kartensatzes nicht méglich.
In Zeile 2140 wird noch das Kapital um die Einheiten ver-
ringert, wie auch die Anzahl der gezogenen Karten betragt.
Soll der Computer keine Strafe fir Falscheingaben berech-
nen, so sind die Zeilen 2140 und 2150 zu vertauschen.

In den Zeilen ab 2160 werden entsprechend Karten nachgezo-
gen. Die gezogenen Karten werden natirlich mit den bereits
am Bildschirm angezeigten und auch eventuell bereits nach-
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gezogenen Karten verglichen, ob der Computer nicht 'schum-
melt'. In den Zeilen ab 2270 wird abgefragt, welche Karten
der zuerst gezogenen ersetzt werden sollen. Dies geschieht
durch einfaches Dricken der entsprechenden Zifferntasten 1
- 5 ( ohne RETURN, da eine GET-Abfrage eingebaut ist). Die
Zeile 2330 enthdlt eine Plausibilitatsprifung, daB keine
Ziffern groBer als funf eingegeben werden dirfen. Im wei-
teren werden dic entsprechenden Karten ausgetauscht (Zei-
len 2370 und 2380) und ausgegeben (Zeile 2390 bis 2410).

Auswertung der gezogenen Karten (mit Nachkaufen)

- Flush

In den Zeilen 3040 bis 3090 wird abgeprift ob ein soge-
nannter Flush vorliegt, der bekanntermaBen aus fidnf Karten
in der gleichen Farbe besteht. Da die Kartenfarbe intern
im System durch Zahlen dargestellt wird (2.Element der
Matrix KA(,), muB festgestellt werden, ob diese Elemente
bei allen Karten gleich sind. Aus Rechenzeitgrinden wird
sofort auf das Prifen der StraBe gesprungen sobald zwei
paarweise verschiedene Karten auftreten.

- StrabBe

Aus unsortierten Karten festzustellen ob eine StraBe vor-
liegt, ist ein schwieriges Unterfangen. Einfacher wird es,
wenn man die Kartenhohen in Ihrer Reihenfolge entsprechend
sortiert, dazu wird ein einfaches Sortierverfahren (MIN-
SORT) herangezogen, was die Kartenhéhen in aufsteigender
Reihenfolge sortiert (1.Element der Variablen KA(,) ).
Mehr Uber Sortierprogramme finden Sie in 'Basic ohne Pro-
bleme' Band 3 Kapitel 1.4.5.

Nachdem die Karten in aufsteigender Reihenfolge sortiert
sind, muB abgeprift werden, ob eine StraBe vorliegt. Dies
ist nicht der Fall, wenn der Wert der ersten Karte um eins
erhdoht verschieden vom Wert der zweiten Karte ist bzw. die
gleiche Aussage bei den Kartengruppierungen 2./3., 3./4.
und 4./5. Karte auftritt. Da es aber auch eine StraBe mit
10, Bube, Dame , Koénig und As gibt, das As aber den Wert
‘1' hat, muB noch gesondert abgeprift werden, ob die erste
Karte ungleich eins ist.

Die hochste StraBe (10 bis As) liegt also vor, wenn in der
sortierten Matrix KA(,) das erste Element eine '1' enthalt
und die Elemente zwei bis finf die Werte '10' bis '13'. In
diesem Fall wird der Merker fir die hochste StraBe (HS)
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auf 'l' gesetzt.
- Royal-Flush

Ein Royal-Flush 1liegt dann, und nur dann vor, wenn die
héchste StraBe vorliegt und zugleich ein Flush (10 bis As
in der gleichen Farbe).

Liegt jetzt bereits eine Gewinnauswertung (StraBe, Flush
oder Royal-Flush) vor, so wird die weitere Auswertung
ibersprungen und gleich zur Feststellung der Gewinnsumme
ibergegangen.

- Vierer (Vierling,Four of a Kind)

Da in diesem Stadium auf jeden Fall die Kartenhéhen sor-
tiert sind, braucht fur einen Vierling nur noch festge-
stellt zu werden, ob die Kartenhbthe der ersten Karte
gleich der vierten Karte bzw. der zweiten Karte gleich der
finften Karte ist. In diesem Falle wird die Variable VI
als Flag (Merker) mit '1' besetzt.

- Drilling (Dreier,Three of a Kind)

Etwas komplexer als beim Vierer liegt die Sache beim Dril-
ling. Hier missen die Kartengruppen 1/3 bzw. 2/4 bzw. 3/5
gleich sein. Durch die sortierte Vorgabe ist damit gleich
eingeschlossen, daB die Karten 2 bzw. 3 Dbzw. 4 auch die
gleiche Hohe aufweisen. Etwas vorausschauend gedacht wird
in der Variablen DR nicht nur abgespeichert ob ein Dril-
ling vorhanden ist oder nicht, sondern auch die Lage in-
nerhalb dieser sortierten Reihenfolge. Dies erméglicht uns
eine einfacherere Feststellung beim

- Full House

Naturgem&B kann ein Full House (Drilling plus Zwilling)
nicht mehr dann vorliegen, wenn innerhalb der sortierten
Reihenfolgen die Karten zwei, drei und vier gleich sind.
Prinzipiell ist dann kein weiterer Zwilling mehr mdéglich.
Deshalb wird die Variable DR nur noch abgeprift, wenn eine
‘l' oder '3' vorliegt. In diesem Falle missen entweder die
Kartenhéhen 4/5 (fur DR=1) oder Kartenhdohen 1/2 (fir DR=3)
ibereinstimmen.

Liegt ein Drilling oder ein Full House wvor, so wird die
Auswertung ob ein bzw. zwei Paare vorliegen ubersprungen.
Ein Sprung zur Gewinnauswertung sofort nach dem Drilling
ist nicht ratsam, da aus einem Drilling ja noch immer cin
Full House werden kann.
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- Zweli Paare

Auch hier 1ist die sortierte Reihenfolge der Kartenhdhen
wieder von Vorteil, es missen jeweils die mdglichen Kar-
tengruppen 1/2 mit 3/4 bzw. 1/2 mit 4/5 bzw. 2/3 mit 4/5
Uberoprift werden. Liegen zwei Paare vor, so kann man auch
die Prifung auf ein Paar Uberspringen.

- Ein Paar (Zwilling)

Far ein Paar missen lediglich die Kartenhdohe der Paare
1/2, 2/3, 3/4 und 4/5 auf Gleichheit geprift werden.

Gewinn feststellen

In Abhangigkeit von den in den Zeilen 3000 bis 3500 ge-
setzten Flags wird nun eine Bildschirmmeldung nach der Art
des Gewinns in den Zeilen 4030 bis 4130 ausgegeben. Eine
Anderungsmdglichkeit fir den Leser besteht darin, eine
einzige Variable, nennen wir sie G, mit den Werten '1' bis
‘10" entsprechend der Gewinnhdhe vorzubesetzen und dann
mit einem 'ON G GOTO'-Befehl eine Verzweigung durchzufih-
ren, die nicht so viel Rechenzeit beansprucht, wie die
derzeit programmierte mit den verschiedenen IF-Abfragen.
Man kann sich auch dberlegen, wenn die IF-Abfragen in den
Zeilen 4040 bis 4120 in umgekehrter Reihenfolge program-
miert werden, ob dies eine Rechenzeitersparnis bringt.

In der Variablen GE wird nach jeder Ausgabe der Gewinn
festgelegt. Wer sich eine Spielbeschreibung fir andere An-
wender erstellen will, kann hieraus auch die Gewinntabelle
ablesen.

AnschlieBend wird noch eine Meldung ausgegeben, daB sich
das Kapital um 'GE' Punkte vermehrt hat, die Kapitalsum-
mierung durchgefihrt, und der neue Kapitalstand ausgege-
ben.

Spielende / AbschluB

Ab Zeile 5030 fragt der Rechner ob ein weiteres Spiel
durchgefihrt werden soll. Wenn ja, wird wieder auf Zeile
1140 gesprungen, wenn nein, wird 1in Abhangigkeit vom er-
reichten Gewinn, eine kurze Meldung des Rechners ausgege-
ben.

Es wird immer wieder festgestellt, daB gerade diese - pro-
grammtechnisch doch so einfach zu erstellenden - Meldungen
die groBte Resonanz beim Publikum finden. Rechner mit
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kiinstlicher Intelligens? Nein - cinfachste Programmicrung!

Der Ablauf der Zeilen 10000 bis 15320 ist in Kapitel 2.1

beschricben. Das karten posiltionieren ab Zeile 20000 ist
auch einfach, da jeweils nur eine Zcichenreihe aus 'Cursor
nach rechts' ausqgedruckt wird, der noch ein "IHHOME' voran-

gestellt ist. Um die Karten nicht zu schr an den oberen
Bildschirmrand zu bringen, wurde auch noch ein 'Cursor
nach unten' eingefugt. Obwohl die Karten nur sieben Zei-
chen breit sind wird der Cursor jeweils um acht weiterc
Stellen nach rechts geschoben, um die Karten nicht zu
dicht nebeneinander liegen zu lassen und auch den ganzen
Bildschirm bis zum rechten Rand auszufidllen.

Wenn Sie immer gegen Ihre Mitspieler gewinnen wollen (Ka-
pitalmadBig) so sorgen Sie beim Nachkauf dafidr, daB Sie md-
glichst einen Flush bzw. Royal-Flush bekommen. Die Wahr-
scheinlichkeit hierfir ist am gréBten, wegen der oben be-
schriebenen Kartenauswahl, die ja kein eigentliches Mi-
schen ist. Der geneigte Leser kann sich zusatzlich zu dem
oben beschriebenen Vorschlag zum Mischen von Karten noch
iberlegen, wie dieser Fehler behoben werden kann. Viel-
leicht durch &ndern der Multiplikatoren '13' und '4' in
den Zeilen 1280 und 1290 1in entsprechend vorbesetzte Va-
riablen, die vielleicht auch nicht ganzzeiliq sein missen.

Weitere Ergénzung

Spielern ist es sicherlich schon aufgefallen: der Straight
Flush fehlt. Bauen sie ihn analog zu den anderen Gewinnen
ein! Wann liegt bei den vorgegebenen Daten ein Straight
Flush vor? Welche Auswertungen konnen Ubersprungen werden,
wie ist der Gewinn einzuordnen?

! POKER 1000 - 20510 !
] |
I===============:===========================:======:=====I
| |
! Variablen: !
! |
| o o e e |
! Name ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
| e e e - [
A ' P 1...13 I Kartenhdhe fdr Ausgabe!
I A$ ! H I 1 Zeichen I zum Einlesen von der !
! ! [ I Tastatur !
1B ! H 1 .5 ! aktuelle Nummer einer !
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neuen Karte
Merker fir Drilling

Dimen.

Integer
Integer
Integer

Kreuz,Pik, ...

Integer
Integer
Integer
0...4
0,1

0,1

I Typ !

Bereich

Kartenfarbe f.

Ausgabe!

Merker fir Flush
Merker fur Full House
HV fir Sortieren

Merker fiir

hochste

Strasse
Kartennummer

Laufvariable
Kartenart fidr Ausgabe
Spielkapital
Laufvariable

HV fur
Anzahl
Merker
Merker
Merker
Merker
Merker
HV fiar

|
|
|
|
1
]
i
|
]
Laufvariable !
|
|
|
]
i
|
]
]
|

Sortieren
neuer Karten
fir ein Paar
fur zweli Paare !
fir Royal Flush!
fir Strasse
fur Vierling
Sortieren

Bedeutung !

G
G

Positionieren
Positionieren
Positionieren
Positionieren
Positionieren

Karte ausgeben

Kartenhohe !
Nummer der neuen!
Karten !
gezogene Karten

nachgezogene

|
!
!
Karten !



Balkendiagramme 67

! Positionieren fir 1 !
I Positionieren fiar 2. !
! I Positionieren fir 3. Karte !
2390 ! 20400 ! Positionieren fir 4. !
I Positionieren fir 5. ]
I Karte ausgeben

' in Ze ! nach ! Bedingung I Bemerkung !
R e e e e e e e ittt T !
I keine ! ! ! !

2.3 Balkendiagramme ohne hochaufl&sende Grafik

Das Ergebnis irgendwelcher Berechnungen sind sciir haufig
Zahlenkolonnen, die fir sicih selbhst natdrlich nicht an-
schaulich sind. Aus diesem Grunde greift man immer wieder
auf Diagramme zuridck. Dies kdnnen Fuler-Diagramme, Torten-
grafik, Kurven oder auch Balkendiagramme sein. Auf dem
Commodore 64 lassen sich Balkendiagramme mibt ausreichender
Aufldsung auch ohne die hochaufldésende Grafik darstellen.
Dies hat den Vorteil, daB sehr einfach Text und Grafik ge-
mischt werden Kkonnen, da die hochauflosende Grafik von
Hause aus keine Ausgabe von Texl gestaltet.

Wie auch bei den anderen Commodore-Gerdaten der Serie 2000
/ 3000 / 4000 und 8000 hat auch der Commodore 64 in seinem
Grafikzeichensatz die Zeichen, die fir eine hohe Aufldsung
bei Balkendiagrammen benotigt werden. Im Prinzip 14Bt sich
ein Balkendiagramm aus lauter Reversec-Lecrzeichen darstel-
len, bei dem Commodore 64 erhdlt man auf diese Weise, bei
voller Ausnutzung des Bildschirms fir die Diagramme, eine
Aufldsung von horizontal 40 Zeichen und vertikal 24 bzw.
25 Zeichen. Dies ist fir eine genauc Darstellung natdrlich
nicht ausreichend.

Ein Zeichen am Commodore 64 besteht aus 64 ecinzelnen Punk-
ten die in einer 8 x 8 Maltrix angeordnel sind. Durch die
Grafikzeichen ist man nun in der Lage von diesen 8 x 8
Punkten jeweils die untersten acht, die untersten sechzehn
usw. anzusprecchen, sodahb man im Prinzip das Zeichen zei-
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lenweise zerlegen kann. Selbiges gilt auch fir die linke
Spalte, die zwei linken Spalten usw. in der Zeichenmatrix.
Dadurch 1&Bt sich fir den Commodore 64 eine Aufldsung bei
Balkengrafiken von maximal 200 bei vertikaler Darstellung
und 320 bei horizontaler Darstellung erreichen, wie es
auch die hochaufldsende Grafik kdnnte.

In den folgenden vier Unterkapiteln wollen wir die Mog-
lichkeiten fir ein vertikales und horizontales Balkendia-
gramm aufzeigen, sowie ein Programm zur Relativierung der
Werte in den Balkendiagrammen und ein Programm zum frei
definierbaren Einzeichnen von Balken im Bildschirm.

2.3.1 Vertikale Balkendiagramme
Obungsziel:

- grafische Zeichen benutzen
- IF-Abfragen

- Farbgebung

- Balkendiagramme

Listing siehe nachste Scite

In diesem Kapitel wird ein Beispielprogramm Ffir vertikale
Balkendiagramme vorgestellt, das sich selbst immer wieder
aufruft und die Balkenhohc jeweils per Zufallszahl bestim-
mt.. Die Farben werden der Reihe nach vom Computer immer in
der gleichen Reihenfolge (8 verschiedene Farben) vergeben.
Zundchst setzen wir die Bildschirmhintergrundfarbe und die
Farbe fiar den Rand auf schwarz, und die Farbe der Schrift
auf gelh. Da bis 7u 40 Balken nebeneinander gedruckt wer-
den kinnen, dimensionieren wir ein Feld A(40) zur Aufnahme
der Balkenhohe. Im weiteren werden zwei Zeichenreihen mit
Cursorstceucrfunktionen besctzb: CRS fiar Cursor nach rechts
mil der Linge 40 und CD$ far Cursor nach unten (Cursor
Down) mit 25 /Zeichen Ldnge. Dann  wird der Bildschirm ge-
loscht und zwei Hlilfsvariablen (S far Spalte / Z fir Zei-
le), die das unkerste Zcichen des jeweiligen Balkens am
Bildschirm angeben werden, hestimmt.

NDie Positinnierungy des Cursors zum Zeichnen des jeweiligen
Balkens crfolgt in dem Unterprogramm ab Zeile 1000, wobei
dorl zundchst der Cursor in die 'HOME'-Position gebracht
wird (oben links am Bildschirm) wund anschiieBend fir die
Anzahl der Spalten nach rechts und fir die Anzahl der Zei-
len nach unten bewegt wird. In dem Beispielprogramm begin-
nen die Balken jewcils in Zeile 19, da die beiden darun-
terlicgenden /Zeilen noch fiar eine Indizierung vorgesehen
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sind. In der Schleife von Zecile 280 bis Zeile 310 werden
die Zufallszahlen fir die Balkenhdhe generiert. Setzen Sie
Zecile 290 auf Kommentar mit einem REM, und l6schen Sie das
REM in Zeile 300, so erhalten Sie die grafische Darstel-
lung einer Treppe. In den Zeilen 320 bis 530 befindet sich
die FOR...Next-Schleife zur Ausgabe der Balken. Zunéachst
wird jeweils der Farbparameter (F) um eins erhdht und die
entsprechende Farbe durch einen Steuerbefehl anhand einer
[F-Abfrage cingeschaltet. Ist die letzte Farbe erreicht,
so wird der Farbparameter wieder auf '0' gesetzt. An-
schlieBend wird die Spaltenzahl um eins erhoéht und der
Cursor neu positioniert.

Nie folgenden acht Zeilen beinhalten die eigentliche Aus-
gabe der Balken, wobei die vertikalen Balken von unten
nach oben ausgegeben werden. Es werden so lange Reverse-
Leerzeichen ausgegeben, bis der entsprechende Wert in dem
Feld A() unter '8' sinkt. Dann wird anhand der IF-Abfragen
als letztes Zeichen eines der Grafikzeichen ausgegeben,
das mit seiner Zeilenzahl in der Zeichenmatrix mit dem
Restwert in der Variablen A() Ubereinstimmt. Nach Ausdruck
aller vierzig Balken wird eine Warteschleife durchlaufen
und das Programm neu gestartet.

! Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
| ]
1 cD$ ' H 1 25 Zeichen nur ! '"Cursor nach unten' !
I CR$ ! H ! 40 Zeichen nur I 'Cursor rechts' !
I F ' H 1 0...8 ! Farbwert !
1 I I H 11...6 / ! Laufvariable !
| ! 11...40 ! !
'S I P 1 0...39 ! Spalte zur Cursor- !
! ! ! ! positionierung !
(B4 1 P 1 0...24 ! Zeile zur Cursor- !
| ] | ] 1

positionierung
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I in I nach | Zweck
g g g g
I 250 ! 1000 ! Cursor positionieren

I 440 ! 1000 ! Cursor positionieren

2.3.2 Horizontale Balkendiagramme

Ubungsziel:

grafische Zeichen benutzen
IF-Abfragen

Farbgebung

Balkendiagramme

LEFTHELIRE  Suio
EFTF00TE S0
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136 FRIMT"Q"

258 FORI=1TOZ4

FEM AT o=IHT ORHO S $3260
Arlo=T#14

HEST

FORI=1TO24

F=F+1
IFF=1THEHFRIMT "
IFF=2THEHFRINT @
IFF=3THEHFRIMT " &
IFF=4 THEMFRIMT "4
IFF=STHEHFRIMT " i
IFF=5THENFRIHT " 3"
IFF=7F THEMFRIMT" &"
IFF=E8THEMFRIMT " B :F =8

STHEHPRINT @ " r sFo D om=An Do -2 s GOTOEIE
FTHEMFRINT" 8 |
STHEMFRIMT @ " ;
1S THEMPRIMT @ 1"
d=d THEMFRIHT "oy "
THEHMFRTHT "o "
HEHFRINT | "
4= 1 THEHPRINT "I

ol

e

-

ETIE PR PR P

FORI=1TO1@a6E
HEXT
RN
FRIMT"&" :LEFT#CRE, S0 LEFTEOC0E, 20
RETLIRN
SAVE" @ tBALKENH" &

Ahnlich wie bei den vertikalen Balkendiagrammen verlauft
das Programm fur die horizontalen Balkendiagramme auch, so
daB wir an dieser Stelle nur auf die Anderungen eingehen
werden.

Zunachst ist die Anzahl der Balken statt auf 40 auf 24 zu
begrenzen, sodafl dem Feld A() nur 24 Werte zugewiesen wer-
den konnen. Dies hat EinfluBR auf die Dimensionierung des
Feldes, auf die FOR.. Next-schleife zum Besetzen des Fel-
des mit Zufallszahlen und auch auf die Anzahl der Balken,
die ausgegeben werden.

Auch hier werden beim eigentlichen Ausdruck der Balken fir
jeweils acht Einheiten Reverse-Leerzeichen gedruckt und
nur das letzte Zeichen des Balkendiagrammes besteht aus
einem grafischen Zeichen. Im Gegensatz zu den vertikalen
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Balkendiagrammen missen hier jedoch anhand des Restwertes
in A() die Spalten in der Zeichenmatrix von links abgec-
zahlt werden.

! BALKENH 10 - 1010 !
| |
!====::::::::::==========:==:2::::::::::::::::::::::::::::I
| |
! Variablen: !
i I
| o o o e I
! Name ! Typ ! Bereich I Bedeutuny !
| o o ol I
1 cD$ ! H I 25 Zeichen nur I '"Cursor nach unten' !
I CR$ | H I 40 Zeichen nur I '"Cursor rechts' !
I F ! H 1 0...8 I Farbwert !
I I H 1 1...6 / ! Laufvariable !
! ! 1...24 ! 1
IS 1P t 0 (im Beispiel) ! Spalte zur Cursor- !
! ! ! I positionierung !
17 P 1 0...24 I Zeile zur Cursor- !
| | | | |

positionierung
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2.3.3 Relativierung der Ausgabewerte

Ubungsziel:

- Optimierunyg von Balkendiagrammen

1@

118

126

146

=Y

1va

126 DI=MA~M

218 FORI=1TOZ :AC I 2=IMTCACI SO D s HEMT
258 EHD

2EE FORI=1TOZ

2VE ACT =THTIRMHDE & TREEE

=26 HEST
290 RETURHR

Dieses kurze Programmstick dient zum Anpassen der anfal-
lenden Daten an die Bildschirmaufldsung. Dies ist von Vor-
teil, wenn die anzuzeigenden Daten sehr groB oder sehr
klein sind. Kleine Zahlen werden derart gespreizt, daB der
groBte Wert Uber die volle Bildschirmbreite bzw. HOhe geht
und groBere Daten werden derart zusammengezogen, daB eben-
falls der groBte Wert auf die groBte Bildschrimausdehnung
gebracht wird.

Dies reicht aus, da in der Regel ja nicht die effektiven
Zahlenwerte interessant sind, sondern nur das Verhaltnis
der Werte zueinander, was bei dieser Vorgehensweise be-
stehen bleibt.

In Zeile 100 wird die maximale Zahl der Balken angegeben
und in Zeile 110 die maximale Aufldsung. Wenn Sie das
Programm im Zusammenhang mit dem Programm aus 2.3.1 oder
2.3.2 benutzen, so entfallt die Zeile 130. Bei vorgegebe-
nen Zahlen ebenso die Zeile 140, die nur fir den Testfall
benotigt wird. Im weiteren wird zunachst das Maximum ge-
sucht und dann der Divisor fir alle Werte berechnet. Zum
AbschluB werden noch alle Werte mit Hilfe des erhaltenen
Divisors umgewandelt.
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2.3.4 Frei programmierbare vertikale Balken

Obungsziel:

- frei handhabbare Balken

- programmieren mit zwei logischen Variablenebenen
(normale Variablen und tatigkeitsbeschreibende
Variablen)

- Farbumschaltung

- Cursorpositionierung
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Das Programm zum Setzen einzelner Balken mit verschiedener
Breite und wahlweiser Spaltenpositionierung auf dem Bild-
schirm verlauft im Prinzip analog den in den Kapiteln
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2.3.1 und 2.3.2 vorgestellten Programmen. Lediglich das
Unterprogramm zum Drucken der Balken isk nun Fdr einen
cinzigen Balken geschrieben. Aber gehen wir  der Reihe
nach:

In den Zeilen 130 bis 160 wurden einige DATA-Zeilen genc-
riert, die diec bendtigten Daten Fir e~inen Testausdruck be-
inhalten. In der Regel wird man die Daten direkt dber
Bildsciirm eingeben oder wvon einem groéderen Programmkom-
plex zu Verfldgung stellen und das vorliegende Programm nur
als Unterprogramm aufrufen. Damilt man dic Moglichkeiten
des Programmes besser austesten kann, ist es jedoch ein-
facher dic bendtigten Variablen in DATA-Zeilen zu schrei-
ben, die jewecils leicht zu dndern sind. Dies wird im spéa-
teren Programm auch beriicksichtigt.

Zundchst werden wie in den beiden anderen Programmen auch
die beiden Variablen zum Positionieren des Cursors be-
sctz«t, dann wird diec Grundzeile, auf der die Balken posi-
tioniert werden sollen, eingelesen. In der Bemerkung steht
die komplette Zeile, Falls die Daten am Bildschirm erfaBt
werden sollen. Als nachstes wird die Anzahl der Balken,
die ausgegeben werden sollen, eingelesen und auf Grund
dieser Variablen (BA) werden die Felder zum Abspeichern
der Hohe, der Spalte, der Farbe und der Breite der einzel-
nen Balken dimensioniert und in einer Schleife anschlies-
send die Variablen cingelesen. Auch hier steht in der Be-
merkung wieder die komplette Zeile Fir die Erfassung vom
Bildschirm. Die Zeilen 370 bis 430 werden in dieser Ver-
sion Ubersprungen. Sie dienen zur Erfassung der gewin-
schten Farbe, fir jeden c¢inzelnen Balken am Bildschirm,
wobei in diesem Menli der Farbbegriff jeweils auch die Far-
be zugewiesen bekommt.

Dann wird der Bildschirm geldscht, wund in der folgenden
Schleife wird der Ausdruck der einzelnen Balken veranlaBt,
indem den einfachen Variablen S,H,B und F jeweils die Wer-
te aus dem entsprecihneden Feld fir den aktuell zu drucken-
den Balken zugewiesen werden und das Unterprogramm zum
Drucken des Balkens aufgerufen wird. AnschlieBend wird
iber den GET-Befehl gewartet, bis ein Tastendruck erfolgt,
und das Programm wird neu gestartet.

In dem Unterprogramm zur Ausgabe eines einzelnen Balkens
wird zunédcnst die Farbe vorbesetzt und daraufhin der Cur-
sor entsprechend an der gewiinschten Spalte positioniert.
Der Hilfsvariablen A wird der Wert der Hohe (H) zugewie-
sen, und der Druck eines einzelnen Streifens erfolgt ana-
log Kapitel 2.3.1. Dann wird der Merker Fi4r die Anzahl der
ausgegebenen Streifen um eins erhoht. Ist bereits die ge-
winschte Breite des Balkens erreicht (M=B), wird der Mer-
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ker zuridckgesetzt und das Unterprogramm verlassen. Andern-
falls wird der Cursor eine Spalte weiter positioniert und
die crneute Ausgabe eines Streifens veranlaBt.

Anderungen und Ergénzungen

Nachdem bereits fast alle Werte eines Balkens variabel ge-
halten sind, dirfte es dem Leser nicht schwer fallen, auch
noch die Grundzeile fur jeden einzelnen Balken variabel zu
halten. Versuchen Sie vielleicht auch mit aufsteigendem
oder fallendem Z eine Fluchtlinie in Ihr Balkendiagramm zu
bekommen. Vielleicht versuchen Sie auch bei allen in Kapi-
tel 2.3 vorgestellten Programme alle sechzehn Farben zuzu-
lassen.

Analog zu dem im letzten Kapitel vorgestellten Programmen
kann auch versucht werden, horizontale Balkendiagramme in
dieser flexiblen Art und Weise darzustellen.

schon ausgegebene
Breite des aktuellen
Balkens

! BALKENALL 10 - 1010 !
1 ]
! !
| Variablen: !
1 1
| o o e ]
I Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
| o e ]
I A ! H I Integer ! Hilfsvariable -fiir Hohe!
! ! ! I des Balkens !
1 A$ I H 1 1 Zeichen | Warteschleife !
! B N ! Integer ! Breite des auszugeben-!
! ! ! ! den Balkens !
! BA I H I Integer I Anzahl der Balken !
I CD$ ! H I 25 Zeichen nur I 'Cursor nach unten' !
1 CR$ ! H 1 40 Zeichen nur I 'Cursor rechts' 1
U ! H ' 0...7 ! Farbe des auszugeben- !
! ! ! I den Balkens |
' H ' P 10 160 | Hohe des auszugeben- !
! ! ! ! den Balkens !
I I H 1 1...6 / | Laufvariable !
! ! 1 1...BA ! !
' M ! H ! 1..40 | 'Laufvariable' fur die!
i 1 1 1 1
1 1 1 1 1
] 1 1 ] |
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i
! den Balkens !
! Grundzeile zur Cursor-!
! positionierung !

I Name ! Dimen. ! Typ Bereich ! Bedeutung !
| e |
' H ''1..BA ' G ! 0...160 ! Hohe der Balken !
'S 11..BA ! G ! 0...39 | Spalte der Balk.!
' B f1..BA ! G I 0...39 | Breite der Balk.!
' F 11..BA ' G ! 0...8 | Farbe der Balken!
!=::::::::::::::::::========:====:====:============::====!
] !
! Unterprogrammaufrufe !
! !
| e e e e e e e e e e = |
I in I nach | Zweck !
e e et e e LR L et !
I 520 ! 550 ! Einen Balken ausgeben !
! 630 ! 1000 ! Cursor positionieren !
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3. Sprites

Die vom Commodore 64 gegebene Moglichkeit der Erstellung
von Sprites, bietet eine sehr einfache Handhabe selbst Fi-
guren zu definieren und diese - ohne Verwendung von Ma-
schinenprogrammen - schnell auf dem Bildschirm zu bewegen.
Besonders fir Spiele ist es interessant, daB Kollisionen
zwischen Sprites sehr schnell abgefragt werden koénnen. Wir
wollen im folgenden nach und nach ein kleines Spielpro-
gramm entwickeln, bei dem wir alle Moglichkeiten der Spri-
tes ausschopfen wollen. Im Handbuch des Commodore 64 be-
schriebene Sachverhalte sollen hier nicht mehr erlédutert
werden, jedoch wollen wir die wichtigsten Sachen noch in
einer Tabelle zusammenstellen.

3.1 Sprites definieren

Obungsziele:

- Hilfe bei der Erstellung von Sprites

- Entwicklung von kleineren Programmkonzepten ohne
Verscihachtelung

- Bildschirmhandhabung beim positionierten Einlesen

- Umrechnung von Bits

- POKE-Befehl

¥ill man mit Sprites arbeiten, so missen diese zuerst de-
Finiert werden. £in Sprite besteht aus einer Matrix von 24
x 21 Punkten (bei einfarbiger Darstellung, bei mehrfarbi-
ger Darstellung aus 12 x 21 Punkten), die bitweise 1in 63
Byte abgelegt sind. Je drei aufeinander folgende Bytes er-
gehen eine Zeile eines Sprites. Da das im Handbuch be-
schriebene Errechnen der einzelnen Dezimalzahlen, die in
die jeweiligen Bytes eingetragen werden missen, sehr mih-
sam ist, wollen wir zu Anfang ein kurzes Programmstick er-
stellen, mit dem die Sprites sehr schnell erfasst werden
kénnen.

Zundachst wollen wir in dem Programm cinen dunklen Hinter-
grund wahlen mit

100 POKE 53281,11
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und cinen orangfarbenen Hintergrund mit
110 Poke 53280,8

dann missen wir ein Feld dimensionieren in dem die Dezi-
malzahlen der einzelnen Bytes zwischengespeichert werden
kénnen mit

120 DIM BY(63)
wobei hier das BY fidr Byte stent. AnschlieBend wird mit

130 PRINT" (CLR/HOME) *“;

der Bildschirm geldscht. Mit der folgenden Schleife wird
die Matrix fir ein Sprite am Bildschirm mit lauter Punkten
ausgegeben:

140 FOR I=1 TO 21
150 PRINT ottt i i ii i !
160 NEXT

Wenn Sie jetzt das Programm starten, seiiecn Sie die stark
vergroBerte Darstellung cines Sprites. In diese vorgegebe-
nen Punkte wollen wir nun mit Reverse-Leerzeichen unsere
Darstellung des Sprites einzeichnen.

Dazu missen wir zuerst jedoch wieder die aktuelle Ausgabe-
stelle fir den Bildschirm in die linke obere FEcke setzen
mit dem Befehl

170 PRINT" (HOME) *";

Das ';' ist wichtig, da sonst die Ausgabe bereits in der
zweiten Zeile des Bildschirms erfolgen wirde. Das Folgende
mutet fir einen unerfahrenen Programmierer vielleicht et-
was undurchsichtig an, ist jedoch ganz einfach aufgebaut.
Im Prinzip besteht das kurze Programmstick aus drei in-
einander geschachtelten Schleifen. Die &dubBere Schleife
wird 21lmal durchlaufen, d.h. einmal fir jede Zeile des
Sprite. Die mittlere Schleife wird dreimal durchlaufen,
weil je Zeile des Sprites 3 Byte bendtigt werden. Der
hauptsachliche Rechenvorgang spielt sich in der inneren
Schleife ab, deren Anweisungen achtmal - ecinmal Ffir jedes
Bit des Bytes - durchlaufen wird. Wir erhalten also:

180 FOR I=1 TO 21
190 FOR J=1 TO 3
200 FOR K=1 TO 8

Zunachst missen wir in der innersten Schleife, die im
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Prinzip 504mal durchlaufen wird (einmal fir jeden Punkt
des Sprites), zun&dchst ein Zeichen wvon der Tastatur ein-
lesen. Dies geschieht in Zeile

210 GET A$

Da der GET-Befehl nicht auf die Eingabe der Return-Taste
wartet, sondern das Programm gleich fortsetzt, muB eine
Schleife programmiert werden, die wartet, bis wirklich ein
Zeichen Uber die Tastatur eingegeben wurde. Dies geschieht
mit

220 IF A$="" THEN 210

Im Folgenden wollen wir festlegen, daB bei Eingabe eines
“j" auf der Tastatur der Punkt in dem Sprite gesetzt wer-
den soll und bei Eingabe 1irgendeiner anderen Taste kein

Punkt gesetzt werden soll. Daraus resultiert:

230 IF A$= 'J' THEN SU = SU+2 (Pfeil nach oben) (8-k)
240 IF A$= 'J' THEN PRINT"(reverse on) (reverse off)";

Damit wird ein farbiges Leerzeichen,-das sich vom Hinter-
grund abhebt, auf dem Bildschirm an der entsprechenden
Stelle gesetzt. Im anderen Falle muB eingegeben werden

250 IF A$ NE "J" THEN PRINT * *;

womit der Punkt am Bildschirm geldscht wird. Dann kann die
innere Schleife beendet werden und der errechnete Wert fur
SU in dem vorher dimensionierten Feld BY(63) an der ent-
sprechenden Stelle abgelegt werden. Diese Stelle errechnet
sich aus der 'Zeilennummer - 1 ¥ 3', womit die Bytes fir
volle Zeilen Ulbersprungen werden, '+J3' fir die Nummer des
Bytes in der aktuellen Zeile. Dann muB noch die Summe der
errechneten Bits auf O gesetzt werden, und auch die mit-
tlere Schleife kann beendet werden, was wie folgt aus-
sieht:

260 NEXT

270 BY((I-1)*3+J) = SU

280 SU=0

290 NEXT

Da alle bisherigen PRINT-Befehle mit einem ';' abgeschlos-

sen wurden, muB beim AbschluB einer Zeile (an dieser Stel-
le sind wir jetzt angelangt) noch ein PRINT-Befehl einge-
geben werden um die Ausgabe des nédchsten Zeichens am Be-
ginn der nachsten Zeile zu veranlassen. Dann kann auch die
duBere Schleife abgeschlossen werden.
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300 PRINT
310 NEXT

Nachdem die Punkte des Sprites erfaBt wurden, wollen wir
diese noch auf dem Bildschirm ausgeben. Es ist zwar auch
eine Ausgabe auf dem Drucker moglich, aber nicht jeder hat
cinen Drucker, so daB wir uns hier auf den Bildschirm be-
schranken wollen. Da der Bildschirm weniger Zeilen als die
Matrix Felder hat, missen wir noch eine Warteschleife ein-
bauen, mit der die Ausgabe unterbrochen werden kann; dazu
nehmen wir ein bereits erprobtes Mittel: eine Warteschlei-
fe mit einem GET-Befehl.

Das Programm zum Ausgeben der errechneten Werte sieht dann
wie folgt aus:

320 FOR J=1 TO 64

330 PRINT BY(J)

340 GET A$ : IF A$=""THEN 340
350 NEXT

Damit ist das komplette Listing fertig, und wir kdnnen das
Programm mit RUN starten. Die einzelnen Dezimalzahlen dic
also in die entsprechenden Bytes fir das Sprite einzutra-
gen sind, werden von dem Programm ausgegeben. Diese kann
man sich vom Bildschirm abschreiben und bhei dem gewinsch-
ten Programm als DATA-Befehle eingeben. Es @gibt jedoch
auch eine andere Moglichkeit: die errechneten Werte auto-
matisch in Programmzeilen mit Datas einzulesen. Dies
erspart die Mihe des Abschreibens und Eintippens. Wozu hat
man schlieBlich einen Computer ?17?

Dazu schreiben wir die erhaltenen Werte zundchst in den
Arbeitsspeicher mit

360 INPUT "ANFANG BYTE-BLOCK" ;AF
370 HI = AF * 64

380 FOR I = 1 TO 63

390 POKE HI+I,BY(I)

400 NEXT

Warum der Eingabewert noch mit 64 multipliziert werden
muB, sehen wir in den nachsten Kapiteln. Hier das
Komplett-Listing

1EE FORE
116 Bk
LEE DITFES e
Lo BROIHT I




DATA-Zeilen generieren

FORI=1TOZ1
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3.2 DATA-Anweisungen generieren

Obungsziel:

- Handhabung DATA-Statements
- Generieren von Programmzeilen
- Handhabung Tastaturpuffer
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Mit diesem Programm konnen DATA-Zcilen aus Speicherinhal-
ten generiert werden, was besonders natdarlich bei den
Sprites von Vorteil ist, wenn diesc schon im Speicher ste-
hen. Zunachst wird die Startadresse im Speicher abgefragt,
die die absolute Stelle im RAM angibt. In der Variablen AB
wird die Anzahl der Bytes abgefragt, fir die die DATA-Sta-
tements generiert werden sollen. Als letztes wird noch die
Zeilennummer erfragt in der die DATA-Statements beginnen
sollen. Die Startzeile fur die Datas muB naturlich groBer
als 300 sein, da sonst das Programm selbst dberschrieben
wird.

In der folgenden Schleife werden alle Bytes in Dreiergrup-
pen in DATA-Zeilen gepackt, so dabB je Zeile eines Sprites
auch eine DATA-Zeile vorhanden ist. Zundchst wird in Zeile
170 die Zeilennummer der DATA-Zeile und der Befehl DATA am
Bildschirm ausgegeben. In einer weiteren Schleife werden
dann die Speicherinhalte ausgelesen und als Dezimalzahl am
Bildschirm durch Komma getrennt dargestellt. In Zeile 220
wird noch das letzte Komma in der DATA-Zeile eleminiert.
Zeile 230 schreibt in den Tastaturpuffer eine '13' hinein,
womit spater - nach AbschluB des Programms - fur jede
DATA-Zcile ein RETURN ausgeldést wird, wodurch die Zeile
dann in den Speicher (dbernommen wird. In Zeile 250 wird
noch das erste Zeichen im Tastaturpuffer mit dem Befehl
‘HOME' belegt und in Zeile 260 wird die Anzahl der gilti-
gen Zeichen im Tastaturpuffer festgelegt.

Far andere Programme kénnren wir uns also merken:

- Beginn des Tastaturpuffers in RAM-Adresse 631
- Anzahl der gultigen Zeichen im Tastaturpuffer:
RAM-Adresse 198.

Wenn man per Programm irgendetwas an das Programm selbst
ibergeben will, muB man Zeilennummer und Programmzeile auf
den Bildschirm bringen und diese uUber Tastaturpuffer mit
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cinem Carriage-Return  (CHR$(13)) nach Programmende lber-
nehmen lassen.

In dem vorliegenden Fall wird das Unterprogramm ja nur fur

Spriltes benilzt, so daB die Zeile 120 auch noch wegfallen
kann und man die Variable AB konstant auf 63 setzen kann.
Mil. diesem Unterprogramm konnen aber auch Maschinenpro-

gramme in DATA-Statements Gbernommen werden. Dazu muB dann
jeedoch die Anzahl der Bytes eingelesen werden, und es ist
zu herdcksichtigen, daB nur 21 Zeilen auf den Bildschirm
passen, da auch noch die Systemmeldung ‘'ready.' unterge-
bracht werden muB.

In diesem Falle kann man aber in Zeile 160 und 190 die '3°'
durch eine '10' ersetzen und in Zeile 180 die '2' durch
'9', womit dann bis zu 10 Speicherzellen in eine DATA-
Zeile dbernommen werden.

3.3 Sprites erzeugen

Ubungsziel:

- Spritedaten in RAM schreiben
- Sprites am Bildschirm sichtbar machen

Wir wollen im folgenden Programm zundchst das Sprite er-
zeugen und ihm dann definierte Beweqgungen (dber Buchstaben
der Tastatur zuordnen (siehe néchstes Kapitel). Dazu geben
wir zunachst wieder die Farben fuar den Rahmen und den Hin-
tergrund ein mit

100 POKE 53280,8
110 POKE 53281,11

NDie DATA's wollen wir fur die Sprites 1in den Zeilen 1000
bis 1999 ablegen und beginnen mit dem Sprite wie es vorher
dargestellt wurde in Zeile 1000, wobei jeder DATA-Zeile 3
Zeilen des Sprite entsprechen, um spatere Korrekturen ein-
facher durchfuhren zu koénnen.

1000 Data 0,24,0,0,24,0,0,60,0

1010 Data 0,60,0,0,60,0,0,126,0

1020 Data 0,126,0,0,126,0,12,126,48

1030 Data 12,255,48,13,255,176,15,129,176
1040 Data 15,165,240,15,129,240,31,255,248
1050 Data 63,255,252,127,255,254,255,255,255
1060 Data 0,231,0,0,231,0,0,231,0
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Das Einlesen und Vorbesetzen der Video-Controller-
Variablen fiar die einzelnen Sprites wollen wir in den
Zeilen 2000 bis 2999 wunterbringen. Zundchst missen wir
jedoch noch der Einfachheit halber die Startadresse des
Video-Controllers (VIC) der Variablen V zuordnen und
erhalten

120 v=53248

In Zeile 2000 wollen wir die gewlnschten Bytes fir die
Anfangsbelequng aktivieren und erhalten somit, wenn wir
dem 'Raumschiff' das Sprite O zuordnen o

2000 POKE Vv+21,1

dann missen wir dem Sprite noch den Speicherbereich
zuweisen, wo seine Form vermerkt ist, wozu wir den ersten
Teil des Kassettenrecorderpuffers hernehmen (Speicherzel-
len ab 832/13. Block ).

2010 POKE 2042,13

In der folgenden Schleife werden die DATA's, die wir in
den Zeilen ab 1000 definiert haben, in dic entsprechenden
Speicherzellen ubertragen.

2020 FOR I=1 TO 63
2030 READ PU

2040 POKE 831+I,PU
2050 NEXT

Damit wir das Sprite auch auf dem Bildschirm schen, missen
wir ihm noch seine X wund Y Koordinaten zuordnen. Da es
sich um Sprite O handelt ist das Register V fir die X-
Koordinate und das Register V+1 fir die Y-Koordinate zu-
standig. Wir wollen das Sprite 1irgendwo links oben am
Bildschirm erscheinen lassen und setzen deshalb X=50 und
Y=50. Ebenso missen wir noch die Farbe fir das Sprite
festlegen, wozu das Register V+39 herangezogen wird. Dort
tragen wir den Code fir Gelb (7) ein.

2052 X 30

2054 Y 50

2060 POKE V,50
2070 POKE V+1,50
2080 POKE V+39,7

Wenn wir nun das bisher eingetippte Programm mit RUN
starten, erscheint das gewinschte Sprite links oben am
Bildschirm.
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3.4 Sprites bewegen
Ubungsziel:

- Tastaturabfrage
- bewegen von Sprites
- automatische Bestimmung X/Y-Koordinaten

Um unser Sprite zu bewegen und dabei nicht auf
angewiesen zu sein,benutzen wir die Buchstaben
tur, um die Richtung fir das Sprite vorzugeben.
Joystick hat, fragt statt der Buchstaben
den Bytes im Speicher Fir den
festlegen, daB das Sprite mit 'E' nach oben, mit 'D' nach
rechts, mit 'S' nach links und mit 'X' nach unten geht
(siehe Anordnung auf der Tastatur). Vorher wollen wir je-
doch das Programmstlick zum Unterbringen der neuen X/Y- Ko-
ordinaten in den entsprechenden Adressen des Video-Con-
troll ers schreiben. Um nicht auf einen ‘'Illegal Quantity
Error' zu laufen, missen wir noch abprifen, ob X und Y im
zulassigen Bereich liegen. Das Programmstick sieht dann

den Zufall
der Tasta-
Wer einen
die entsprechen-
Joystick ab. Wir wollen

wie folgt aus:

4000 IF X LT O THEN X = 0: GOTO 4030

4010 IF X GT 300 THEN X = 255 GOTO 4030

4020 POKE V,X

4030 IF Y LT O then Y = O RETURN

4040 if Y GT 200 then Y = 200 RETURN

4050 POKE V+1,Y

4060 RETURN

Fir die Bewegung wollen wir zundchst eine Vorversion
schreiben mit der die Bewequng einzeln beim jeweiligen

Tastendruck erfolgt und anschlieBend
gestalten,

von der

Tastatur

das Programm
daf die Bewegung solange erfolgt, bis eine neue
brauchen wir wieder eine Schlei-
einliest

SO um-

und ein

Programmblock der die eingelesenen Zeichen verarbeitet.

Taste gedrickt wird. Dazu
fe, die ein Zeichen

3000 GET A%

3010 IF A% = '' THEN 3000
3020 IF A% = "E' THEN Y=Y-1
3030 IF A% = ‘D' THEN X=X+1
3040 IF A$ = "S" THEN X=X-1
3050 IF A$ = "X" THEN Y=Y+l

3060

GOTO 3000

GosuB 4000
GOsuB 4000
GOsuB 4000
GO0suUB 4000

GOTO
GOTO
GOTO
GOTO

3000
3000
3000
3000
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Wenn wir nun das Programm  mit RUN/RETURN starten, konnen
wir nun mit den Tasten E,D,S und X das Sprite nach oben,
rechts, links und unten bewegen. Damit das Sprite ctwas
gréBer erscheint kénnen wir das Programm mit RUN/STOP un-
terbrechen und im Direkt-Modus mit POKE V+29,1 und POKE
V+23,1 das Sprite auf das 4-fache vergroBern.

Da es recht mihsam ist, das Sprite immer nur minimal mit
einem Tastendruck zu verschiecben, wollen wir nun das Pro-
gramm so umstellen, daB das Sprite sich solange in die
gewlinschte Richtung bewegt, bis einc andere Taste gedrickt
wird. Dies erreichen wir mit:

3000 Print "CLR/HOME"
3010 GET A$

3020 IF A$ = "' THEN 3040

3030 B = A$

3040 IF B = "E" THEN Y = Y-1 : GOSUB 4000 : GOTO 3010
3050 IF B$ = "D" THEN X = X+1 : GOSUB 4000 : GOTO 3010
3060 IF B$ = "S" THEN X = X-1 : GOSUB 4000 : GOTO 3010
3070 IF B$ = "X" THEN Y = Y+1 : GOSUB 4000 : GOTO 3010

3080 GOTO 3000

Durch das Ubergehen der Zeile 3020 in Zeile 3040 wird
sichergestellt, daB die Beweqgung auch ausgefihrt wird,
wenn keine Taste gedrickt wurde. Wurde ein anderes Zeichen
gedrickt, wo wird dies in der Zeile 3030 der Variablen B$
zugeordnet und, sofern ein giiltiges Zeichen vorlag, dies
in die Bewegung lUbernommen: Bei allen anderen Zeichen héalt
die Bewegung an. Damit sind jedoch noch nicht alle Bewe-
gungsmiglichkeiten ausgereizt, es fehlen noch die Diagona-
len. Wir wollen also verwenden:

- rechts oben
- links oben

- rechts unten
- links unten

NO==

(jeweils analog der Anordnung auf der Tastatur) und missen
unser Programm wie folgt &andern:

3080 IF BH = 'R' THEN Y = Y-1:X=X+1:G0SUB 4000: GOTO 3010
3090 IF B$ = 'W' THEN Y = Y-1:X=X-1:G0SUB 4000: GOTO 3010
3100 IF Bf = 'C" THEN Y = Y+1:X=X+1:G0SUB 4000: GOTO 3010
3110 IF B$ = 'Z' THEN Y = Y+1:X=X-1:G0SUB 4000: GOTO 3010

Wenn wir jetzt das Programm starten, haben wir schon acht
Bewegungsrichtungen fir wunseren 'Abfangjéger', wobei bei
einem AnstoB an den Rand bei den diagonalen Bewegungsrich-
tungen jeweils nur noch eine Richtung ausgefihrt wird. Bei
geraden Bewegungsrichtungen am Rand und bei diagonalen Be-
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wegungsrichtungen in der Ecke bleibt unser Sprite stehen,

Nun wollen wir uns noch ein zweites Sprite definieren wie
es in den Zeilen ab 1100 dargestellt ist:

1100 DATA 12, O, 48, 0O, 0O, O, O, O, O, O, O
1110 bATA 12, O, 48, 0, 0, O, O, O, O, O, O
1120 DATA 12, 0O, 48, 0, 0, O, O, 0, O, O, O
1130 bAaTA 12, O, 48, 0, O, O, O, O, O, O, O
1140 DATA 12, O, 48, 0, O, O, O, O, O, O, O
1150 bATA O, O, O, O, O, O, O, O, O

1160 DATA O, O, O, 0O, O, O, O, O, O

Wie man leicht sieht besteht dieses Sprite nur aus wenigen
Punkten und ist so konstruiert, daB es Uberlagert mit un-
screm 'Abfangjdger’' Schisse aus dessen 'Kanone' simuliert.
Fir diese Schisse wollen wir Sprite Nr.1 heranziehen und
missen dementsprechend &ndern

2000 POKE V+21,3

und einflgen:

2100 POKE 2041,14

womit wir dem Sprite 1 den 14. Datenblock zuordnen, d.h.
die Speicheradressen ab 896. Fur die Zuordnung ergeben
sich folgende Zeilen:

2110 FOR I=1 TO 63

2120 READ PU
2130 POKE 895+1,PU

2140 NEXT
2150 X1 = 100
2160 Y1 = 100

Far die X/Y-Koordinaten und die Farbe ergibt sich
2170 POKE V+2,X

2180 POKE V+3,Y

2190 POKE V+40,5

wenn die Farbe grin sein soll wund Sprite 1 mit Sprite O
deckungsgleich sein soll.

Da das Sprite Nr. 1 jedoch nur erscheinen soll, wenn ge-
schossen wird, andern wir Zeile 2000 wieder ab in

2000 POKE Vv+21,1

und ergéanzen
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3120 IF B$="(Pfeil nach oben)" THEN GOSUB 5000 : GOTO 3010

In dem Unterprogramm ab 5000 missen wir nun das Sprite fir
den SchuB einschalten

5000 POKE V+21,3

sowie einen Merker setzen, daB der SchuB im Moment ‘'mit-
spielt’

5010 S=1

dann missen wir die aktuellen X/Y-Koordinaten dem SchuB-
sprite zuordnen mit

5020 X1 X
5030 Y1 Y
5040 POKE V+2,X1
5050 POKE V+3,Y1

wonach wir das Unterprogramm mit
5060 RETURN

verlassen koénnen. In der Schleife die das Raumschiff be-
wegt, muB nun auch die Beweqgung fir das SchuB-Sprite
durchgefihrt werden. Wir verlegen also Zeile 4000 nach
Zeile 4005 und rufen das zu schreibende Unterprogramm ab
Zeile 5100 aus Rechenzeitgridnden nur dann auf, wenn wirk-
lich ein SchuB gestartet wurde.

4000 IF S THEN GOSUB 5100

In dem Unterprogramm ab 5100 brauchen wir nur von der Y-
Koordinate des Sprites 1 'l1' abzuziehen,

5100 Y1 = Y1 - 1

und den so erhaltenen Wert dem entsprechenden Register (3)
zuzuordnen mit

5110 POKE V+3,Y1
damit kénnen wir das Unterprogramm mit
5120 RETURN

verlassen.
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3.5 Kollision von Sprites

Obungsziel:

- Kollision von unterschiedlichen Sprites bestimmen
- Sprites per Zufall auf dem Bildschirm bewegen

- Farbwechsel

- schrittweise Programmentwicklung

Sehr interessant bei dem Commodore 64 ist die Moglichkeit,
festzustellen, ob sich Sprites iberlagern. Dies geschieht
mittels eines Reqgisters, wo aus den gesetzten Bits abgele-
sen werden kann, welche Sprites miteinander kollidieren.

Unser schon bekanntes Spiel wollen wir nun ergénzen, indem
wir auch noch einen feindlichen Raumgleiter (Star Wars
148t graBen) als drittes Sprite definieren. Die DATA's da-
zu befinden sich in den Zeilen 1200 bis 1260 und lauten
wie folgt:

1200 DATA 192,
1210 DATA 192,
1220 DATA 192,

0 192, 0, 3, 192, 0, 3
0
0
1230 DATA 192, 1
6
0
0

. 3

, 3, 192, 0, 3, 192, 0, 3

, 3, 192, 24, 3, 192, 60, 3

02, 3, 255, 231, 255, 192, 102, 3
0, 3, 192, 24, 3, 192, 0, 3

, 3, 192, 0, 3, 192, 0, 3

, 3, 192, 0, 3, 192, 0, 3

1240 DATA 192,
1250 DATA 192,
1260 DATA 192,

und das schon bekannte Vorbesctzen der Werte des Sprites
sieht dann wie folgt aus:

2200 POKE 2042,15

2210 FOR I=1 TO 63

2220 READ PU

2230 POKE 959+1,PU

2235 NEXT

2240 X2 200 * RND(-TI)+100
2250 Y2 150 * RND(-TI)+100
2260 POKE V+4,X2

2270 POKE V+5,Y2

2280 POKE V+41,1

Wie man an den Zeilen 2240 und 2250 scehen kann, wird das
Sprite irgendwo am Bildschirm dargestellt.
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Auch sollen die Bewcygungen des Sprites aulomaliscih erfol-
gen, wobei unser 'Abfangjdger’' natirlich schneller scin
soll. Wir wollen festlegen, daB Sprite 2 jedes 5.mal bhe-
wegt werden soll, wenn cine Bewequng Fir Sprite 0 geprift
wurde und geben deshalb noch die Zeile

3014 74 = ZA + 1 : IF /A GT 5 THEN GOSUB 6000

In dem Unterprogramm ab Zeile 6000 wollen wir dann das
Sprite 2 automatisch bewegen, was dann wie folgt aussieht:

6000 X2 = X2 + 5 * RND(5) -3

6005 IF X2 LT 0 OR X2 GI 255 THEN 06099
6010 Y2 = Y2 + 5 * RND(5) -2

6015 IF Y2 LT O OR Y2 GI 255 THEN 6099
6020 POKE V+4,X2

6030 POKE V+5,Y2

6040 ZA=0

6099 RETURN

Der Zahler (ZA) fir die Tastaturabfrage wird gleich in dem
Unterprogramm wieder auf 0 zurickgesetzt. Wie wir in Zeile
2260 und 2270 schon geschen haben sind die Adressen fir
die X/Y-Koordinaten den Adressen 4 + 5 des Videochips zu-
geordnet.

Jetzt sind wir bereits in der Lage wunseren 'Abfangjéger’
mittels der Buchstabentasten zu Dbewegen, mittels der
Pfeiltaste einen SchuB loszulassen und haben ein drittes
Sprite, was sich willkidrlich am Bildschrm bewegt. Wenn Sic
jetzt etwas 'testen’', werden Sie feststellen, dad sich bei
Kollisionen der Sprites natirlich nichts tut. Die Schisse
durchdringen einfach den feindlichen Raumgleiter.

Das Register zur Feststellung fir die Kollisionen befindet
sich im Videochip in der Adresse 30, und diese wollen wir
nun abfragen mit

3016 IF PEEK (Vv+30) NE O THEN GOSUB 7000

In dem Unterprogramm ab Zeile 7000 besetzen wir zundchst
die Hilfsvariable KO mit dem Ergebnis des Sprite-Kolli-
sion-Bytes und prifen anschlieBend ab, was vorliegt.
Interessant sind fir uns nur die Falle K0O=3, 6 und 5, da
diese nur auftreten konnen. Bei KO=3 liegt eine Kollison
zwischen dem SchuB und dem Raumgleiter vor, dle naturlich
auch beim AbschuB entsteht. Diese Kollision darf logi-
scherweise im weiteren Spielverlauf nicht ausgewertet wer-
den und wir verlassen das Unterprogramm sofort wieder. Aus
Rechenzeitgrinden wurde unter anderem diese Abfrage nach
vorne gelegt, da das Programm leider schon zu langsam ist.
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Bei einem KO=6 liegt cine Kollision zwischen dem SchuB und
dem feindlichen Raumgleit er vor und wir verzweigen 1in ein
entsprechendes Uinterprogramm und bei einem KO=5 liegt eine
Kollision zwischen den beiden Raumschiffen vor.

Es ergeben sich also die Zeilen

7000 KO = PEEK(V+30)
7005 [F KO=3 THEN RETURN
7010 IF KO=6 THEN7100
7020 [F KO=5 THEN7200
7030 RETURN

Um die Farbmdglichkeiten des Commodore 64 nochmals darzu-
stellen, wurde bei dem ‘AbschuB’ von Sprite 2 nur eine
Schleife programmiert, in der alle Farben des Commodore 64
vorliegen. Zundchst wird jedoch das Sprite 1 (SchuB) abge-
schaltet, da es seine Schuldigkeit getan hat. Die Schlei-
fe, die durch die Variable WA durchlaufen wird, dient nur
zum Verlangsamen des Farbwechsels. Deshalb ist es auch
unerheblich, daB jedesmal wieder der SchuB innerhalb der
Schleife abgeschaltet wird.

Als AbschluB dieses Unterprogramms wird auch noch Sprite 2
ausgeschaltet (durch Einschalten von ausschlieBlich Sprite
0) und der Merker fur einen gesetzten SchuB wird ausge-
schaltet.

7100 FOR F=0 TO 15 : FOR WA=1 TO 15
7105 POKE V+21,5

7110 POKE V+41,F

7120 NEXT : NEXT

7130 POKE Vv+21,1

7140 S=0

7150 RETURN

Ahnliches wie im letzten Unterprogramm wird auch bei einer
Kollision der Raumschiffe programmiert, jedoch lassen wir
die Nummern der Farben der-beiden Raumschiffe gegeneinan-
der laufen, wadhrend ihres Farbwechsels. Ein SchuB bleibt
natirlich weiterhin bestehen. Als AbschluB wird wieder die
Farbe des Raumgleiters mit dem urspringlichen Wert besetzt
und der Raumgleiter selbst um je 50 Punkte in XY-Richtung
weiterbewegt, damit es 1im weiteren Programmablauf nicht
sofort wieder zu einer Kollision kommt.

Damit wére eigentlich ein Rahmen fir ein Spiel gelegt.
Zwel Kleinigkeiten wollen wir jedoch noch ergédnzen. Zum
einen wollen wir den SchuB ausschalten, sobald er am obe-
ren Rand erscheint, dies-geschieht mit
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5200 S=0
5210 POKE V+21,5
5220 RETURN

und zum anderen wollen wir natirlich nicht jedesmal das
Programm neu mit RUN starten, sondern geben auch noch die
Zeile

3130 IF B% = "N" THEN POKE V+21,5 : GOT03010

ein, womit durch das Dricken der Taste 'N' ein neues
Sprite 2 erzeugt wird.

3.6 Sontiges / Zusammenfassung

Ziel von Kapitel 3 war es nicht, ein Superspiel zu pro-
grammieren, sondern Ihnen die Moglichkeiten der Program-
mierung von Sprites aufzuzeigen. DaB das Spiel sehr lang-
sam geht, liegt an dem Basic-Interpreter. Interessierte
Leser konnen dies sicherlich mit Hilfe des in Kapitel 5
beschriebenen Assemblers verschnellern. ies wirde jedoch
den Rahmen dieses Buches sprengen. In Band 3 werden wir
auf dieses Thema noch einmal eingehen.

Um Ihnen die weiteren Anderungen des vorliegenden Program-
mes zu vereinfachen, haben wir im Anschlul nochmal das
komplette Listing abgedruckt und eine Ubersicht dber die
verwendeten Variablen, sowie deren Funktion.

Dieses Spiel hietet dem Spiele-Fan ein weites Betéatigungs-
feld. Es konnen z.B. weiterc Sprites definiert werden z.B.
der 'Abfangjager' in vier verschiedenen Drehrichtungen,
dementsprechend missen auch die Schisse waagerecht, senk-
recht und jeweil s in beiden Richtungen verlaufen kénnen.
Weiterhin konnte man ein Zeitlimit festsetzen und eine
Punktvergabe fir getroffenc gegnerische Raumschiffe ein-
bauen. Da auch ecine Kollision zwischen Sprite und Hinter-
grund abgefraqgt werden kann, kann man mit grafischen Zei-
chen eine Basis aufbauen, an die man den 'Abfangjédger' an-
docken lassen kann. Wie Sie sehen, gibt es hier schier
unerschopfliche Moglichkeiten.
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! RAKETE 10 - 7240 !
| |
!::::====::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!
! !
! Variablen: !
I |
| o o e |
! Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
| o e e e e |
I A$ I G I'1 Zeichen ! Einlesen von Tastatur !
I B I G 1 1 Zeichen I 'Beweqgungszeichen' !
I C$ I G ' 1 Zeichen I Zwischenspeichern des

! ! ! I Bewegungszeichens !
I F ' H I 0...15 I Farbe fur Farbwecnhsel !
I KG FH I 0...255 I Kollisionsmerker !
I PU ! H 1 0...255 ' HY zum Umsetzen der !
! ! ! I DATA's fir die Sprites!
IS I E/R 1 0O/1 ! Flag fir Schuss !
Y G I Konstante 53243 I Adresse VIC 1
I WA I h 1 1...15 I Warteschleife !
X G ' 0...319 I X-Koordinate Sprite O !
I X1 ' G ' 0...319 I X-Koordinate Sprite 1 !
I X2 I G 1 0...319 I X-Koordinate Sprite 2 !
by I G '0...199 I Y-Koordinate Sprite 0 !
Iyl G ' 0...199 I Y-Koordinate Sprite 1

L y2 I G ' 0...199 I Y-Koordinate Sprite 2 |
I ZA G L 0...5 I Zahler Fir Bewegung !
| | | ] i

Sprite 2
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I in ! nach ! Zweck !
| o [
I 3014 ! 6000 ! Sprite 2 bewegen !
! 3016 ! 7000 ! Kollision prifen !
! 3040 ! 4000 ! Sprite O bewegen !
I 3050 ! 4000 ! Sprite O bewegen !
! 3060 ' 4000 ! Sprite O bewegen !
I 3070 ! 4000 ! Sprite O bewegen !
! 3080 ! 4000 ! Sprite O bewegen !
! 3090 ! 4000 ! Sprite O bewegen !
I 3100 ! 4000 ! Sprite O bewegen !
! 3110 ! 4000 ! sSprite O bewegen !
I 3120 ' 5000 ! Schuss einschalten !
! 4000 I' 5100 ! Schuss bewegen !
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Die hochauflosende Grafik
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4. . Hochauflosende Grafik

Eine der beiden hervorstechenden Merkmale des Commodore 64
gegenidber den  Gerdten der  Serie 2000 bis 8000 ist die
hochauflosende Grafik von waagrechl 320 Punkten und senk-
recht. 200 Punkten, also insgesamt 64000 Punkten. Um sich
zu veranschaulichen wie die hochaufldsende Grafik funk-
tioniert, wollen wir eine andere kleine Rechnung aufstel-
len: Jedes Zeichen auf dem Bildschirm wird aus ceiner
Punktmatrix von 8 x 8 Punkten (=64) gebildet. Da 1000 Zei-
chen auf den Bildschirm passen, ergibt sich auch so wieder
eine Einzelpunktanzahl fdar den normalen Textteil von 64000
Punkten. Diesen Zusammenhang werden wir spadter an ver-
schiedenen Stellen noch benutzen missen.

4.1 Allgemeines
4.1.1 Aufbau der Grafikspeicher

Eines sel gleich vorweg gesagt: hochaufldésende Grafik in
Zusammenhang mit dem Textmodus normal ist nicht méglich.
Gesteuert wird die hochaufldsende Grafik von dem Videochip
(VIC), dessen Adresse wir von den Sprites her schon ken-
nen: 53248. Ebenso wie dem Computer gesagt werden muB, das
eine oder andere Sprite cecinzuschalten, muB man dem Compu-
ter auch mitteilen, daB er mit hochaufldosender Grafik ar-
beiten soll. Dazu ist in der Adresse 53248+17 (im folgende
kurz V+17 genannt) das Bit 32 zu setzen, was mit dem Be-
fehl

POKE V+17,59 (Normaler Inhalt: 27)

geschieht. AuBerdem sind in dem Byte V+24 noch das Bits 1
und zwei zu setzen, mit dem Befehl:

POKE V+24,24 (Normaler Inhalt: 21).

Jetzt hat man zwar den Rechner auf Grafik umgeschaltet,
jedoch wird - wenn man die Befehle alleine eingibt - nur
wirres Zeug am Bildschirm erscheinen. Zwei Sachen missen
vorher noch durchgefihrt werden: Die Farbbestimmung fir
die Grafik und den Grafikspeicher ldschen.
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Der Commodore 64 kennlk im Grafikmodus im Prinzip zwel Zu-
stande. Zum eincen das Zeichnen mit einer Farbe auf einem

anderen rarbiqgen Ilintergrund und zum anderen ein Multi-
Color-Modus, bei dem bis zu vier Farben verwendet werden
konnen. Auf den Multi-Color-Modus - der fir den Anféanger
etwas schwieriy zu handhaben ist - wollen wir in diesem

Buch verzichten und in Band 3 der Reihe 'Das Commodore 64-
Buch' naher eingehen.

Im RAM liegt in den Zellen 1024 bis 2023 der Bildschirm-
spaicher fir den Textmodus. Wie wir an der anfangs erwéhn-
ten Rechnung schon gesehen haben, werden auch im Prinzip
hier 64000 Punkte abgelegt. Der Unterschied zu dem weiter
unten erklarten Farbspeicher bestent darin, daB der Bild-
schirmspeicher Fir je 64 Punkte ein Byte (=8 Bits) enthalt
das angibt, welches Zeichen aus dem Zeichengenerator zu
holen ist. Dieses Zeichen fillt dann die 64 Punkte als
Ganzes aus. Die 1 KByte Speicher fir den Bildschirm sind
also nur fir maximal 8000 Punkte zu gebrauchen. Oder man
nimmt sie zur Speicherung der Vorder- und Hintergrundfarbe
je Zeichen her. Dazu werden in einem Byte (=1 Zeichen) des
Bildschirmspeichers zwel Halbbyte zu je vier Bit gespei-
chert, von denen die ersten vier Bit die Punktfarbe und
die letzten vier Bit die Hintergrundfarbe angeben. Mit ein
hischen Binadr-Aritihmetik stellt man sehr leicht fest, daB
die sechzehn Farben des Commodore komplett in vier Bit
darstellbar sind.

Wenn man also mit folgender Programmschleife

FOR I=1024 TO 2023
POKE I,HF+16*PF
NEXT I

eine in den Variablen HF und ZF festgelegte Hintergrund-
bzw. Zeichenfarbe in den Bildschirmspeicher schreibt, ist
das Zufallsbild von vorhin nur noch zweifarbig. Die Spei-
cherung der Farbcodes fir je 64 Punkte ermdglicht es spéa-
ter Teilbereiche des Bildschirms bis hin zu einer minima-
len Aufldsung von 8 x 8 Punkten jeweils andersfarbig dar-
zustellen. Man konnte also nach Belieben jedem Zeichen des
Textspeichers eine andere Zeichen- und Hintergrundfarbe
zuordnen, wie es auch vom Rechner selbst im Textmodus ge-
macht wird. Dies erkennt man am Schreiben eines Textes und
zwischenzeitliches Umschalten der Farbe mit den CTRL- bzw.
Commodore-Taste sehr leicht.

Wenn man die Speicherzellen bildschirmbezogen zugeordnet
durchnumeriert, ergibt die Relation 'Stelle am Bildschirm
/ Nummer im RAM folgende Konstellation:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 ... 38 39 40
41 42 43 44 45 45 47 48 49 ... 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 88 ... 118 119 120

Die Information, welcher Punkt bei einer hochaufldsenden
Grafik am Bildschirm gesetzt werden soll oder nicht, wird
in einem anderen Speicherbereich verwaltet. Dies sind die
RAM-Adressen 8192 bis 16383. Wie man leicht sieht: 8 Kilo-
Byte.

Dabei wird jeweils einem Bit ein Punkt auf dem Bildschirm
zugeordnet. Fir ein Bildschirmzeichen werden also 8 Byte
benotigt. Diese 8 Byte werden auch aus den vorher be-
schriebenen 8 KByte fortlaufend herausgenommen, so daB
sich fur die Punkte folgendes Muster ergibt:

In Klammern jeweils ein Byte

( 1 2 3 4 5 6 7 3) ( 65 66
( 9 10 11 12 13 14 15 16) ( 73 74
( 17 18 19 20 21 22 23 24) ( 81 32
( 25 26 27 28 29 30 31 32) .

( 33 34 35 36 37 38 39 40)

( 41 42 43 44 45 46 47 48)

( 49 50 51 52 53 54 55 56)

( 57 58 59 60 61 62 G3 64)

( 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568) ( 2625

(

2569 2570 2571 2572 2573 2574 2575 2576) ( 2633

oder in Byte (analog zur Anordnung im RAM):
1 9 17 25 33 41 49
2 10 18 26 34 42 50
3 11 19 27 35 43 51
3 16 24 32 40 48 56
321 329 337
322 330 338

328 336G 344
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641 PN

Dabei muBR man hierbei zum Setzen der Bits rechnerisch wie
in allen anderen Fé&llen (vgl. Sprites) auch vorgehen.

! GRAFIK EINSCHALTEN 20000 - 20110 !
! !
!=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!
! !
! Variablen: !
! !
e e !
! Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
e e e o !
I HF I G ' 0...15 I Hintergrundfarbe !
I LV ' H ! 1024...2023 / I Laufvariable !
! ! ! 8192...16383 ! !
[ I G I konstant 53248 I Adresse VIC !
I ZF I G I 0...15 I Zeichenfarbe (Punkte) !

1 20110 ! RETURN! Normales Ende ! -

4.1.2 Punkt setzen

FEECPT e b e e e e e
FEM # F L HETE S E T & EH ¥

Pl T
ZEg 10
DEgIE

THEH FEETLIERH
THEHM FETLIEH
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+ 0P AHD T

CH1 OR B

Wie wir in Kapitel 4.1.1 schon geschen haben, ist das Set-
zen eines Punktes nicht mit einem einfachen Befehl 'POKE
X+Y,PU' getan, sondern es muB zunidchst das Byte bestimmt
werden, indem der Punkt gesetzt werden soll. auBerdem noch
das entsprechende Bit im Byte. Da die Angaben der X und Y
Koordinaten aber im Bereich zwischen 0 und 319 (rir X)
und O und 199 (far Y) liegen, wie wir oben gesechen haben
aber keine lineare Durchnumerierung des Farbspeichers er-
folgt, muB ein relativ kompliziertes Unterprogramm ge-
schrieben werden.

Un eventuelle Fehler von vornherein auszuschlieBen (Ille-
gal Quantity Error) wird als erstes geprift ob fir die X
und Y Koordinaten der zulédssige Bereich nicht Uberschrit-
ten wird. Dann wird eine Hilfsvariable HX mit der Nummer
der Spalte besetzt, die im 'Textmodus' den X. Punkt bein-
halten wirde (vgl Abbildung).

Im weiteren wird in der Variablen HY die Nummer des Bytes
im Grafikspeicher abgelegt, die sich wie folgt errechnet:
Zunachst wird die Zeile ausgerechnet, wie sie im Textmodus
lauten wirde, und dieser Wert wird dann mit 320 multipli-
ziert, weil je Zeile 320 Byte zur Verfigung stehen. D.h.
eine Zeile im Textmodus umfaBt 40 Zeichen zu je 8 Byte/64
Bits. Fadt man jetzt ein einzelnes Zeichen, wie es im
Textmodus vorkommen koénnte, zeilenweise auf, sa gibt der
Ausdruck 'PY AND 7' an, die wievielte der acht Zeilen den
Punkt enthdlt. Dies geschieht indem Y-Werte groBer alsg
sieben mit dem AND-Befehl ausgeblendet werden, und nur
noch die letzten drei Bits der in ein Byte umgewandelten
Zahl zur weiteren Berechnung herangezogen werden.

Als letztes wird noch die Hilfsvariable BX besetzt, die
angibt welcher Punkt innerhalb des gewlnschten Bytes ge-
setzt werden muB. Auch hier werden wieder die letzten drei
Bits durch den Ausdruck 'AND 7' zur Berechnung herangezo-
". gen, und die Funktion '2 hoch 7 - ...' gibt noch das ent-
sprechende Bit im Byte an.

Dann wird noch in der Variablen H1 die absolute Speicher
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Ansteuerung eines Punktes bei hochaufl6sender Grafik (Bsp.: 43,29)

8—15
Byte 8200

32—39

40—47 48—55

X =43

Kapitel 4.1

-—=

Byte 8192

Byte 8199

320 Byte
for gesamte —
Zelle 7

a

Aufiosung
in Punkten

Byt
_Byte 8512 (Bit)

Auflésung
in Zeilen
(Byte)

8192 + 965
= 9197

w 40

HY = 965

entspricht

1 Zeichen
im Text-
modus

BX

Hy 24

Bild 4.1.2

HX

00011101

00000111

00000101 = 5

HY = 965 = Byte Im Farbspeicher
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zelle im RAM angegeben, indem zu dem Grundwert 8192 noch
dic eben errechneten Werte hinzu addiert werden. Als letz-
tes wird der in BX errechnete Punkt in diesem Byte ge-
setzt. Dies geschieht indem zunadchst das Byte ausgelesen
wird, und das gewlinschte Bit mittels ‘'oder' mit dem aus-
gelesenen Byte verknupft wird. Das bedeutet, daB egal ob
ein Punkt gesetzt ist oder nicht, auf jeden Fall immer zum
SchluB dieses Bit gesetzt ist.

Zum SchluB noch ein paar Beispiele zum Aufruf des Unter-
programmes:

118& FEH +++++++++<F++++++++++++++¢+++++++++++¥+++
111 2 T E ETZEH *
1iae FEEEEEER RO
1116
1128
1138
1146
11565A
118

D)
A}

v s @3 as
T T
oo

=
al

b}

! PUNKT SETZEN 20400 - 20490 !
! !
l:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::'
I !
! Variablen: !
! I
| o - [
I Name ! Typ ! Berecich ' Bedeutung !
e !

BX I H 0...255 Hilfsvariable zur !

Berechnung der Bit- !
position im Byte !

Berechnung der Y-Posi-!

| |
| I
| |
] |
! !
H 1 0...319 I Hilfsvariable zur !
| |
| ]
| |
1 !
! I tion ( Byte in Zeile )!

H1 ! H 3192...16383 Hilfsvariable fur Byte!
! imRAM !
!
! Berechnung der X-Posi-!
! tion ( Byte / Zeile ) !
HY ' H 0...64000 Hilfsvariable zur !
!
!
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I PX ! E 1 0...319 I Punkt X-Koordinate !
0...199 I Punkt Y-Koordinate !

! in I nach ! Zweck !
gy I
! keine! ! !
l==::===:::===::=====:===========::::::::::::::::::::::::!
! !
I Verzweigungen nach auBen : !
! !
g !
! in Ze ' nach | Bedingung ! Bemerkung !
| e e e ]
! 20410 ! RETURN! PX LT O oder ! !
! ! I PX GT 319 ! !
! 20420 ! RETURN! PY LT O oder ! !
! ! I PY GT 199 ! !
I 20490 ! RETURN! Normales Ende ! !

4.2 Unterprogramme fir den Grafikeinsatz

Ubungsziel:

- Grafikausgabe ven einfachen geometrischen Figuren

- Unterprogrammaufrufe mit mehreren Hierarchie-
Ehenen

- Paramelerdbergabe an Untorprogramme

In den folgenden Unterkapiteln sollen einige immer wieder-
kehrende  geomelrische  Formen behandelt werden, die mit
enbsprechender  Parametervorbesetzung  schr einfach wvon
cinem Hauptprogramm  aufgerufen  werden konnen. Wie Sie
sicher feststellen werden, ist diese Ausgabe von Grafik-
saichen am Bildscihirm sehr langsam, so daB wir an dieser
Stelle schon auf Kapitel 6.2 verweisen wollen, wo die sel-
ben Roubinen noch  in Maschinensprache (Assembler) darge-
sklellt sind. Fiur das Verstandnis ist es jedoch, einfacher
sich zundchst in  Basic sich 7zu veranschaulichen, was in
diesen Unberprogranmen passiert.
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4.2.1 Linie ziehen

L DR EY=RAY THEH HE=1 sG0TO20E40
- RES =R THEH H2=1: GOTD 20646

[HE

FETLIEHN

Fe=R
FORFY=AYTOEYSTEFHE

FETLIRH

Mit dem vorliegenden Unterprogramm und unter Zuhilfenahme
des Unterprogramms zum Setzen von Punkten am Bildschirm,
wollen wir es erméglichen, durch Angabe der Anfangskoor-
dinaten (AX, AY) und der Endkoordinaten (EX, EY) eine Li-
nie am Bildschirm zu zeigen. Wie beim Commodore 64 intern
auch, wird die Y-Achse am oberen Rand festgelegt und
nicht, wie bei kartesischen Koordinaten (blich, am unteren
Rand.

Das Ziehen von Linien ist ein sehr wichtiges Unterprogramm
da z.B. das Zeichnen von Rechtecken, Segmenten, Quadern
oder Radien in Kreisen bzw. Ellipsen, alle auf dieses Un-
terprogramm zurickgefihrt werden kdénnen (vergleiche Bild
4.2.1). Sogar das Ausfillen von Rechtecken (Block) und
Quadern geschieht Uber das Programm zum Ziehen von Linien.

Das Ziehen von Linien ist durchaus kein triviales Problem,
da folgende Punkte besonders bericksichtigt werden missen:

- Schrittweite; ist die Schrittweite zu groB, erhalt
man keine voll ausgefdllte LLinie, ist die Schritt-
weite zu klein, dauert das Zeichnen zu lange.

- Negative Steiqgung; da das Linienziehen am einfach-
sten in einer FOR...NEXT-Schleife durchzufilren
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AX, AY Normalfall
AX>EX
AY>EY

EX, EY

EX, EY Spezialfalle
negative Steigung
AX<EX
AY <EY
AX, AY

Achtung: Y =0 bel Commodore
64 am oberen Rand

AX, AY EX, EY AY =EY:
X X waagrechte Linie
AX, AY
AX=EX:

senkrechte Linie

AX, AY EX, BY

ABS(AX-EX)»ABS (AY—EY)
EX, EY

Bild 4.2.1: Prinzipielle Mdglichkeiten zum Ziehen von
Linien



Grafische Unterprogramme 117

ist, diese aber in der Regel immer vom kleinsten
zum groBten Argument gehen, sind negative Steigun-
gen bei Linien gesondert zu behandeln.

Das Ziehen von Linien wollen wir anhand des Verhdltnisses
von Anfangs- zu Endpunkt wund der daraus resultierenden
Steigung mit der mathematischen Formel

bewirken. Als Eingabeparameter fir das Unterprogramm sol-
len die vier Variablen AX, EX, AY und EY dienen, die je-
weils die X und Y - Koordinaten von Anfangs- und Endpunkt
enthalten. Zunédchst wollen wir wuns der Bestimmung der
Schrittweite widmen. 1Ist eine senkrechte (EX=AX) oder
waagerechte Linie (EY=AY) zu ziehen, so ist die Schritt-
weite fur die Schleife zum Setzen der einzelnen Punkte
gleich '1' zu setzen, was auch das Optimum darstellt. Das
weitere Berechnen der Schrittweite kann somit (bersprungen
werden.

Da wir die Linie in einer FOR...NEXT-Schleife spéater fir
alle X-Werte durchlaufen wollen, kann auch die Schritt-
weite von eins beibehalten werden, wenn die Zahl der Ein-
heiten auf der Y-Achse (ABS(EY-AY)) kleiner ist als dic
Zahl der Einheiten auf der X-Achse (ABS(EX-AX)). Die
Schrittweite '1' ist fir eine durchgezogene Linie mit
Sicherheit ausreichend, jedoch ist bei groBen Unterschie-
den die Rechenzeit zum Ziehen der Linie groBer als erfor-
derlich. Hier ist auch ein Ansatz fir Sie fir eine An-
derung: Man optimiere die Schrittweite. Ist z.B. das Ver-
hdltnis der absoluten Betridge in Zeile 20620 groBer zwei,
so genigt es auch jeden zweiten Punkt auf der Linie nur Zzu
berechnen und die Schrittweite kann somit verdoppelt wer-
den. Man uberlege sich ein allgemeines Verfahren zur op-
timierten Bestimmung der Variablen H2.

Einen Schritt in diese Richtung macht schon die Zeile
20630, 1in der die Schrittweite optimiert wird wenn das
Verhgltnis Einheiten auf der X-Achse / Einheiten auf der
Y-Achse zu Ungunsten des Abstandes auf der Y-Achse aus-
fallt. Um zu verhindern, daB eine gestrichelte Linie
gezogen wird, muB hier die Schrittweite auf jcden Fall
kleiner als 'l' angegeben werden.

Ist das Ende der Linie auf der X-Achse vor dem Anfang der
Linie gelegen (negative Steigung) so ist die Schrittweite
umzukehren (Zeile 20640). Ebenso wenn der Endpunkt auf der
Y-Achse ‘vor' dem Anfangspunkt liegt.
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Wenn die Anfangs-X-Koordinate und End-X-Koordinate gleich
sind, so wirde die folgende Schleife nur ein einziges Mal
durchlaufen, sodaB fir diesen Spezialfall eine Schleife
fir alle Y-Werte durchlaufen werden muB (Zeilen 20740 bis
20770).

In den Zeilen 20680 bis 20720 wird fir alle X-Koordinaten
die jeweilige Y-Koordinate anhand oben angefihrter Glei-
chung errechnet und ein entsprechender Punkt gesetzt. Die
X-Koordinate wird noch entsprechend auf eine ganze Zahl
gerundet, da durch die Schrittweite H2 auch gebrochene
Zahlen auftreten konnen.

Mit einem kurzen Programmstick wollen wir das Ziehen von
Linien testen, wobei Sie jedoch beachten missen, daB Sie
vorher die Grafik einschalten missen und wie in Kapitel
4.1 erlautert die entsprechenden RAM-Bereiche besetzen
missen (vergleiche Zusammenhang in Kapitel 4.2.9). Mit dem
Programmstick ab Zeile 1200 wird im Prinzip ein Quader am
Bildschirm ausgegeben.

FEEEIT Sk b ok b A bl A A bl
: LIMIEHW Z1EHEH #*
; ; A

b e e x s w1 |

I

T T

P e = e e e i
3 e e o
R

! LINIE 20600 - 20780 !
! !
l=:::::::::::==:::::::::::::::::::::::::::::::::=:=======!
! !
! Variablen: !
! 1
S g Sy ) |
I Name ! Typ | Bereich I Bedeutung !
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beil linie

| | | | ]
I AY I E (0] 199 I Anfang Y-Koordinate

! ! ! I bei Linie !
I EX ! = 10 . 319 I Ende X-Koordinate bei |
[ ! ! I llinie !
I EY I E 1 0...199 I Ende Y-Koordinate bel

! ! ! I linie [
I H2 ! H I NDezimalzahl I Hilfsvariable fir

[ ! ! I Schrittweite b. Ilinien!
I H3 I H I Dezimalzahl ! Hilfsvariable far !
! ! ! I Schrittweite b. Il.inien!
LI I H I AXL. .. EX I Laufvariable bei !
! ! 1 I Linien !
I PX ! P 1 0...319 I Punkt X-Koordinate !
I PY ! P 1 0...199 I Punkt Y-Koordinate !

i 20710 | 20400 ! Punkl zeichnen !
I 20760 ! 20400 ! Punkt zeichnen !

| 20730 | RETURN! EX NE AX | |
| 20780 | RETURN! EX = AX | |

4.2.2 Rechteck zeichnen

DEEFRE LIMIE #

i

SEITE #
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-
x]

EY'=0LY

GOSLBEESRE

FEM #% LUHTERE LIHIE #*
Fis=E

A'v'=EY

Ex=0%

E __'lll

GOSLUBZASE

o

L
o
oo m A

26 REM #% LIMKE SEITE #
S1EEE [e=Ex
21818 AY=EY
S1EZE EX=0F
Z21@38 EY=0Y
21848 SOSUEZESEE
21058 RETLURH
O Relhenfolge der Linien
@®von OX, OY nach UX, OY
@ von UX, OY nach UX, UY
® von UX, UY nach OX, UY
@® von OX, UY nach OX, OY
(o) &0 ¢ O) Ux, Uy :
Y
® @
- y
(o) MV 4 ® ux, oy

Bild 4.2.2: Veranschaulichung der Variablen und des
Ablaufes am Rechteck
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Wie wir an dem letzten Beispielprogramm gesehen haben, ist
es eine aufwendige Sache einen Quader aus lauter Linien
zusammenzusetzen. Zun&dchst wollen wir jedoch einmal das
vordere und hintere Rechteck in ein Unterprogramm bringen.
Nachdem das Linien zeichnen schon vorhanden ist, ist das
Zeichnen eines Rechteckes keine Schwierigkeit mehr. Durch
zwel Koordinatenpunkte 18Bt sich ein Rechteck eindeutig
bestimmen. Diese Punkte missen natirlich ‘linear unabhén-
gig' sein, wie der Fachausdruck bei den Mathematikern da-
fur lautet. In unserem Falle haben wir den oberen, linken
Punkt und den unteren, rechten Punkt eines Rechteckes aus-
gewahlt, womit die beiden anderen Punkte auch festliegen.
Die Koordinaten des oberen linken Punktes wollen wir mit
0X und 0Y bezeichnen und die Koordinaten des Punktes unten
rechts mit UX und UY.

Wie aus der Abbildung ersichtlich, ergibt sich dann sehr
einfach das entsprechende Programmstick in dem nur die
Variablen AX, AY, EX und EY vorbesetzt werden und dann das
Unterprogramm zum Ziehen einer Linie aufgerufen wird.

Das Besetzen von Variablen nimmt zwar nicht sehr viel
Rechenzeit in Anspruch und auch nicht wviel Speicherplatz,
aber wer will, kann sich dberlegen, wie durch vertauschen
der Reihenfolge in der die Linien gezeichnet werden, Zu-
weisungen wund somit Programmzeilen, Speicherplatz und
Rechenzeit gespart werden kann. Zum AbschluB noch ein
kurzes Testprogramm:

S AR O R
B S - I O B O B S Ik
A R O AR S *

e R 2 ] e | L e L
!==:===========================================:========:I
| I
! RECHTECK ZEICHNEN 20800 - 21050 !

I Variablen: !
! ]
g !
I Name ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
g !
I AX I P 1 0...319 I Anfang X-Koordinate !
! ! ! I bei Linie !
I AY I P ! 0...199 ! Anfang Y-Koordinate !
! ! ! ! |

bei Linie
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I EX P 1 0...319 ! Ende X-Koordinate bei
! ! | ! Linie

I EY I P 1 0...199 | Ende Y-Koordinate bei
! ! ! I Linie

I 0OX I E ' 0...319 | Obere X-Koordinate

! ! ! | bei Rechteck (links)

[ ! ! ! und Block

LN0)¢ ! E 0 . 199 | Obere Y-Koordinate

! ! ! | bei Rechteck (links)

! [ ] I und Block

! ] ! !

! [ ! !

! ! ! !

I UX I E 1 0...319 ! Untere X-Koordinate

! ! ! | bei Rechteck (rechts)
| ! ! ! und Block

Uy (I 1 0...199 ! Untere Y-Koordinate

! ! ! | bei Rechteck (rechts)
! ! ! ! und Block
l========================================================
!

! Unterprogrammaufrufe

|

| e
I in ! nach | Zweck

| e e e e e — —  —  —  — —— ———————
I 20860 ! 20600 ! Linie ziehen

I 20920 ! 20600 ! Linie ziehen

I 20980 ! 20600 ! Linie ziehen

1 21040 ' 20600 ! Linie ziehen
[==============::====:::===========::::::::::::::::::::::
|

! Verzweigungen nach auBen

I

| o o
I in Ze ! nach | Bedingung ! Bemerkung

1 21050 ! RETURN! Normales Ende !
4.2.3 Quader zeichnen

21218 REM & WORDERES RECHTECE #
: el
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SIEZREEE
# HIMTEREZ RECHTECE #

M % LIMIE OEEM LIHKS #
DEEH REZHTIZ #
UHTEH RECHTZ #

LIMTER L THES &

Nachdem wir in den beiden vorigen Kapiteln das Linienzie-
hen und Rechtecke zeichnen besprochen haben, ist es nun
seir einfach auch einen Quader zu zeichnen, denn ein Qua-
der besteht im Prinzip aus nichts anderem als aus dem vor-
deren und hinteren Rechteck, sowie wvier Verbindungslinien
jeweils an den Kanten.

Fir die Bestimmung eines Quaders reichen drei geschickt
gewdhlte Punkte aus. Bei der Anzahl von mnemotechnischen
Variablen, die wir bisher verwendet haben und auch noch
brauchen werden, ist es in diesem Falle das einfachste die
drei Punkte mit (X1,Y1),(X2,Y2) und (X3,Y3) zu bezeichnen.
Naheres geht aus Abbildung 4.2.3 hervor. Der besseren
Ubersicht halber, wurden auch noch die Vvariablen X1, X2,
X3, Y1, Y2 und Y3 in ihrer Vektordarstellung beigefigt um
die bendtigten Berechnungen optisch besser zu gestalten.

Betrachtet man sich die Abbildung so wird die Wirkungs
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X3 >
X2 — »
v2—yixv3 v1 yv2 vaX! -
A SRS o
[ X3,Y3 @ X2—X1+Y3, Y3
® 3
) @ @
X1,Y1 X2, Y1
l v X3, Y2—Y1+Y3 63_;(: +¢g
—Y1+
@ 2] ®
® ®
v v
X1, Y2 (&) X2,Y2
' O Reihenfolge des Zeichnens

Bild 4.2.3: Veranschaulichung der Gegebenheiten an einem
Quader

weise des Programmstickes sofort ersichtlich. Zundchst
werden die beiden Rechtecke gezeichnet, wobei hierzu die
Aufrufparameter 0OX, OY, UX und UY mit den entsprechenden
Werten Dbesetzt werden und dann das Unterprogramm zum
Rechteck zeichnen aufgerufen wird. In den vier weiteren
Abschnitten werden, wie in den Bemerkungen angegeben, die
vier Linien (in der Zeichnung numeriert von 3 bis 6) durch
einen Unterprogrammaufruf gezeichnet, nachdem die entspre-
chenden Werte fiur die Linie (AX, AY, EX und EY) vorbesetzt
wurden.

An dieser Stelle kann man sich auch lUberlegen, was 1in den
Programmen geéandert werden muB, um Parallelogramme bzw.
Quader aus einem Blickwinkel zu zeichnen, wo die Vorder-
seite keine rechten Winkel enthdlt. Das Testprogramm:
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Quader (oben links
hinten)

! QUADER ZEICHNEN 21200 - 21570 !
! !
l::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!
! !
| Variablen: 1
| |
| o e 1
I Name ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
| e ]
I AX I ! 0...319 I Anfang X-Koordinate !
! ! | I bei Linie !
I AY P 1 0...199 I Anfang Y-Koordinate !
! ! ! | bei Linie !
I EX P 0 319 ! Ende X-Koordinate bei !
| ! ! I Linie !
I EY ! P 1 0...199 ! Ende Y-Koordinate bei !
! ! ! ! Linie !
10X [ ! 0...319 I Obere X-Koordinate !
! ! ! | bei Rechteck (links) !
I QY P 1 0...199 ! Obere Y-Koordinate !
! ! ! ! bei Rechteck (links) !
I UX I P 1 0...319 I Untere X-Koordinate !
! ! ! | bei Rechteck (rechts) |
Uy ! P 1 0...199 | Untere Y-Koordinate !
! ! ! ! bei Rechteck (rechts) !
I X1 I E 1 0...319 ! 1. X-Koordinate bei !
! ! ! ! Quader (oben links) !
I X2 I E 1 0...319 I 2. X-Koordinate beli !
! ! ! I Quader (unten rechts) !
I X3 I E 1 0...319 ! 3. X-Koordinate bei !
I ! ! I Quader (oben links I
! ! ! I hinten) !
Pyl ! E 1 0...199 I 1. Y-Koordinate bei !
! ! ! I Quader (oben links) I
I Y2 I E 1 0...199 I 2. Y-Koordinate bei !
! ! ! ! Quader (unten rechts) |
1 Y3 ! E 1 0...199 I 3. Y-Koordinate bei !
| 1 | |
| | |

| 21260 | 20800 | Rechteck zeichnen |
1 21320 ! 20800 ! Rechteck zeichnen !
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1 21380 ! 20600 ! Linie ziehen !
1 21440 ! 20600 ! Linie ziehen !
1 21500 ! 20600 ! Linie ziehen !
I 21560 ! 20600 ! Linie ziehen !

i 21570 ' RETURN! Normales Ende ! !

4.2.4 Block zeichnen

G PR o R R R
FEM # E L. O k. EI CHHMEH =
S S S R

HE
| FETLRH

Mit  diesem Unterprogramm wird ein farbig ausgefilltes
Rechteck (Block) am Bildschirm ausgegeben. Dies geschieht
in dem einzelne Linien parallel am Bildschirm ausgegeben
werden. Dazu werden die X-Werte von Beginn und Ende der
Linie konstant gehalten. Fir die Werte von Y wird eine
Schleife mit Schrittweite 1 durchlaufen, so dad ein Block
quasi aus ABS(EY-AY) Linien besteht. Die Abbildung zeigt
im Prinzip eine Momentaufnahme. Obwohl hier ecinzelne pa-
rallele Linien gezogen werden, kann doch mit den gleichen
Variablen wie beim Rechteck gearbeitet werden. Die glei-
chen Parameter wurden hier deshalb genommen, um nicht noch
mehr Variablen far ein umgebendes Hauptprogramm zu sper-
ren.  AuBerdem ergibt sich dadurch ein Analagon bei dem
Aufruf von Block und Rechteck.
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OX, oY
Programm- - ;
schleife | |—-F———+«—+-"""-—— — — ___
y == ---—— === > UX, UY

Bild 4.2.4: Vorgehensweise beim Zeichnen eines Blockes

FEM # [ I W I 4 S E I T HHEH #
S A A

! BLOCK ZEICHNEN 21600 - 21680 !
I ]
1 I
! Variablen: !
I ]
| o I
! Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
| o e o e I
I AX L 1 0...319 ! Anfang X-Koordinate !
! ! ! ! bei Linie !
I AY P ' 0...199 ! Anfang Y-Koordinate !
! ! ! | bei Linie

I BL ' H I 0Y...UY ! Laufvariable ]
I EX I P ! 0...319 I Ende X-Koordinate bei !
! ! ! I Linie !
I EY 1P ! 0...199 ! Ende Y-Koordinate bei !
] ! ! I Linie !
I 0X ' E 1 0...319 ! Obere X-Koordinate I
! ! ! I (links) !
I oY I E 1 0...199 I Obere Y-Koordinate !
! ! ! I (links) !
I UX I E 1 0...319 I Untere X-Koordinate !
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I ! ! I (rechts) !
Luy I E ' 0...199 ! Untere Y-Koordinate !
! ! ! I (rechts) !

I 21680 !'RETURN ! Normales Ende ! !

4.2.5 Kreis und Ellipse zeichnen

THEH H:

e THEM '
AT TEF1-H=

STHILE D +050

GOSLIBZEg 613
HEST
RETLRH

Kreis und Ellipse kénnen zusammen behandelt werden, da der
Kreis eine Sonderform der Ellipse darstellt. Der einzige
Unterschied bei einer Ellipse besteht darin, daB zwei Ra-
dien, je einer fudr die X- und die Y-Richtung, gegeben sein
missen. Diese Radien wollen wir mit RX und RY bezeichnen.
Bei einem Kreis wirde die Bedingung RX=RY erfillt sein.
Ahnlich wie bei der Linie stellt sich auch bei Kreis /
Ellipse wieder das Problem der Schrittweite, 1in welchem
Abstand die Punkte errechnet werden sollen. Das in diesem
Unterprogramm beschriebene System geht von dem Umfang aus,
der dem gréBeren Radius zugeordnet ist. Beim Zeichnen der
Bogen mit dem langeren Radius ergibt sich optimal eine
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Kreis/Ellipse

X

180°

270° 900

Segment

YV

Bild 4.2.5:Zusammenhdnge zwischen Kreis/Ellipse, Segment
und Radius

ausreichend ausgefillte Kurve, jedoch bei Kreisbogen die
mehr zu dem kirzeren Radius tendieren geht das Zeichnen
etwas langsamer, da einzelne Punkte mehrfach berechnet
werden. Der geneigte Leser mag sich anhand des Verhalt-
nisses der beiden Radien zueinander eine optimale Schritt-
weite lUberlegen. In dem dargestellten Unterprogramm wurde
von der Uberlegung ausgegangen, daB eine Ellipse mit zwei
verschiedenen Radien im Umfang auf jeden Fall kleiner ist,
als ein Kreis mit dem gréBeren der beiden Radien. Da der
Umfang eines Kreises mit dem groderen Radius 2*PI*H2 be-
tragt,die Schleife von Hause aus aber wvon O bis 2*PI
lauft, kann als Schrittweite durchaus 1/H2 herangezogen
werden.

Wie das Unterprogramm zum Zeichnen einer Linie, so greift
auch das Unterprogramm zum Zeichnen eines Kreises auf das
Unterprogramm zum Setzen eines Punktes zuritck. Der zu sec-
tzende Punkt errechnet sich aus den im Programm angegebe-
nen Formeln wobei KX und KY jeweils die Mittelpunktkoor-
dinaten des Kreises sind, und die Winkelfunktionen Sinus
fir die X-Richtung und Cosinus fir die Y-Richtung fir ein
korrektes Ergebnis jeweils noch mit RX und RY multipli-
ziert werden missen. Das kurze Testprogramm befindet sich
auf der nachsten Seite.
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A A R
CE T "E I T HHMHEHM#*
S A R S o o

! KREIS ZEICHNEN 21800 - 21880 !
| |
I:::::=::=:===:=========================:::::::::::::::::!
! !
| Variablen: !
I 1
| o o o 1
! Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
| o 1
I H2 I H ! Dezimalzahl | Hilfsvariable fiir !
! ! ! I Schrittweite !
I KX . ! 0...319 I Kreismittelpunkt !
! ! ! I X-Koordinate bei Kreis!
! ! ! ! und Ellipse !
I KY ! E I 0...199 I Kreismittelpunkt !
! ! ! ! Y-Koordinate bei Kreis!
! ! ! ! und Ellipse !
I LK ' H I 0...2 ¥ PI ! Laufvariable bei !
! ! ! I Kreis und Ellipse !
I RX ! E I -159...159 ! Radius in X-Richtung !
I RY I E I -99...99 I Radius in Y-Richtung !

| 21880 | RETURN! Normales Ende ! !
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4.2.6 Segmente zeichnen

T b

: o
T

Tt B H T

HE
BT LR

Auch das Zeichnen von Segmenten ist wieder auf das Zeich-
nen von Linien zurickzufihren, jedoch &hnelt die Berech-
nung des Anfangspunktes und des Endpunktes der Linie den
Funktionen, die im letzten Kapitel bendtigt wurden. Zur
Berechnung eines Kreisausschnittes sind relativ viele Va-
riablen an das Unterprogramm zu (dbergeben. Dies sind zum
einen die fur den Kreis bendtigten Variablen KX und KY,
fir den Mittelpunkt und RX und RY fir die Radien bzw. der
Ellipse, sowie der Anfangswinkel des Ausschnittes und der
Endwinkel (AW,EW) und die Schrittweite (SW) in Grad, fir
welche die Linien gezogen werden sollen .

In den beiden Hilfvariablen H2 und H3 wird der eingegebene
Winkel in Grad fir jeweils die Anfangs- und Endpunkte
eines Segmentes umgerechnet, so daB auch anschlieBend wie-
der die Winkelfunktionen Sinus und Kosinus herangezogen
werden konnen. Der Anfangs- und der Endpunkt des Segmentes
bilden dann auch wieder die Parameter AX, AY, EX und EY
zum Aufrufen des Unterprogramms zum Ziehen eine Linie.

Das Testprogramm:
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! SEGMENTE ZEICHNEN 22200 - 22310 !
| !
!=::======:======::::::::::==============================!
! !
! Variablen: !
! !
| o o o I
I Name ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
b e !
I AX P 1 0...319 I Anfang X-Koordinate !
! ! ! I bei Linie !
I AY N ' 0...199 ! Anfang Y-Koordinate !
! ! ! ! bei Linie !
AW I E ' 0...360 I Anfangswinkel !
I EX ber 1 0...319 ! Ende X-Koordinate bei !
! ! ! I Linie !
I EY N ' 0...199 ! Ende Y-Koordinate bei !
! ! ! I Linie !
I EW I E ' 0...360 ! Endwinkel !
I H2 ' H ' 0...2 * PI ! Hilfsvariable fir !
! ! I I Winkelumrechnung !
bKX I E 1 0...319 I Kreismittelpunkt !
! ! ! I X-Koordinate bei Kreis!
! ! ! ! Ellipse und Segment !
I KY I E 1 0...199 I Kreismittelpunkt !
! ! ! I Y-Koordinate bei Kreis!
! ! ! ! Ellipse und Segment !
LS I H I AW. .. EW I Laufvariable !
I RX I E I -159...159 ! Radius in X-Richtung !
I RY I E ! -99...99 ! Radius in Y-Richtung !
I SwW ' E I 0...360 I Schrittweite !

I 22310 ! RETURN! Normales Ende ! !
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4.2.7 Quader ausfillen

]

v LT

FLE TR

Beim Unterprogramm zum Ausfillen eines Quaders wird zu-
nachst ein Block fur die Vorderfront gezeichnet. Das Auf-
rufen des Unterprogrammes zum Zeichnen eines Blockes wird
an dieser Stelle nicht aufgerufen, da dann weitere vier
Variablen hatten vorbesetzt werden missen. Ahnlich wie das
Zeichnen eines Blockes geht das Ausfillen eines Quaders
vor sich. Wie gesagt wird zundchst die Vorderflédche gezei-
chnet, dann die obere Flache und zm SchluB dic rechte F1&-
che, wobei diese auch jeweils durch parallel gefiihrte Li-
nien farbig ausgefillt werden.

Bei der Vorderflache werden auch, wie beim Block, die X-
Werte festgehalten wund eine Schleife fur alle Y-Werte
durchlaufen. Anders sieht das bei der oberen T 1lache aus;
dort werden die Y-Werte festgehalten und eine Schleife fir
alle X-Werte wird durchlaufen, sodaB die Flache wvon links
nach rechts ausgefillt wird. Im dritten Abschnitt erfolgh
das Ausflillen der Flidche wieder von oben nach unten, so
daB auch hier wieder die X-Werte konstant sind und eine
Schleife fur alle Y-Werte durchlaufen wird. Auf der nidch-
sten Seite wieder das Testprogramm.
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B e
S HL= FUOE LLLEH #
b B B o S o

Quader (oben links
hinten)

! :x::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!

! QUADER AUSFOLLEN 22400 - 22620 !
| 1
!::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!
| |
! Variablen: !
| |
| e e e e |
! Name ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
| ]
I AX P ! 0...319 ! Anfang X-Koordinate !
! | ! ! bei Linie !
I AY ! P ' 0...199 ! Anfang Y-Koordinate !
! ! | ! bei Linie !
I BL I H ' Yl...y2 / I Laufvariable !
! | I X1...X2 | |
I EX ! P I 0...319 ! Ende X-Koordinate bei !
! ! ! I Linie !
I EY | P 1 0...199 ! Ende Y-Koordinate bei !
! ! ! I Linie [
I X1 ' E/A ! 0...319 ! 1. X-Koordinate bei !
! ! ! | Quader (oben links) !
I X2 ' E/A ! 0...319 I 2. X-Koordinate bei !
! ! ! I Quader (unten rechts) !
I X3 ' E/A ! 0...319 I 3. X-Koordinate bei !
! ! ! I Quader (oben links !
! ! ! I hinten) !
Yl I E/A | 0...199 I 1. Y-Koordinate bei !
! ! ! I Quader (oben links) !
1 Y2 ! E/A ! 0...199 I 2. Y-Koordinate bei !
! ! ! ! Quader (unten rechts) !
1 Y3 I E/A ' 0...199 1 3. Y-Koordinate bei !
| | | | ]
| ] | | |
|
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1 22460 ! 20600 ! Linie ziehen !
1 22530 ! 20600 ! Linie ziehen !
1 22600 ! 20600 !' Linie ziehen !

1 22620 ! RETURN! Normales Ende ! i

4.2.8 Radius zeichnen

Auch das Einzeichnen eines Radius in einen Kreis bzw. eine
Ellipse ist wieder das Ziehen einer Linie. Da ein Radius
definitionsgemaB vom Kreismittelpunkt ausgeht, werden auch
die Werte fur den Anfang der Linie mit den Mittelpunkts-
Koordinaten besetzt. AnschlieBend erfolgt die Berechnung
des Punktes auf dem Kreisumfang analog der Berechnung bei
den Segmenten, da ja der Endpunkt ecines Radius gleichzei-
tig auch der Beginn oder das Ende eines Segmentes sein
kann.

Testprogramm fir alle vorher gezeichneten Segmente:

—_

oy
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bei Kreis, Ellipse,
Segment und Radius

|
! RADIUS ZE ICHNEN 22800 - 22870 !
! !
I===========================================::::::::::::=!
! !
! Variablen: !
] |
| o e 1
! Name ! Typ ! Bereich | Bedeutung ¢
o e |
I AX U 1 0...319 I Anfang X-Koordinate !
! ! ! I bei Linie !
1 AY I P '0...199 I Anfang Y-Koordinate !
! ! ! I bei Linie !
I EX 1P ! 0...319 ! Ende X-Koordinate bei !
! ! ! I Linie !
| EY I P 1 0...199 I Ende Y-Koordinate bei !
! ! I I Linie !
I H2 I H ' 0... 2 ¥ PI I Hilfsvariable fir !
! ! ! I Winkelumrechnung !
I KX ! E ! 0...319 I Kreismittelpunkt !
! ! ! I X-Koordinate bei Kreis!
[ ! ! ! Ellipse, Segment und !
! ! ! ! Radius !
1KY ! E 1 0...199 I Kreismittelpunkt !
! ! ! ! Y-Koordinate bei Kreis!
! ! ! ! Ellipse, Segment und !
! ! ! | Radius !
I RW ! E I 0...360 I Radiuswinkel von O !
! ! ! ! Grad an gerechnet !
I RX I E ! -159...159 I Radius in X-Richtung !
! ! ! I bei Kreis, Ellipse, !
! ! ! ! Segment und Radius !
I RY ! E I -99...99 I Radius in Y-Richtung !
] ] ! ! I
1 ! ! ] !
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| 22870 | RETURN! Normales Ende ! !

4.2.9 Zusammenfassung

Um das Nachschlagen zu erleichtern und eine besseren Uber-
blick zu geben, haben wir im folgenden das Programmlisting
der Kapitel 4.1 und 4.2 vorgestellt wund die Tabelle der
Variablen nochmals als Ganzes abgedruckt. Da bis auf die
Eingabeparameter alle Variablen innerhalb der Unterpro-
gramme tabu fir ein umgebendes Hauptprogramm sind, ist
eine zusammenfassende Tabelle aller Variablen der Unter-
programme sehr hilfreich bei Verwendung der Zeilen ab
20000 als Unterprogramm.

Bildschirm

'

Punkt setzen Linien ziehen

Rechteck Quader Block Kreis Segmente Quader
zeichnen zeichnen zeichnen zeichnen zeichnen ausfolien

{7

Radlus
zeichnen

T

Bild 4.2.9: Zusammenhang der grafischen Unlerprogramme
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GRAF
Variablen
Name ! Typ
A$ ! H
AX I E/P
|

AY I E/P
I

AW I E/P
!

BL ! H
!
!

BX I H
!
!

EX I E/P
!

EY | E/P
!

EW | E/P
!

HF 1 G

H1 ' H
|
!

H2 I H
!

H3 I H
!

HX ! H
|
1

HY ! H
]
]

KX 1 E/P
i
]
!

KY I E/P
!

1 Zeichen
0...319

0...199
0...360

oY...uUy

0...255

0...199
0...360
O...
8192...16383
NDezimalzahl
Dezimalzahl

0...319
0...12800

0...319

Kapitel 4.

ro

fir Warteschleife !
Anfang X-Koordinate !
bei Linie !
Anfang Y-Koordinate !
bei Linie !
Anfangswinkel bei !
Segmenten !
Laufvariable bei !
Blocks und ausgeful- !
lten Quadern !
Hilfsvariable zur !
Berechnung der Bit- !
position im Byte !
Ende X-Koordinate bei !
Linie !
Ende Y-Koordinate bei !
Linie !
Endwinkel bei Segmen- !
ten !
Hintergrundfarbe !
Hilfsvariable fir Byte!
im RAM beim Punkt-set-!
zen !
Hilfsvariable fiur !
Schrittweite b. Linien!
Hilfsvariable fir !
Schrittweite b. Linien!
Hilfsvariable zur !
Berechnung der X-Posi-!
tion ( Byte / Zeile ) !
Hilfsvariable zur !
Berechnung der Y-Posi-!
tion ( Byte in Zeile )!
Kreismittelpunkt !
X-Koordinate bei Kreis!
Ellipse, Segment und !
Radius ]
Kreismittelpunkt !
Y-Koordinate bei Kreis!
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0X

(00

PX
PY
RW

RX

RY

SW

ux

uy

X2

X3

Yl

Y2

E/P

E/P
E/P
E/P

E/P

E/P
G
E/P
E/P

E/P

E/P
E/P

E/P

[cNeoNe]

-1509.

-99..

konstant 53248

.319
. 199

..319
.. 199
. 360

.99

.360

.319

. 199

0...319
0...319
0...319
0...199
0...199
0...199
0...15

.. 15

Ellipse, Segment und
Radius

Laufvariable bei
Kreis und Ellipse
Laufvariable bei
Linien

Laufvariable bei
Segmenten

Obere X-Koordinate
bei Rechteck (links)
und Block

Obere Y-Koordinate
bei Rechteck (links)
und Block

Punkt X-Koordinate
Punkt Y-Koordinate
Radiuswinkel bei
Radius

Radius in X-Richtung
bei Kreis, Ellipse,
Segment und Radius
Radius in Y-Richtung
bei Kreis, Ellipse,
Segment und Radius
Schrittwinkel bei
Segmenten

Untere X-Koordinate
bei Rechteck (rechts)
und Block

Untere Y-Koordinate
bei Rechteck (rechts)
und Block

Adresse VIC

1. X-Koordinate bei
Quader (oben links)
2. X-Koordinate bei
Quader (unten rechts)
3. X-Koordinate bei
Quader (oben links
hinten)

1. Y-Koordinate bei
Quader (oben links)
2. Y-Koordinate bei
Quader (unten rechts)
3. Y-Koordinate bei
Quader (oben links
hinten)

Zeluhenfarbe (Punkte)
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Hochaufldsende Grafik einschalten
Punkt ausgeben
Punkt ausgeben

! 1
| ]

| | ]

! 20400 ! Punkt ausgeben !

1140 ! 20400 ! Punkt ausgeben !
1150 ! 20400 ! Punkt ausgeben !
1160 ! 20400 ! Punkt ausgeben !
1170 ! 20400 ! Punkt ausgeben !
1180 ! 20400 ! Punkt ausgeben !
1190 ! 20400 ! Punkt ausgeben !
1210 ! 20600 ! Linie ziehen (fi4r Quader) !
1211 ! 20600 ! Linie ziehen (fur Quader) !
1212 | 20600 ! Linie ziehen (fir Quader) !
1220 ' 20600 ! Linie ziehen (fir Quader) !
1221 ! 20600 ! Linie ziehen (fdr Quader) !
1222 1 20600 ! Linie ziehen (FOr Quader) !
1230 | 20600 ! Linie ziehen (fir Quader) !
1231 ! 20600 ! Linie ziehen (fir Quader) !
1232 1 20600 ! Linie ziehen (fir Quader) !
1240 | 20600 ! Linie ziehen (Ffir Quader) !
1241 ' 20600 ! Linie ziehen (fir Quader) !
1242 t 20600 ! Linie ziehen ({ir Quader) !
1310 1 20800 ! Rechteck zeichnen !
1440 ' 21200 ! Quader zeichnen (Rahmen) !
1530 | 21600 ! Block zeichnen !
1630 1 21800 ! Kreis zeichnen !
1750 + 22200 ! Segmente zeichnen !
1840 | 22400 ! Quader zeichnen (ganz) !
-1931 | 22800 ! Radius zeichnen !
1941 1 22800 ! Radius zeichnen !
1951 ! 22800 ! Radius zeichnen !
1961 1 22800 ! Radius zeichnen !
1971 ' 22800 ' Radius zeichnen !
9990 + 20200 ! Grafik ausschalten !
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I 20710 ! 20400 ! Punkl zeichnen
120760 ' 20400 ' Punkl zeichnen

1 20860 ! 20600 ! Il.iniec ziechen

1 20920 ' 20600 ! Linie ziehen

1 20980 ! 20600 ! Linie ziehen

1 21040 ! 20600 ! Linie ziehen

1 21260 t 20800 ! Rechteck zeichnen
I 21320 ' 20800 ! Rechteck zeichnen
1 21380 ! 20600 ! Linie ziehen

1 21440 | 20600 ! Linie ziehen

1 21500 | 20600 ! Linie ziehen

1 21560 ! 20600 ! Linie ziehen

1 21660 | 20600 ! Linie ziehen
121860 ! 20400 ! Punkt setzen
122290 | 20600 ! Linie ziehen

I 22460 ! 20600 ! Linie ziehen

1 22530 ! 20600 ! Linie ziehen

1 22600 ! 20600 ! Linie ziehen

I 22860 ! 20600 ! Linie ziehen

4.3 Tortengrafik

Ubungsziel:

- Verwendung der in Kapitel 4.2 beschriebenen Unter-
programme

- Normierung von Eingabewerten

- Grafische Gestaltung

DkF FELDER" »FF

Fra =1 TORF
2OFRIHT U MERD FELD L.
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THFLITHFC T o
SLI=S 4 WF T
HEST
FREIMT:=L
FORI=1TORF

21EE GROT 2 =IHTOMFCT Dk 2E0 S5, S

2118 HE=T

=1

2126 : REM EVTL MIT IHMFUT EIHMLESEH
214 : REM EWTL MIT IMFUT EIHLEZEM
2156 : REM EWTL MIT IMFUT EIHLESEH
=1el : REM EWTL MIT IMFUT EIMLEZEH

=1 ELLTI FLER RHDERE DARSTELILLIMG
=11

-y

Un eventuellen Fehlern gleich vorzubeugen: Die Unterpro-
gramme ab Zeile 20000 der Kapitel 4.2 sind Bestandteil
dieses Programms, auch wenn sie nicht extra wieder mit
ausgedruckt werden (aus Platzgrinden).

Mit diesem Programm werden beliebig hohe Eingabewerte nor-
miert und als Tortengrafik dargestellt. Zundchst wird die
Anzahl der Felder in die Variable AF eingelesen, womit
gleichzeitig auch die Anzahl der einzugebenden Werte fest-
liegt. Dann werden zwei Felder dimensioniert: WF() fir die
Eingabewerte der Felder selbst und GR() fir die normierten
Werte. Im folgenden werden die Daten eingelesen und in der
Variablen SU aufsummiert. Die Normierung geschieht mit dem
iblichen Dreisatz, indem fir die Summe aller eingegebenen
Werte ein Vollkreis von 360 Grad angesctzt wird.

Dann wird in Zeile 2120 die Grafik eingeschaltet wund die
Werte fir den Kreis/die Ellipse werden vorbesetzt. Bei den
angegebenen Daten handelt es sich um eine Ellipse in der
rechten Bildschirmhédlfte. Soll die Tortengrafik mittels
eines Kreises dargestellt werden, so sind RX und RY mit
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gleicher Hohe zu wahlen. Daraufhin wird ein Vollkreis am
Bildschirm ausgegeben, mittels des Unterprogramins ab Zeile
11400. Im Folgenden dient die Variable SU zum aufsummieren
der bereits wvon der Tortengrafik belegten Gradzahl am
Kreis. 7Zu bemerken sei hier nocih, daB O Grad bei dem Com-
modore 64 unten am Kreis sind. In den Zeilen 2190 bis 2210
wird der erste Radius fir O Grad gedruckt. Zeile 2220 kann
weggelassen werden, sie dient nur Zzum Besetzen der
Schrittweite, falls die Tortengrafik segmentweise gezeich-
net werden soll.

AnscilieBend wird fir alle Eingabewerte bis auf den Letz-
ten jeweils ein Radius entsprecihend der normierten Grad-
zahl qgezogen. Die Grode des letzten Feldes ergibt sich
automatisch aus der Differensz zwischen O Grad = 360 Grad
und dem vorhergehenden Radius. Den Abschlufi bildet in Zei-
le 2280 noch eine Warteschleife his eine Taste gedriickt
wird, anschlieBend wird die Grafik wieder ausgeschaltet
und das Programm angehalten.

! TORTENGRAF IK 2000 - 2290 !
I !
|=:=======:=========.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::!
! !
! Variablen: !
| !
| e |
I Name ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
g gy |
1 A$ I H I 1 Zeichen I Warleschleife !
! AF G I Integer I Anzahl der Stiicke !
I ' H ' 1...AF ! Laufvariable !
I KX P 1 0...319 I X-Koordinate Kreis- !
! ! ! I mittelpunkt (Ellipse) !
I KY [ 0...199 I Y-Koordinate Kreis- !
! ! ! I mittelpunkt (Ellipse) !
I RX P 1 0...319 ! Radius in X-Richtung !
! RY . 1 0...199 I Radius in Y=-Richtung !
I RW P 1 0,..360 I Radiuswinkel !
I SU G I Dezimalzahl I Summe der ceingegebenent
! ! ! I Werte !
I SW top 1 0...360 I Schrittweite beli !
I I ] l 1

Segmenten
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! Name ! Dimen. ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
| i it ittt !
1 GR() ' 1...AF ' G | Dezimalzahlen ! normierter !
! ! ! ! | Betrag in Grad !
! WF() ' 1...AF ' G ! Dezimalzahlen | Eingabewerte !

! I Grafikteil - Grafik einschalten !
! ! Grafikteil - Kreis ausgeben !
1 2210 | 22800 ! Grafikteil - Radius ausgeben (0O Grad) !
! I Grafikteil - Radius ausgeben (Felder) !
! ! Grafikteil - Grafik ausschalten !

4.4 Balkendiagramme

Obungsziel:

- Darstellung von Balken mittels Block, Rechteck,
Quader und ausgefullten Quadern

- Verwendung der in Kapitel 4.2 vorgestellten Unter-
programme

- Normierung von Eingabewerten

Unter Verzicht auf den Multi-Color-Modus kénnen in dem
Programm Balkengrafiken nur einfarbig dargestellt werden -
im Gegensatz zu den in Kapitel 2.3 beschriebenen Balken-
diagrammen. Jedoch konnen mit diesem Programm nicht nur
Balken, sondern auch Rechtecke, Quader oder ausgefidllte
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Quader dargestellt werden.

Zunachst wird die  Anzahl der Balken erfragt, und darauf
werden zwel Felder - zur Speicherung der Eingabewerte und
der auf die maximale HOohe normierten Werte - dimensio-

niert. Dann werden die Werte eingelesen und wie in Kapitel
4.3 auch eine Summe gebildet. Gleichzeitig wird auch noch
das maximale Element der Eingabewerte in Zeile 3070 her-
ausgelrfunden.

In den Zeilen 3090 bis 3220 erfolgt die Erfassung der fir
die Diagramme bendtigten Werte. Dies sind offensichtlich
einige mehr als in Kapitel 4.3, jedoch werden auch hier
melr Moglichkeiten zugelassen. Die zu bericksichtigenden
Werte sind:

A - Abstand der Balken voneinander; der Abstand der
Balken untereinander kann auch negativ sein, so
dab sich eine geschachtelte Abbildung ergqgibt

B - Breite der Balken in Bildschirmpunkten

G7Z - Grundzeile; die Grundzeile ist die unterste
Punktreihe des ersten Balkens bzw. aller Bal-
ken, wenn die Erhdhung O ist

MH - maximale HOhe; die maximale Hohe gibt die oberste
beschreibbare Zeile (Zeile hier im Sinne von
Punktzeile) im Gegensatz zu der Grundzeile an.
Die Grafik erscheint also maximal zwischen
Grundzeile und maximaler HOhe.

EH - Erhdhung, die Erhdhung gibt an, um wieviele
Punkte jeder weitere Balken sich von der Grund-
zeile mehr entfernen soll, als der vorhergehende
Punkt. Im Zusammenhang mit der Variablen A (Ab-
stand) 1&Bt sich so eine 'Fluchtlinie' erzeugen.

BS - Beginn Spalte, um Grafiken nicht immer am linken
Bildschirmrand beginnen zu lassen, sondern damit
auch mehrere Grafiken auf dem Bildschirm nach-
einander erzeugt werden konnen, kann man noch
die duBerst linke Punktzeile der Grafik in Vari-
ablen BS angeben.

AR - Art der Darstellung, in dieser Variablen wird
ZiffernméBig die Art der Darstellung verschlis-
selt dargestellt (siehe Listing).

[F - Tiefe, die Variable TF wird nur besetzt, wenn
ein Quader bzw. gefillter Quader gezeichnet wer-
den soll. TF gibt dann an, um wieviele Punkte
jeweils in X und Y Richtung der Quader nach hin-
ten gezeichnet werden soll (optisch hinten ist
am Bildschirm oben).
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In Zeile 3210 befindet sich noch eine Plausibilitétsprii-
fung fir die Art der Darstellung. Ab Zeile 3230 befindet
sich die Normierung der Zahlen, wobei wie folgt vorgegan-
gen wird: Der groBte Eingabewert erhdlt (im Gegensatz zu
der Berechnung bei der Tortengrafik) die maximale Hihe zu-
gewiesen. Alle anderen werden zu diesem Balken relativ
dargestellt. Die Berechnung der maximalen Hohe eines Bal-
kens sieht zwar etwas kompliziert aus, ist im Prinzip aber
ganz einfach. Zunachst kann der Balken die maximale Hohe
GZ-MH haben. Von dieser Hohe muB noch die eventuelle Tiefe
abgezogen werden, damit bei Quadern nicht (ber den vorge-
gebenen Rahmen hinaus gezeichnet wird. Da der groBte Bal-
ken auch der letzte sein kann, muB - falls eine Erhdhung
vorliegt - diese so oft, wie sie gebraucht wird, auch noch
von der maximalen Balkenhdhe abgezogen werden.

In Zeile 3260 wird die Grafik eingeschaltet und 1in Zeile
3280 bis 3340 eine Schleife zum Errechnen der jeweiligen
Eckpunkte der Balken und deren Ausgabe durchlaufen. Da der
obere Eckpunkt eines Balkens aufgrund des Abstandes und
des vorgehenden wunteren Eckpunktes berechnet wird, muB
noch vorher (in Zeile 3270) der imagindre untere Eckpunkt
vor dem ersten Balken festgelegt werden. Weil der Abstand
von der Beginnspalte nicht eingehalten werden soll, ist er
zunachst abzuziehen, da er in Zeile 3290 wieder aufaddiert
wird.

Wie schon erwdhnt, wird die obere (linke) X-Koordinate aus
der unteren (rechte) X-Koordinate des letzten Balkens,
vermehrt um den Abstand, bestimmt. Die untere X-Koordinate
ergibt sich dann aus der oberen X-Koordinate, vermehrt um
die gewlinschte Breite des Balkens. Die obere Y-Koordinate
ist die Grundzeile abziglich der Hohe des Balkens und
einer eventuell vorliegenden Erhohung. Die untere Y-Koor-
dinate ist der gleiche Ausdruck ohne die Hohe des Balkens.

Im Unterprogramm ab Zeile 3700 wird noch Uberprift, welche
Darstellungsart gewlinscht wird und entsprechend verzweigt,
wobei fir die Darstellungsarten '3' und '4' jeweils noch
die entsprechenden Aufrufparameter X1, X2, X3, Y1, Y2 und
Y3 entsprechend besctzL werden.



Variablen
Name ! Typ
A I G
!
A$ I H
AB ' G
AR I G
|
|
|
1
BR I G
BS ' G
|
!
EH N ¢]
!
!
GZ I G
!
I I H
MA I G
!
MH 1 G
Su I G
!
TF 1 G
!
!
0X P
!
oy P
!
UX P
!
uy P
!
X1 N
X2 1P
X3 I P
Y1 P

1 Zeichen
Ganzzahlig
1...4

0...319
0...318

0...199

0...199

1...AB
Dezimalzahl

0...199
Dezimalzahl

0...198

.319
. 199
.319

.199

eNeoloNe] o ] o o

Kapitel 4.4

Horizontaler Abstand
zwischen den Balken
Warteschleife

Anzahl der Balken

Art der Darstellung:
1 - Block

2 - Rechteck

3 - Quader

4 -

Breite der Balken
Beginn in Spalte
(Linke Seite des er-
sten Balkens)
Vertikaler Abstand der!
Balken zwischen den
Grundseiten

Grundzeile des ersten
Balkens (Unterste Z.)
Laufvariable

Maximum der eingegebe-!
nen Werte !
Oberste Zeile |
Summe der eingegebenen!
Werte !
[iefe bei Quadern

nach oben und rechts

in gleicher Punktzahl
X-Koordinate oben

links
Y-Koordinate
links
X-Koordinate
rechts
Y-Koordinate
rechts
X-Koord.
X-Koord.
X-Koord.
Y-Koord.

|
|

1

1

1

1

|

1

Quader voll !
1

1

1

1

|

1

]

]

1

1

oben

unten

oben links
unten rechts
hinten

]
]
!
]
1
1
!
unten !
I
1
]
!
|
1
oben 1links !
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1 ye ! P I 0...199 I Y-Koord. unten rechts
1 Y3 P 1 0...199 I Y-Koord. hinten

I Name ! Dimen. ! Typ ! Bereich I Bedeutunyg

| e e -
I HO() ' 1...AB ! G | Dezimalzahlen ! normierte Hbhe

' wB() ' 1...AB ! G ! Dezimalzahlen | Eingabewerte

! | Grafikteil - Grafik einschalten

! ! intern - Darstellungsart feststellen
! I Grafikteil - Block ausgeben

! ! I Grafikteil - Rechteck ausgeben

1 3720 | 3740 ! intern - Parameter Quader besetzen

! ! | Grafikteil - Quader (Linien) ausgeben
| | I intern - Parameter Quader besetzen

! | Grafikteil - Quader (voll) ausgeben

! ! Grafikteil - Grafik ausschalten
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5. Assembler

Wie wir in Kapitel 4 gesechen haben, kann Basic sehr lang-
sam scin. 3icher haben Sie schon Programme gesehen, dic
komplexe Bildschirmausgaben in Blitzesschnelle bewéaltigen.
Dazu ist jedoch eine Programmierung auf Maschinenebene
erforderlich, im Prinzip eine Bit-Fummelei mit lauter 'O’

und '1'. Uber Assembler alleine kann man schon Bicher
schreiben, weil das Gebiet so komplex ist. Dies haben wir
auch mit dem Band 4 dieser Buchreihe getan. An dieser

Stelle sei deshalb nur eine 'abgemagerte' Version be-
schrieben, und das Programm wird nicht bis 1ins Kleinste
erlautert. Ein Assembler ist jedoch wunabdingbare Voraus-
setzung fiar die optimale Nutzung aller Moglichkeiten des
Commodore 54.

Ein Assembler ist im Prinzip ein Mittelding zwischen Ma-
schinencode und Basic. Wie Interessierte vielleicht schon
wissen, werden von cinem Byte aus acht Bits jeweils vier
Bit zu einer sogenannten Hexadezimalzahl (Basis 16) zusam-
mengefaBt, die dann eine Bezeichnung entsprechend von O
bis F erhalten. Dies ist der erste Schritt zur Vereinfach-
ung, da statt vier Bit immer nur noch eine hexadezimale
Ziffer geschrieben werden muB. Der ndchste Schritt ist
eine mnemotechnische Bezeichnung fir die zu setzenden Bits
z.B. 'LDX' fir 'lade in X-Register' oder 'STX' speichere
(STORE) in X-Register. Genauso wie bei Basic gibt es auch
zusammengesetzte Befehle, wo der Befehlsteil in unserem
Beispiel 'LDX' mit diversen Parametern versehen sein kann.
Dies sind in der Hauptsache verschiedene Adressierungsar-
ten. Wie schon erwdhnt sei hier auf ergénzende Literatur
zum ndheren Verstdndnis hingewiesen.

Ziel dieses Buches ist es, lediglich einen Assembler vor-
zustellen, dessen Vestdndnis im einzelnen nicht erforder-
lich ist, lediglich seine Handhabung, um z.B. die in Kapi-
tel 4.2 vorgestellten Unterprogramme schneller zu machen.

Der hier vorgestellte Assembler macht nichts anderes, als
diese mnemotechnischen Bezeichnungen (z.B. LDX) 1in ihren
hexadezimalen Code umzuwandeln. Dies sieht am Anfang etwas
einfacher aus als es ist, jedoch sind auch die verschiede-
nen Moglichkeiten der Parameter fir die einzelnen Befehle
zu beachten. Ein weiterer Schritt zur leichteren Handha-
bung von Maschinenprogrammen, ist die Méglichkeit der Ver-
wendung von Symbolen, so daB Sie nicht immer die abso-
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Speicheradressen angeben missen, sondern - wie in hoheren
Programmiersprachen auch - sich ein Symbol fir eine Spei-
cherstelle definieren.

Sicher wundert es Sie etwas, daB der Assembler in ein vom
Computer sofort ausfihrbaren Maschinencode in Basic ge-
schrieben ist, aber wie schon gesagt 1ist es ein Umsetz-
ungsprogramm, und die hierfir einfachste Sprache ist wohl
Basic. Eine lohnende Sache wéare es sicherlich, das im Fol-
genden aufgezeigte Basic-Programm in Assembler zu schrei-
ben, um auch dem - recht langsamen - Assembler auf die
Spruinge zu helfen. Fertige Teilprogramme kdnnten dann bei
der Erstellung des Assemblers schon das Assemblieren un-
terstitzen. Das ware dann so, als wenn Sie mit einem halb-
fertigen Auto die restlichen Teile cinkaufen fahren, geht
aber entschieden besser.

Das Kapitel Uber den Assembler haben wir in vier Bereiche
untergliedert. Zunachst gehen wir auf die DATA-Statements
ein, die die verschiedenen mnemotechnischen Bezeichnungen
wie Sie bei dem 6510/6502 iblich sind inklusive 1ihrer Pa-
rameter angeben.

Als néachstes wird auf hiufig verwendete Unterprogramme
eingegangen, die aus Rechenzeitgrinden am Anfang des Pro-
gramms stehen.

Hier noch einiges zur naheren Erklirung: Bei einem GOSUB-
Befehl sucht der Computer bei einer hoheren Zeilennummer
als die Aufrufzeile hat, ab der Aufrufzeile und bei einer
kleineren Zeilennummer vom Programmanfang. Hdufig verwen-
dete Unterprogramme sollten deshalb am Programmanfang ste-
hen, um dem Computer lange Suchzeiten zu ersparen. Dics
sind im einzelnen Millisekunden; bei einer entsprechenden
Haufigkeit von Aufrufen summiert sich das jedoch schon zu
Sekunden, wenn nicht sogar Minuten. Im dritten Teil wird
auf die anderen Unterprogramme cingegangen und im vierten
Unterkapitel wird letztendlich das Hauptprogramm beschrie-
ben.

5.1 DATA-Statements

Die DATA-Statemenlts liegen im Basic-Programm ab Zcile
54000 bis hin zu Zeile 59200. Die DATA-Statements selbst
sind wieder wie folgt untergliedert:

54000 Anzahl der Adressenmodes je Befehlslyp
55000 Angabe der mnemotechnischen Befehle mit ihrem



Assembler: DATA-Statements 161

dreibuchstabigen Code sowie die Nummer des Typs
und alle aufgrund des Typs mdglichen spéateren
Maschinencodes

56000 Direktiven; Anweisungen im Assemblerprogramm,
die keinen Maschinencode erzeugen

57000 Basic-Schlisselwérter

58000 Fehlermeldungen

An dieser Stelle secien noch zwel Begriffe erldutert: Sour-
ce-Code / Quellprogramm ist die Bezeichnung fir den im
Assembler eingegebenen Text und Objekt-Code bzw. Objekt-
Programm ist das spater fertige Maschinenprogramm was aus
dem Source-Code resultiert.

5.1.1 Adressenmodes

DATAL :REM TYF B IMPLIED
1 DATAZ :REM TYE 1« : SEOLLUTE , IMDIRECT
DATALE:REM #.2 .26, 29 AL FE LAY, T IV AC TYFR 2
DATAE :REM BYTE

DATAE tFEM WORD

DATAL :REM TYE S RELATIYE ERAHCHES

Die Adressenmodes werden spdter in dem Feld AC(0..5) ge-
speichert. Folgende Anzahlen Ffur Adressenmodes sind mog-
lich:

Typ 0 - 1, d.h. ein dreibuchstabiger Assembler-
befehl des Typ 0, kann nur in einen einzigen
Maschinenbefehl umgewandelt werden.

Typ 1 - 2, hauptséachlich Jumv-Befehle sind vom Typ
1. Diese konnen absolut und indirekt ad-
ressiert werden

Typ 2 - bis 10, in Typ 2 sind alle méglichen Opera-
tionen zusammengefaBt, die in bis zu zehn
verschiedene Maschinencodes umgewandelt wer-
den kdnnen.

Typ 3 -0, erzeugt keinen Code, sondern ist eine
Direktive zum Reservieren einer Konstanten
von einem Byte

Typ 4 - 0, erzeugt ebenfalls keinen Code, sondern
dienlt. zum Reservieren einer Konstanten von
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zweli Byte (= 1 Word)
Typ 5 - 1, faBt alle Befchle fiar relative Springe zu-

sammen.

5.1.2 Mnemotechnische Befehle

STES4E DATARADC
CIRTHAAE
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,_
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2

2
- —
Pn
-

SRR

RO

DATHRE!
DATA o7
DATAEBYT .2

DATHCLZ (&,
DATAHCLD &3,
DATACZLLT &, S
DATAHZLY . K
OATACHMF,
CIATH
[IATACEY
DATAHDOES
DIATAI .
DATADEY & .
DRTAREDR
DATATHI
LOATAT E=
DATATHY (&, 03
DATAJMF . A1
DATA.Y:
DATALLDA,
DATALLD:
DATHALLDY,
DATALS -
DATAMIF &
1 DATADEA 2

m o=

()]
OO0 O3 0D

b
iy
i

il

K

G, a5 55, A0 50,58 .41 .51,
SEEFEL EEFE. ..
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I
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IxE
-
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XX
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Do o D

SS4EE DATAFHA & .
D541E DATAFHF . &
TodzE DATAFLA,

DATAFLF . &
DATARDL 2 .




Assembler: DATA-Statements 163

SE4SE DATARDR 2. 86,78, SE.7E. . . &R

SSa5E DATARTI .8, 46
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In diesen DATA-Statemenlks sind alle mnemotechnischen Be-
fehle des 6510/6502 zusammengefaBt. Jede DATA-Zeile be-
steht aus dem dreibuchstabigen Befehl, dem Typ, wie er in
Kapitel 5.1.1 beschrieben wurde, und den verschiedenen
hexadezimalen Werten, die das Maschinenprogramm aufgrund
des Codes und den verschiedenen Adressierungen annehmen
kann.

Folgende Befehle sind aufgefuhrt:

ADC - ADdiere zum Akkumulator mit Carry-Flag

AND - UND-Verknipfung einer Speicherzelle mit dem
Akkumulator

ASL - Shift Left; alle Bits um eins nach links schie-
ben, von rechts wird eine Null nachgezogen, und
das &auBerst linke Bit befindet sich anschlie-
Bend im Carry-Flag

BCC - Branch if Carry Clear

BCS - Branch if Carry Set; verzweige, wenn das Carry-
Flag gesetzt ist

BEQ - Branch if EQual; verzweige, wenn Zero-Flag = 1

BIT - Teste Speicherzelle mit Akkumulator

BMI - Branch if MInus; verzweige, wenn Negativ-Flag=1

BNE - Branch if Not Equal; verzweige, wenn Zero-Flag
=0

BPL - Branch if PLus; verzweige, wenn Negativ-Flag =0

BRK - BReaK; Abbruch (SoFtware—Interrupt)

BVC - Branch if OVerflow Clear; verzweige, wenn kein
Uberlauf vorhanden ist (OverFlow—Flag =0 )

BVS - Branch OVerflow Set; verzweige, wenn ein Uber-
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BYT
CcLC
CLD

CLLI

CLv
CMP
CPX
CPY
DEC

DEX
DEY
EOR

INC

INX
INY
JIMP
JSR
LDA
LDX
LDY
LSR

NOP
ORA

PHA
PHP

PLA
PLP

ROL

ROR

RTI
RTS

SBC
SEC

Kapitel 5.1

lauf vorhanden ist (OverFlow—Flag = 1)
Reservieren eines Bytes (kein Maschinenbefehl)
CLear Carry; Carryflag ldschen

CLear Decimal Flag; Umschalten auf Bin&rarith-
mektik

CLear Interupt Flag; Interrupt-Flag ldschen
(Interrupt ermdglichen)

CLaer OVerflowflag; Uberlauf-Flag ldschen
CoMPare Accu ; vergleiche Akku mit Speicher
ComPare X ; vergleiche X-Register mit Speicher
ComPare Y ; vergleiche Y-Register mit Speicher
DECrement Memory ; Speicherinhalt um eins er-
niedrigen

DEcrement X ; X-Register um eins erniedrigen
DEcrement Y ; Y-Register um ecins erniedrigen
Exklusiv-0der-Verknipfung Speicherzelle mit
Akkumulator

INCrement Memory ; Speicherinhalt un eins er-
hohen

INcrement X ; X-Register um eins erhoéhen
INcrement Y ; Y-Register um eins erhohen

JuMP ; Unbedingter Sprung

Jump Subroutine ; Unterprogramm-Aufruf

LoaD Accu ; Lade Akkumulator mit Speicher

LoaD X ; Lade X-Register mit Speicher

LoaD Y ; Lade Y-Register mit Speicher

Shift Right;alle Bits um 'l' nach rechts schie-
ben, von links wird eine Null nachgezogen, und
das auBerst rechte Bit befindet sich anschlie-
Bend im Carry-Flag

No OPeration ; Leerbefehl

Oder-Verkniipfung Speicherzelle mit

Akkumulator

Push Accu ; Akku in Kellerspeicher (Stack)

Push Processorstatus ; Prozessor-Status-Reqgis-
ter in Kellerspeicher

Pull Accu ; Akku aus Kellerspeicher holen

Pull Processorstatus ; Prozessor-Status-Regis-
ter aus Kellerspeicher holen

ROtate Left - Rotiere ein Bit linksherum (Akku
oder Speicher); Bit 7 geht in das Carry-Flag,
das alte Carry-Flag geht nach Bit 0

ROtate Right - Rotiere cin Bit rechtsherum
(Akku oder Speicher); Bit 0 geht in das Carry-
Flag, das alte Carry-Flag geht nach Bit 7
ReTurn from Interrupt - Rickkehr vom Interrupt;
restauriert Programmzahler und Prozessorstatus
ReTurn from Subroutine - Rilckkehr vom Unterpro-
gramm; restauriert nur Programmzihler
Subtrahiere vom Akkumulator mit Carry-Flag

SEt Carry; Carryflag setzen
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SED -
SEIL -
STA -
STX -
STY -
TAX -
TAY -
TSX -
TXA -
TXS -
TYA -

WOR -
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SEt Decimal Flag; Umschalten auf Dezimalarith-
metik

SEt Interupt Flag; Interrupt-Flag setzen
(Interrupt verhindern)

STore Accu; speichere Akkumulator

STore X; speichere X-Register

STore Y; speichere Y-Register

Transfer Accu into X; Akkumulator in X-Register
ibertragen

Transfer Accu into Y; Akkumulator in Y-Register
ibertragen

Transfer Stack-Pointer into X; Stackpointer in
X-Register (bertragen

Transfer X into Accu; Akkumulator in X-Register
ibertragen

Transfer X into Stackpointer; X-Register in
Stackpointer Gbertragen

Transfer Y into Accu; Akkumulator in Y-Register
ibertragen

Reservieren eines Word (Kein Maschinenbefehl)

5.1.3 Direktiven

SEEIE DATAORG . EHD, THO

In der vorliegenden Asscemblerversion sind nur drei Direk-
tiven vorhanden, diese sind:

ZORG - erstes absolutes Byte fur das Assembler-

Programm festlegen

%END - Ende des Sources-Codes
%INO - Startadresse fUr das Assembler-Programm

am Bildschirm erfragen

In den DATA-Statements werden die Direktiven ohne '%' an-

gegeben.

OATHEMD FOR HEY
CDATHREAD LET .1
CIATHIG!
OATA:
DATAFEIMNT 20T LIST CLE CHD LSS OFEH

5.1.4 Basic-Keywords

CORTAH ., THFUTH  THEUT (DI
AT EUH . TF RESTORE
LB RETURM  REM  STOF O WAIT . LOAD
SERIFY CDEF FOREE FRIMT#

' E
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Wie interessierte Leser vielleicht schon wissen, werden
die Basic-Keywords jeweils auch in einem Byte dargestellt,
wie ein einzelnes Zeichen. Diese Codes liegen ctwas ab-
seits von den normalen Buchstaben im ASCII-Bereich von 128
bis 203. Deshalb wird auch in dem Feld BK$() dieser Be-
reich mit den Basic-Keywords beselst. Auf die Moglichkei-
ten der einzelnen Basic-Keywords wollen wir hier nicht
naher eingehen. Notwendig ist die Verarbeitung der Basic-
Keywords, da in den Assembler-Programmen eventuell Basic-
Keywords vorkommen kdénnen, die da nichts zu suchen haben.
Wirden Sie zum Beispiel eine Variable 'UNSINN' definieren,
so wirde diese Variable als '"UN'+'SIN(US)'+'N" gespeichert
werden. Um diese Sachen zu korrigieren, miissen die Basic-
Keywords spater im Programm jeweils dberprift werden, so
dab der Text eines Basic-Keywords in den Source-Code wie-
der anhand dessen Verschlisselung eingesetzt werden kann.

5.1.5 Fehlermeldungen

CIT RS
MIZRES
NIENRE
[NIEREE R
CITER e T

LR
I HI.

He b
L T ket
RIS R SR NIEY

s HOIR D R ER T
COFRGUMERTE  ERTHRL TERY

[T YR L
CHAT A s

B L R S
R

DEFLHTERT SE T

MR
DT ST
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In diesem Kapitel werden die Fehlermeldungen beschrieben,
i vom Assembler ausgegeben werden, diese sind:

(1) - Syntax-error / kein nmemotechnischer Code

( 2) - Syntax-crror / keine Direktive

( 3) - Syntax-ecrror / Operand fehlt

( 4) - Syntax-error / Klammer falsch gesetzt

( 5 - Syntax-crror / Operand falsch spezifiziert

( 6) - angegebene Adressierungsart bei dicsem Befehl
nicht mbglich

( 7) - kein Operand erlaubt

( 8) - Operand mub eine Konstante sein

( 9) - Operand muB eine Marke sein

(10) - Gperand hat Falsche Form

(11) - Marke bzw. Konstante schon definiert

(12) - Ausdruck enthdlt mehr als zwei Argumente

(13) - Wert zu groB

(14) - Ffalsche lLd&nge Fir hexadezimalen bzw. binéaren
Ausdruck

(15) - ungiltiges Zeichen in binadrem Ausdruck

(16) - dieser Wert muB bereits hier definiert sein

(17) - Sprung zu groB

(18) - zu viele Fehler

(19) - Startadressc nicht definiert

(20) - Startadresse wurde schon definiert

Wer selbst den Assembler ergédnzen will, kann auch diese
Fehlerliste nach eigenem Ermessen noch ausbauen.

Wer will, kann sich sogar seine mnemotechnischen Bezeich-
nungen, abweichend von den hier angegebenen Ublichen, sel-
bst wahlen, vielleicht mit deutschen Kiirzeln. Zwingende
Voraussetzung 1ist jedoch, daB die mnemotechnischen Be-
zeichnungen drei Buchstaben beinhalten.

Direktiven konnen von jedem selbst eingebaut werden, ohne
daB diese auch dreibuchstabig sein missen (vgl auch Band
4).
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5.2 Haufig bendtigte Unterprogramme

Im folgenden werden die Unterprogramme erklirt, die aus
Rechenzeitgrinden an den Anfang des Programms genommen
wurden.

10 Ein Zeichen lesen aus File #2 in I$ und II
50 Position (A) von A% in AA$ bestimmen
100 Nachfolgende Blanks von T$ eliminieren
150 Fiuhrende Blanks von T$ eliminieren
200 2-stellige Hexzahl (H$) aus H bilden
250 4-stellige Hexzahl (HH$) aus HH bilden
350 Wert von 2-stelliger Hexzahl (H$) nach H
400 Wert von 4-stelliger Hexzahl (HH$) nach HH
500 Name TN$ in Tabelle suchen und Werte bestimmen
600 Check auf mnemotechnischen Code

Zeichen aus Datei einlesen

GETH#Hz.I#

IFI#=" " THEMI F=CHREE (60
A IT=FASCTEs
35 RETLRH

Dieses kurze Unterprogramm liest ein Zeichen aus ciner Da-
tei (#2) ein und speichert in der Variablen IS den Status
des IEC-Bus ab, in 1% das Zeichen selbst und 1II desse
ASCII-Code. Da von der Floppy eingelesen wird, muB das
Zeichen CHR$(0) gesondert behandelt werden, da es von der
Floppy als sogenannter Null-String eingelesen wird.

Indexfunktion

5S A=0

B8 FAR=LEHCAE D
E5 IFAAZLEHS ARE » THEHES
FEOFORA= 1 TOLEH S ARE ) -Af+-1

e NEE L F AR AETHEMHE ST
TEAZLEHCARE AR+ 1 THEHR=&

25 RETURH

NDieses Unterprogramm dient dazu, die Position einer Teil-
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zeichenreihe in einer groBeren Zeichenreihe zu bestimmen.
Dazu wird von Beginn an die groBere Teilzeichenreihe
stickweise mit der kleineren Zeichenreihe verglichen und
das Unterprogramm abgebrochen, sobald Gleichheit vorliegt.
In Zeile 65 befindet sich noch eine Plausibiltatsprifung,
da die Indexfunktion natdrlich nicht ausgefihrt werden
kann, wenn die zu suchende Zeichenreihe groBer ist als die
Zeichenreihe, in der gesucht werden soll.

Die variable A (Ausgabeparameter) wird auf Null gesetzt,
wenn die gesuchte Zeichenreihe nicht gefunden wurde.

Nachfolgende Blanks eliminieren

118 IFRIGHTECTE,. Lr=" "THEMNTF= EF T&CTE LEMITE 10 o (30TO1 16
TEE RETLIRM

Dieses kurze Unterprogramm schneidet von hinten von einer
gewiinschten Zeichenreihe, die in der Variablen T$ iberge-
ben werden muB, in einer Schleife jeweils anh&dngende
Blanks ab. Diese Schleife wird abgebrochen, sobald ein an-
deres Zeichen als ein Leerzeichen abgefragt wird.

Fihrende Blanks eliminieren

IFILEFTHEOTE 1 o=" "THEMTH=1I0FECTE, 20 cGOTO1LE0
RETUREH

Analog zu dem letzten Unterprogramm werden hier von vorne
die Blanks abgeschnitten.

Zweistellige Hexadezimalzahl bilden

1 HE=MTOFCOHES  HA LS oL oM IDFECHES  CHARDL DD +1 100
1+ RETLIRM

In diesem kurzen Unterprogramm werden aus einer Integer-
zahl bis 255 zweli hexadezimale Ziffern gebildet.
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Vierstellige Hexadezimalzahl bilden

(=]

ek RETLREM

Dieses UnbLerprogramm funkbtioniert genauso wie das vorhoe-
rige jedoch werden hier aus Integerzahlen bis zu  Hohe von
327567 vier hexadezimale Ziffern gebildet. Dazu wird das
vorherige Programm zweimal tar die Werte INTCHH/236) und
den Rest dieses Wertes aufgerufen.

Integerzahl aus zweistelliger Hexadezimalzahl

Dieses Programm bildet die Umkehrung <u dem weiter oben
beschriebenen Programm und errechnet aus eciner zwelstel-
ligen Hexadezimalzahl einen Integerwert.

Vierstellige Hexadezimalzahl in Integerwert umwandeln

16 HE=LEFTEIHHE 20
B j Ll ]

AEE HI- H-+-H
AV REETLRER

Diescs Programm bildet die Umkehrung zu dem Unterprogramm

ab Zeile 250, indem eine vierstellige Hexadezimalzahl in
einen Integerwert bis 32767 umgewandelt wird.

Tabelle durchsuchen und Wert bestimmen

THEMRE TLIR
LTOTH
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TWE=TYECTF 3
FETLIFH
In diecscan tmlerprogramm wird in der Symboltabelle (die vom

Benulzer selber definiert wird) ein Wert gesucht. Die Va-
riable T 1st Null, falls nicht gefunden und die Nummer
des Symbols in  dem Symbolfeld, falls es gefunden wurde.
Auberden werden die Variablen TV, die den Wert des Symbols
angibt, und 1Y%, die den Typ des Symboles angibt,
vorbesctzt. Typ eines Symboles kann sowohl Label (Marke)
als auch Konstante sein.

Test auf Vorhandensein der mnemotechnischen Bezeichnung

‘UR

In diesemn Unterprogramm wird dberprift, ob die im Source-
Code eingeygebene mnemotechnische Bezeichnung uberhaupt zu-
lassig ist, wobei der Variablen K die Nummer des Symboles
in dem Feld zugeordnet wird. Ebenfalls wird noch der Typ
von dem Code (siehe Kapitel 5.1.1) an die Variable KM
abergeben.

5.3 Seltener verwendete Unterprogramme

An dieser Stelle sollen die groderen Unterprogramme be-
schrieben, wie sie spater beim Hauptprogramm benutzt wer-
den. Zum Verstandnis des Hauptprogramms sind diese Unter-
programme von entscheidender Bedeutung. Bitte haben Sie
Verstandnis dafir, daB wir nicht aufs aller genaueste auf
die Unterprogramme eingehen kénnen, da sonst der Rahmen
dieses Buches gesprengt wirde.

5.3.1 Eine Zeile assemblieren

la@1e
1z

FFE=T %
EELIESE
IFHATHEHTH=LEFTHECTE A1 0
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GISUELSE

TFLEFTECTE L o=" K" THEHGDRE 1 26086 :RETIIRER
FARF=T*

IFA=BTHEMLE
18153 TRF=LEFT#
L&l
1817

1

&
[

CHCIELIE L S
IFERTHEMFETURH
T#=TE%

i B 1 5E
THE=T#

W O

FRETLIFH
IFADF=""THEHER:=13 s GOSLEL
BHf="2:"

GRSLESA

IFA=ETHEM1B488
THE=LLEFTHCTH ., H-13
"FMIOFECTE AL

1A s A F=CHRE O 0 CHEE TR D

T$="LAEL"
=D
GIEEUE D SE e
IFERTHEHREETLREH
1 M=t "

FRFE=T¥F

—
X

B RN
T

(]

FETHEMER:=1 ;505U L THEE t RETLRH
IFT#=""THEMRETURH

FE=LEFTHITH,. 30

e 1IE !

1 GOEUERL PERE sRETURM

1 :RETUREN

I A T W A [ A By i s

,.
- T
oo
I i

TFMO=10RMI=34THEHM=E
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FTHFOHHE 20

D=5 r|Fr1|| v IIFI"II =30

+RIGHTFOHHE 20+ LEFTHOHHE
FE TIIREH
SETHEMER:=% s GOSUEL FESER tRETLIREH

FL_TI IFH
HH =1

1]4UL
11416

IGHTHFCHHE , 20 e LEFTH CHHE 20

[:z=

sGEUEELE L PEGE sRETLRN

Mit diesem Unterprogramm wird eine Zeile des Source-Codes
in den entsprechenden Maschinencode umgewandelt.

Bemerkung eliminieren

Zunidchsl werden einige Variablen vorbesetzt (C$, U$, ER)
und die filihrenden Lecerzeichen abgeschnitten. In den Zeilen
10050 bis 10090 wird eine Bemerkung gesucht. Die Bemerkung
muB immer hinten stehen und wird anschlieBend abgeschnit-
lLen, da sie fir die Asscmblierung nicht gebraucht wird.

Direktive feststellen

Liegt eine Direktive wvor, so wird das Unterprogramm zum
Behandeln der Direktiven aufgerufen und das Unterprogramm
zum Assemblieren einer Zeile sofort verlassen.
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Kenstanten-Definition

In den Zeilen 10110 bis 10280 wird die Definition von Kon-
stanten behandelt. Dazu wird zunachst cin Gleichheitszei-
chen in der Source-Ze¢ile gesucht  und wenn  kein Gleich-
heitszeichen vorlicegt, wird zur Behandlung  von Labels
Ubergegangen (ab Zeile 10290). Zundchst werden die beiden
Teilausdricke vor und hinter dem Gleichheitbtszeichen in den
Variablen TO0$ wund T$ zwischengespeicherl und cventuell
auftauchende Lcerzeichen eliminiert. Dann werden die Va-
riablen fir die Grdde des Symbols und den Modus des Be-
fehls gesetzt, die bei einer Konstanten-Definition immer
SI=2 und KM=5 sind. Da die Konstantenvereinbarung aus
einem Doppelterm (zwei Terme verknipft mit einem einzigen
Operatorg bestehen kann, wird das Unterprogramm zur Aus-
wertung dieses Ausdrucks aufgerufen. AnschliceBend erfolgt
eine Abprifung, ob ein Fehler vorlag, wenn ja, wird das
Unterprogramm abgebrochen. In den Zeilen 1022 bis 10270
wird das Symbol in die Symboltabelle cingefdgt. Der im Un-
terprogramm ab Zeile 15000 berechnete Wert wird dem Symbol
zugeordnet, der Typ des Symbols ist immer eine Konstante
Word (CONW), und der Name wird in TN$ abgespeichert.

Labels / Marken

Vor der Behandlung der Marken wird zundchst abgeprdaft, ob
eine Startadresse gegeben war oder nicht. Wenn nicht, wird
eine Fehlermeldung ausgegeben und die Startadresse auf 0
gesetzt.

Zcilen, die Labels / Marken beinhalten, enthalten auch im-
mer einen Doppelpunkt. Zundchst wird abgepriuft ob die Zei-
le einen Doppelpunkt enthéalt, wenn nicht wird die Behand-
lung der Labels ubersprungen.

AnschlieBend wird der Variablen TN$ der Name des Labels
zugeordnet, der Variablen C§) eine eventuell folgende Be-
fehlszeile. AnschlieBend wird - &hnlich den Konstanten -
das Label in ciner Tabelle eingeordnet.

Typ und Modus einer Befehlszeile feststellen

Wenn weder eine ©Direktive noch eine Konstante noch ein
Label wvorliegt, so muB zwangsldufig eine Befehlszeile
vorliegen. Das Programmstick von Zeile 10400 bis 10540
stellt den Modus und den Typ einer Befehlszeile fest und
verzweigt in Zeile 10530 aufgrund des festgestellten Typs
in die entsprechenden Unterprogrammstiicke.
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Zunichst wird die gefundene mnemotechnische Bezeichnung in
der Tabelle gesuchl und aus den zugehorigen Werten Typ und
Modus festyelegt.

L
Befehle ohne Operand

Befehle ohne Operanten sind  am einfachsten zu handhaben.
it sie braucht lediglich der Code des eigentlichen Be-
Fehls iithergeben su werden, was durch ein Unterprogrammauf-
ruf von Zecile 12000 erfolgt.

Absolute und indirekte Springe

tntsprechend der Sprungart wird die Variable M auf 0O (ab-
solute Springe) oder auf 1 (indirekte Springe) gesetzt.
Zeile 11130 setzt den entsprechenden Code in die Variable
C%, und der Rest des Programmstickes bis hin zur Zeile
11160 wandelt den Operanden in eine hexadezimale Zahl um
und erganzt die Befehlszeile C%.

Befehle (keine Springe) mit Operanden

Analog den eben aufgezeigten Programmsticken wird auch
hier wieder entsprechend dem Modus der hexadezimale Wert
des Befehls in die Variable C$ geschrieben und anschlies-
send die in hexadezimale Zeichen umgerechneten Operanden.

Byte und Word

Die beiden Befehle BYT und WOR sind Konstanten-Definitio-
nen fir jeweils ein Byte bzw. zwei Byte. Diesen Konstanten
wird zunachst keine Bezeichnung zugeordnet, sondern nur
ein Wert. Z.B. werden auf diese Art und Weise Variablen
definiert, mit z.B. 'VAR1l: BYT 00'.

Relative Springe

In dem letzten Stick des Unterprogramms ab Zeile 11500
werden die relativen Springe behandelt, 1in dem auch hier
wieder die Befehlszeile im Hexcode (C$) mit dem entspre-
chenden hexadezimalen Wert des Befehls und - als Operand -
mit der Zahl der Bytes (in Hex-Code) besetzt wird, um die
gesprungen werden soll. Einerseits dienen relative Springe
der Rechengeschwindigkeit, andererseits wird die Symbolta-
belle nicht so . groB, da nicht soviele absolute Adressen
verwendelt werden missen. Ein weiterer Grund ist die Spei-
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cherplatzersparnis, da relative Springe nur um maximal 127
Bytes nach vorne bzw. 128 Byte zurickspringen koénnen, und
damit der Operand in ein Byte paBt. Wurde fir die relati-
ven Springe eine Sprungweite groBer als der eben angegebe-
ne Bereich errechnet, so wird eine Fehlermeldung ausgege-
ben.

! ZEILE ASSEMBLIEREN 10000 - 11580 !
] |
I===================:==============================:=====!
] ]
! Variablen: !
] |
| e 1
! Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
| e e~ ]
1A I R 1 0...255 I Position v. A$ in AA$ |
1 A$ I P ! 1 Zeichen ! zu suchendes Zeichen !
I AAS P I Zeichenreihe I durchzusuchende [
! ! ! I Zeichenreaihe !
I AD I G 1 0...65535 ! aktuelle Adresse !
! AD$ ! G I '' oder 2 Byte | Startadresse (L/H) !
! C$ A ! bis 6 Zeichen I ass. Maschinencode !
I ER ! A/P/RV D...E9 ! Fehlernummer !
I Hl ' H I 0 oder -1 ! logische Hilfsvar. !
I HH [ I 0...65535 I Wert fur Hexzahl !
I K I R/P 1 0...K9 I Nummer des Befehls !
! KM I 1 0...5 I Typ des Befehls !
I' M N 10...10 I Adressierungsmodus !
1 MO I R 1 -1...10 ! Modus !
!SI ' P ' 1 oder 2 ! Anzahl Byte des Oper. !
TS I E/P | Zeichenreihe I zu assemblier. Zeile |
! TO$ ' H I Zeichenreihe I 7Zeichenreihe bis '=' |
I TNg P ! Zeichenreihe I Symbolname !
TV ! P/R I 0...65535 I Wert des Symbols !
I TY$ ! P/R ! ‘conw','labl',...! Typ des Symbols !
I U$ A ! ' ' oder 'R’ I 'R' wenn Operand noch !
! [ ! I nicht definiert !
I w IR 1 0...15535 ! !

Werl des Doppelterms

! Name ! Dimen. ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
e S

! keine! ! ! ! !
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===:=::=====::::::=======================================I
!
Unterprogrammaufrufe !
]
________________________________________________________ |
in ! nach ! Zweck !
- e oo e o - e o e v > = - 8 - o o 1t 8 b k8t b b = b - — - - - - — - - — |
10040I 150 ! kuhrende Blanks von T$ eliminieren !
10070! 50 ! Position v. A% in AA$ !
10090! 100 ! Nachf. Blanks von T% eliminieren !
10100} 13000 ! Directiven auswerten !
10130! 50 | Position v. A% in AAD !
10170! 150 ! Fihrende Blanks von T$ eliminieren !
10200! 15000 ! Doppelterm auswerten !
10230! 100 ! Nachf. Blanks von T$ eliminieren !
10270! 18000 ! Symbol in Tabelle einfiigen !
10290! 17000 ! Fehler registieren !
10310! 350 ! Position v. A$ in AA$ |
103501 150 ! Fihrende Blanks von T$ eliminieren !
10380! 18000 ! Symbol in Tabelle einfigen !
10420! 50 | Position v. A% in AA$ !
10430! 17000 ! Fehler registieren !
10460! 600 ! Check auf Mnemonic Keyword !
10470! 17000 ! Fehler registieren !
10490! 14000 ! Mode feststellen !
10510! 17000 ! Fehler registieren !
10520 17000 ! Fehler registieren !
11010! 12000 ! C$ mit Code bhesetzen !
11130! 12000 ! C$ mit Code besetzen !
11150! 250 ! 4-stell. Hex-Zahl aus HH bilden !
11210t 12000 | C$ mit Code besetzen !
11240! 200 ! 2-stell. Hex-Zahl aus H bilden !
11260! 250 ! 4-stell. Hex-Zahl aus HH bilden !
11300! 17000 ! Fehler registieren !
11320! 200 ! 2-stell. Hex-Zahl aus H bilden !
11410! 250 1 4-stell. Hex-Zahl aus HH bilden !
115201 12000 ! C$ mit Code bhesetzen !
11540! 17000 ! Fehler registieren !
115601 200 ' 2-stell. Hex-Zahl aus H bilden !
eSS TS IZT=IZST=ZT=E=DIS=S=S=S===== ::::::::1::::::::::::::::::::::::::::I
!
Verzweigungen nach auBen !
1
___________________________________________________________ |
in Ze ! nach ! Bedingung I Bemerkung !
______________________________________________________________ ]
10100 RETURN! LEFI$(T$, 1)- %" Direktive

1
10210 ! RETURN!
| |

I

10280

term auswerten

|

FR NE O ! Fehler beim Doppel-
|
|

Symbol eingefigt
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I 10390 | RETURN! IR NE U ! tehler beim Fin- !
! ! ! I fligen ecines Labels !
110430 I RETURN! A NE 4 AND I Kein Blank nach !
! ! P LENCT$) 6T 3 I Befehl !
I 10440 ! RETURN! T$="" I Zeile abgearbeitel !
I 10470 ! RETURN! K=0 I Ungiltiger Befchl !
I 10500 ! RETURN! ER NE O ! Fehler beim Fest- !
! ! ! I stellen des Modus

1 10510 I RETURN! MO GE O AND I Wenn KM=0,dann kein!
! ! I KM = O I Operand erlaubt !
1 10520 ! RETURN! MO = -1 AND I Operand fehlt, !
! ! I KM GIT 0 I obwohl ndtiq !
1 10020 ! RETURN! KM = O I keln Operand !
I 10540 ! STOP | KM GI 5 I Werl von KM unmogl.!
! 11170 ! RETURN! KM = 1 I IMP oder JSR-Befehl!
! 11220 ! RETURN! KM = 2 AND MO = 9 ! Operand = Akku !
! 11240 ! RETURN! H1 ! Ein-Byte-Operand !
1 11280 ! RETURN! KM = 2 AND NOT H1L ! Zwei-Byte-Operand !
1 11300 I RETURN! KM = 3 AND ! Byte groder als 255!
! ! ' W GT 255 ! !
1 11340 ! RETURN! KM = 3 I Byte reserviert !
1 11430 ! RETURN! KM = 4 ! Word reserviert !
1 11540 ! RETURN! H GT 127 OR I Relativer Sprung !
! ! ' H LT -128 I zu weit !
I 11580 ! RETURN! KM = 5 ! Relativer Sprung !

iFL =" THEMER =& s GOELE L ENEE
FETLRH

In diesem kurzen Unterprogramm wird in der Variablen C$
der hexadezimale Befehlscode eingetragen. Dazu wird aus
den in Kapitel 5.1 beschriebenen DATA-Statements lediglich
der entsprechende Code aus der Variabeln KC$ (K,M) Uber-
nommen. Wurde kein Code gefunden, so wird eine Fehlermel-
dung ausgedruckt.

5.3.3 Direktiven auswerten

FafMIDFECTE 20
DELIEE S B
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“HDEDTHI—IEB,l:;UU_1:3@@

FETL lFrH

FEEM ##$ WORG DIRECTIVE #ds
IFADF:" "THEHER==28 s 3OS 1 7EEE s RETLIRM

TE=MIDOFETHE, S
ElM=4

SCPSLE L 3E

=15

K JE 1 e
IFERTHEMRETLURR
A==

HH=THT HU S

H] I G R
R

D RO o

[
+ T
I
I
T
l B
Al
n.
Ty
.*
I-
I

ADF=1C Ef Hr+CHREFCHH»

FRIMNT&Z,ADF

SH=A0

FETIIFH

hEH +++ HEHD DIRECTIWE ###

I=

FETLIF

FEM ##% SIHD DIECTIVE ###

IFADE " " THEMER:=2E s GRSUE 1 FTEEHE sRETLIRRM

kM=t

THFPLUT " BE=T AR TFCE

IFT#=" "THEHILZ=
SLIE L SEEER

t THEHREETLRH

pL

AR =T

HH=THT ¢ DL 256
H==FID— 25 %HH

A ADE=CHRS CH D +CHRS CHH
T OPRIMT#E, FDE

SiF =R

i RETURH

Das Unterprogramm ist wie folgt unterteilt:

13000 Verteiler

13100 Y$0RG - absoluter Start des Programms

13200 %END - Ende des Sources-Listings

13300 %INO - Input der absoluten Startadresse vom
Bildscihirm

Zundchst wird in der Variablen AA$ der Name der Direktive
(der auch mehr als drei Zeichen enthalten kann) abgelegt
und mit dem Unterprogramm ab Zeile 24000 die Nummer der
Direktive bestimmt. Aufgrund dieser Nummer wird anschlies-
send verzweigt. Wenn nicht verzweigt wird, so wird eine
Fehlermeldung ausqgegeben.
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%O0RG

Die ersten zwei Byte des Object-Files werden in der Va-
riablen AD$ abgespeichert. Wenn schon eine Startadresse
definiert wurde, so wird ein Fehler ausgegeben. Ansonsten
wird in den Zeilen 13110 bis 13140 der Operand ausgewertet
und in der Variablen AD abgelegt. In dem restlichen Pro-
grammstick wird die Dezimalzahl noch in zwei Characters
zerlegt, die jeweils das Lower und Higher Byte angeben. An
dieser Stelle sei noch angemerkt, daB das Abspeichern in
der Object-Datei (auf Floppy) jeweils in zwei zusammenge-
faBten Hexadezimalziffern zu einem Zeichen gespeichert
wird. Z.B. wird hexadezimal 'FF' als CHRS (255) gespei-
chert.

Als AbschluB wird noch in der globalen Variablen SA der
Wert der Startadresse festgehalten, um ihn im weiteren
Programm verwenden zu kdnnen.

%END

In dieser Zeile wird nur der INPUT-Status als Merker fir
das Ende des Sources-Listings gesetzt.

%INO

Dieses Programmstick funktioniert analog der in den Zeilen
13100 bis 13170 beschriebenen % ORG - Direktive, auder dab

die Startadresse nicht als Operand im Source-Listing
steht, sondern vom Bildschirm eingelesen wird.

! DIREKTIVEN AUSWERTEN 13000 - 13365 !
! |
!==:============:===:=====::::::::::::::::::::::::‘.:::::::l
1 1
! Variablen: !
| |
| o e I
! Name ! Typ ! Bereich I Bedeulung !
| o e e e e _———
I AA$ 1 P I Zeichenreihe I in der gesucht wird !
I AD I G ' 0...65535 I aktuelle Adresse !
1 AD$ ! G I 2 Zeichen (Byte) ! Startadresse mit CIHRS !
] 1 | 1 I

0..E9 Fehlernummer
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H ' H

HH ' H

IS ' A

KM I

SA G

T$ boop
!

13020' 24000
130501 17000
13105! 17000
13120! 100
13125! 150
13130! 16000
13305! 17000
133251 16000

! REFURNl D 0

13105 ! RETURN! AD$ 6T "°
!
]

13060

13135

Seltener verwendete Unterprogramme

RETURN! ER NE O

Vom Bildschirm einge-
lesene Startadresse

0...255 I Lower- Byte Startadr.
0...255 ! Higher-Byte Startadr.
0...320 ! Input-Status
0...5 ! Typ des Befehls
0...65535 I Startadresse

!

I

Nummer der Direktive feststellen
Fehler registrieren

Fehler registrieren

Nachfolgende Blanks eliminieren
Fidhrende Blanks eliminieren
Einzelausdruck auswerten

Fehler registrieren
Einzelausdruck duswerten

| keine Direktive
I Startadresse

! ! bereits definiert
! Fehler im Einzel-



I:======:====::::::::::::::::::‘_“_‘:‘_“_‘:‘_“_“_‘:‘_“_‘:::::::::::‘_‘::l
! ! ! I term !
1 13170 ' RETURN! D=1 I Ende von %Org !
! 13210 ! RETURN! D=2 I Ende von %end !
1 13305 | RETURN! AD$ GT °* | Startadressec !
! ! ! ! bereits definiert |
1 13330 ! RETURN! ER NE 0O I Fehler im Einzel- !
! ! ! I term I
I 13365 ! RETURN! D=3 I Ende von %ino !

5.3.4 Mode feststellen

14828 REM MODE MO @ —1=HD OFER. @ G=# LSW. S, ZEILE S46238
FEH MODE MO = 19 IMDIREST
¢ Elel EYTE Bl=d -k WORD

SOELE LSS
IFTE=""THEHMO=~1 :RETLFRH
IFTHF="A"THEHM:=2 s RETILIRNM
=T#

1411111
14118

14148

14158 E s THEHER =4 £ GOTO 1 P OEE

“Hrn»Fr|1H1$ T, ]ﬁ{:nnwu|5

ATHERIFRCL 24F 020
HAO=E : TE=MI0%ECTH

TFF1
IFRIGHT 0 T%,
IFRIGHT:T#
IFRIGHTS T,
IFRIGHT 0TS,
IFRIGHT S0 TH,

=
2l

=1
ol

H ETHFH

5}

o

F=MIDECTH L=L-1
THEFMO=5 2 GOSUE 1 a5 o2 0

IFACT 2 THEH
IFRIGHTHITH,
IFRIGHT®:TH,
IFRIGHT®:T#,
IFEIGHTHOTE 20
=4

GDTOL44 1@

" SRR s GE0TOL 318
SUTHERMO=E cGOSUB 1333 30T 143183
= Y THERM D = s E0S0E 14448 s G0 T 14418
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[FERTHEMNRETLIREH
SEHEAMDEZF 2 THEHMO =M

LEFTH0TH, L2
1 THEHMO= M-
1 SiEEE

= Qs L5 T

IR
THE=MIDFCTFE 2, LD
=1
GOSLIE 1S
FETLIEH

Dieses Unterprogramm dient letztendlich zum Besetzen der
Variablen MO, in der der Adressmodus des jeweiligen Be-
fehls festgelegt wird. Nicht festgestellt wird in diesem
Unterprogramm, ob der jeweilige Befehl auch diesen Modus
kennt. Aufgrund der Sonderzeichen und der GroBe der Ope-
randen wird dieser Modus festgestellt, z.B. wenn der Be-
fehl ein ',Y' enthdlt, kann nur noch der Mode 3, 6 oder 8
vorliegen, und liegen z.B. auch noch Klammern vor, so
steht fest, daB der Modus 8 fir einen indirekt indizierter
adressierten Befehl vorliegt.

Ist der Operand eine leere Zeichenreihe, so wird MO mit
‘l' besetzt , ist der Operand ein 'A' wird MO mit '9' be-
setzt. In beiden F&llen wird das Unterprogramm sofort ver-
lassen.

Das Feststellen der Sonderzeichen und Besetzen des Arrays
A() geschieht in den Zeilen 14060 bis 14140. Die Zeilen
14150 bis 14240 enthalten diverse Prifungen auf die Rich-
tigkeit der Syntax (sind Klammern richtig gesetzt,...).

In den Zeilen 14250 bis 14300 werden Modes behandelt, die
aufgrund der vorhergehenden Programmzeilen schon definiert
werden konnen. In den restlichen Zeilen wird jeweils fur
den Modus noch entschieden, ob die Adressierungsart in die
Zeropage hineinzeigt, oder ob der Operand eine absolute
Adresse angibt.
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O=keine Vorgabe
1=Vorgabe : Zeropage
2=Vorgabe : Absolute

Mode feststellen 14000 - 14630

Variablen:
Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung
A I R 1 0...255 | Position v. A$ in AAPH
A$ 1P ! 1 Zeichen ! zu suchendes Zeichen
AAS I P | Zeichenreihe I durchzusuchende Zei.r.!
ER ! P/R ! 0...E9 ! Fehlernummer
L ! H ! 0...79 ! Lange von T$
MO 1A ! -1...10 I Mode

! ! ! -1 = kein Operand

! ! ' 0 = immediate

! ! I 1 = zeropage

! ! ! 2 = zeropage,x

! ! ! 3 = zeropage,y

! ! I 4 = absolute

! ! I 5 = absolute, x

| ! ! 6 = absolute,y

! ! ! 7 = indexed indirect

! ! I 8 = indirect indexed

! ! I 9 = accu

| ! ! 10 = indirect
SI 'A ! 1 oder 2 ! Anzahl Bytes des

! ! ! Operanden
S7 I H 1...7 I Nummer des zu suchen-

| ! ! den Sonderzeichens
SZ$ ! G 1 "#(),.81'+-%/$'" | alle Sonderzeichen

| 1 ]
T$ IE/P/A | Zeichenreihe I Operand
w !' R ! 0...65535 ! Wert des Doppelterms
XY I H I 0 oder -1 I XY=0,wenn letztes Zel.

! ! ! d. Oper. 'x' od. 'y'
ZP ! H 1 0...2 | Zeropage-Option

| I 1

! | !

! ! !
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A ILEN(SZ$)! H ! 0...255 | Position jedes !
! ! ! ! Sonderz. in AA$ !

I 14060! 150 ! Fihrende Blanks von T$ eliminieren !
1 14120! 50 ! Position v. A% in AA$ bestimmen !
! 14300! 15000 ! Doppelausdruck auswerten !
! 14460! 15000 ! Doppelausdruck auswerten !
I 14510! 17000 ! Fehler registrieren !
! 14620! 15000 ! Doppelausdruck auswerten !

I in Ze ! nach | Bedingung ! Bemerkung !
| o T~ ]
I 14070 ! RETURN! T$="" ! Kein Operand !
I 14080 ! RETURN! T§="a" ! Operand = Akku

1 14150 t 17000 ' a(2) NE ! Klammern nicht !
! ! ! -(a(3) GT 0) | paarweise !
1 14200 ! 17000 ! a(1) GT 1 OR ! Immediate- bzw. !
! ! ! a(6) GT 1 OR ! Zeropagezeichen !
! ! I a(7) GT 1 | nicht an 1.Stelle !
1 14300 ! RETURN! RIGHT$(T$,1)=")" | indirect adressing !
! 14410 ! RETURN! ER NE O | Fehler !
1 14430 | RETURN! ! Ende !
! 14520 ! RETURN! div. Méglichkeiten! Fehlernummer 10 !
! 14630 | !

RETURN! ! Ende

5.3.5 Doppelterm auswerten

011

P L SE L1
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- -+ ).
VF=LEFT#LTE F-10
I TH, el
=T1¥

IFERTHEHRETLIREH

THE =1 1 b2
THERbk =1 -2
B THE R =] 19
1o THEMM=THT k1
TSI THEMHER= 13

GOTOL T

Unter Doppelterm verstehen wir bei dem Assembler Terme,
die aus zwei Operanden und einem Verknipfungs-Operator wie
z.B. '+' bestehen. In diesem Unterprogramm werden nur Dop-
pelterme ausgewertet. Jedoch werden auch die Einzelauswer-
tungen hier behandelt, da dann das Unterprogramm ab Zeile
16000 in 15150 aufgerufen wird.

Die Zeilen 15010 bis 15060 beinhalten wieder eine Priifung
auf Sonderzeichen. Wenn irgendeines der ersten sieben Son-
derzeichen wie sie in dem Kasten bei Mode feststellen un-
ter der Variablen SZ$ festgehalten sind, hier auftreten,
wird zur Zeile 15500 ({bergegangen, wo eine Fehlermeldung
ausgedruckt wird.

In Zeile 15080 wird in der Variablen A aufsummiert, wie-
viele der Sonderzeichen '+','-','*' und '/', in der Be-
fehlszeile erscheinen. Wenn kein Sonderzeichen erscheint,
liegt ein Einzelausdruck vor, und das entsprechende Unter-
programm wird aufgerufen und zum Ende des Unterprogramms
verzweigt.

Wenn mehr als ein Sonderzeichen vorliegt, wird eine Feh-
lermeldung ausgegeben. In Zeile 15110 wird der Variablen A
die Position des Sonderzeichens zugewiesen. Die Variablen
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T1$ (linker Teil) wund T2$ (rechter Teil) beinhalten an-
schliedend die durch das Sonderzeichen getrennten Text-
teile. Beide Ausdricke werden durch Aufrufen des Unter-
programms fiar Einzelausdruck auswerten getrennt behandelt.

In den Zeilen 15210 bis 15240 werden die eigentlichen Ver-
knipfungen durchgefihrt, wobei die in den Variablen W1 und
W2 festgehaltenen Dezimalwerte der Operanden verwendet
werden.

! Doppelausdruck auswerten 15000 - 15520 !

i
I===============================:===:=====::::::::::::'.:::!
! !
! Variablen: |
1 |
| o o o |
! Name ! Typ | Bereich I Bedeutung !
| o o L ___ |
I A ' R/ZH ! 0...255 I Position v. A$ in AA$ !
I A$ I P I 1 Zeichen | zu suchendes Zeichen |
1 AA$ L | Zeichenreihe ! durchzusuchende Zei.r.!
I ER I P/R | 0...E9 | Fehlernummer !
!SI I E ! 1 oder 2 I Anzahl Bytes des !
! ! ! ! Operanden !
l S7 I H I 1...7 ! Nummer des zu suchen- !
! ! ! ! den Sonderzeichens !
1 Sz ! G I "#(),.81+-%/$"'" 1 alle Sonderzeichen !
TS ! E/P/A! Zeichenreihe ! Operand !
1 T1$ t H | Zeichenreihe | Erster Term !
1 T26 ' H I Zeichenreihe I Zweiter Term !
W I R/A ! 0...65535 ! Wert des Einzelterms !
! ! ! I Wert des Doppelterms |
w1 I H o 65535 I Wert des 1.Terms !
I w2 ! H 0 65535 I Wert des 2.Terms !

i A ILEN(SZ$)! H ! 0...255 | Position jedes !
| |

! I Sonderz. in AA$ !
!:====================================:==================!
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I 15040! 50 | Position von A$ in AA$ bestimmen !
! 15090! 16000 ! Einzelausdruck auswerten !
I 15150! 16000 ! Einzelausdruck auswerten !
1 15180! 16000 ! Einzelausdruck auswerten !
I 15510! 17000 ! Fehler registrieren !

! 15100 ' 17000 ! A GT 1 I Mehr als 1 Operator!
1 15200 ! RETURN! ER NE O ! Fehler !
1 15260 ! RETURN! ! Ende !
! 15500 ! RETURN! A(1...7) NE O ! Falsches Sonderz. |
! ! ! ! im Doppelterm !

5.3.6 Einzelausdruck auswerten

Zunachst werden in dem Unterprogramm zum Auswerten eines
Einzelausdrucks auch wieder die fihrenden und folgenden
lLeerzeichen abgeschnitten. Wie bereits im letzten Kapitel
erwdhnt, wird dieses Unterprogramm bei Doppeltermen auch
ausgewertet, dann jedoch fir jeden Teil des Terms ge-
trennt.

Wenn der Einzelterm nur aus einem '$' besteht, so wird die
Adresse der eigenen Assemblerzeile als Wert herangezogen.
Liegen hinter dem '$' noch mehr Zeichen vor, so steht dort
entweder ein hexadezimaler oder ein binarer Ausdruck. Ob
hexadezimal oder bin&dr, ergibt sich aus der Lange des dem
$-Zeichen folgenden Ausdruckes: acht weitere Zeichen be-
deuten immer binar; zwei oder vier Zeichen immer hexadezi-
mal.

Wenn der Operand eine Ziffer ist, so wird dessen Wert ein-
fach (ber die Funktion VAL bestimmt. In allen anderen F&l-
len, liegt mit Sicherheit ein Symbol vor, das dann im wei-
teren in der Symboltabelle herausgesucht wird. Wenn das
Symbol in der Tabelle gefunden wurde, so wird der dort ge-
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speicherte Wert einfach der Variablen W zugeordnet, und
das Unterprogramm verlassen.

In den Zeilen 16160 bis 16500 erfolgt die Behandlung fir
undefinierte Symbole (im allgemeinen Vorwértsspringe), die
in eine Tabelle fir undefinierte Symbole eingetragen wer-
den. In der Variablen UA wird die Adresse des undefinier-
ten Symbols festgehalten und in der Variablen UN$ die er-
sten acht Zeichen des Symbols. Im folgenden muB nur noch
der Typ des undefinierten Symbols bestimmt werden. Abhéan-
gig vom Typ der vorangegangenen Anweisung wird 1in Zeile
16180 nach verschiedenen Programmsticken verzweigt.

Diese Zeilen befinden sich insgesamt im Bereich 16230 bis
16440. Hier wird abhangig vom Typ der Anweisung und vom
Mode der Anweisung die Variable UT besetzt. In den Zeilen
16450 bis 16500 wird schlieBlich das wundefinierte Symbol
in die Tabelle der undefinierten Symbole eingetragen, die
Variable U$ auf 'R' als Merker gesetzt, und die Variable U
mit einem Default-Wert, abhadngig vom Typ des undefinierten
Symbols, besetzt.

! Einzelausdruck auswerten 16000 - 16500 !
! !
! !
! Variablen: !
1 ]
o e e |
! Name ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
e e e e = s e i o e e on o ron ot e b on ot " o4 m e = o o m m m m em s m on o o o o |
' AD I G I 0...65535 | aktuelle Adresse !
| BB ' R I 0...255 I Wert von Bindr-Zahl !
I 33 ! P ! Zeichenreihe I Bindr-Zahl !
I ER ' P/R 1 0...E9 ! Fehlernummer !
I H R 1 0...255 ! Wert v. 2-stell. Hex-Z!
I H$ I I 2 Zeichen I 2-stellige Hex-Zahl !
I HH ! R I ' 0...65535 I Wert v. 4-stell. Hex-Z!
I HH$ ¢ P I 4 Zeichen | 4-stellige Hex-Zahl !
I KM ' E 0...5 I Typ des Befehls !
I MO IE P -1...10 I Adressierungsmodus !
LTS [ I Zeichenreihe | Einzelterm !
I TF 'R ' 0...300 ! Nummer des Symbols !
TN VP I Zeichenreihe I Gesuchtes Symbol !
LTV IR I 0...65535 ! Wert des Symbols !
1 U$ I A I ' ' oder 'R’ ! 'R' bei undef. Symbol !
I UA 1P | Adresse, hei der un- !

! 0...65535
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in ! nach !
16010! 100
16020! 150
160601 350
16070! 400

|
]
|
|
16080! 23000 !
161001 17000 |
161401 500 !
16200! 17000 !
16260! 17000 !
16340! 17000 !
16450! 19000 !
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I def. Symbol auftrat !
! Name des und. Symbols !
! Typ des undef. Symbols!
! Wert des Einzelterms !

nachfolgende Blanks ellmlnloren
fihrende Blanks eliminieren

Wert von 2-stell. Hex-Zahl bestimmen
Wert von 4-stell. Hex-Zahl bestimmen
Wert von 8-stell. Bindrzahl bestimmen
Fehler registrieren

Symbol in Tabelle suchen

Fehler registrieren

Fehler registrieren

Fehler registrieren

Undefiniertes Symbol in Tabelle eintr.

in Ze ! nach | Bedingung ! Bemerkung !
________________________________________________________ |
16030 ! RETURN! T¢$ = '$°' I Term = '§' !
16060 ! RETURN! LEN(T$)=2 | Term=2-stell. Hex-Z!
16070 | RETURN! LEN(T$)=4 I Term=4-stell. Hex-Z!
16080 ! RETURN! ILEN(T$)=8 ! Term=8-stell. Bin-Z7!
16110 ! RETURN! ... ! Falsche Lange $Term!
16120 ! RETURN! T$ beginnt m. Ziff! Term aus Ziffern !
16500 ! RETURN! ! normales Ende !
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5.3.7 Weitere Unterprogramme

Fehler registrieren

EH=EMH+1

EE=EE+1
IFEE>18THEHEE=18 :ER=1%2
EECEE»=ER

FETURHM

In diesem kurzen Unterprogramm wird ein Fehler im Quell-
text, der an verschiedenen Stellen des Assembler-Programms
entdeckt werden kann, registriert. Die Fehler werden spa-
ter gesammelt unter die Zeile des Quelltextes geschrieben,
in der die Fehler aufgetaucht sind.

Zunidchst werden die beiden Variablen EN (fir die Anzahl
der Fehler im gesamten Programm) und EB (fir die Anzahl
der Fehler in dieser Quellzeile) jeweils um eins erhdht.
Wenn die Anzahl der Fehler in einer Zeile groBer als zehn
ist, wird anstatt des eigentlichen Fehlers die Meldung 'zu
viele Fehler' gespeichert. Die Speicherung erfolgt in dem
Feld EB().

Neues Symbol in Tabelle eintragen

GOSLERZEE

IFTFTHEMHER=11 :GOZUEL FOEE tRETURR
TH=TH+1

T TR =TY
1 THEC TR =THE
RETURH

Dieses Unterprogramm dient zum Eintragen neu auftauchender
Symbole oder Labels (Marken). Ist das Symbol bereits in
der Tabelle vorhanden, was durch den Aufruf des Unterpro-
grammes ab Zeile 500 festgestellt wird, so wird eine Feh-
lermeldung gespeichert und das Unterprogramm verlassen.
Ansonsten wird die Variable TA um eins erhoht, die angibt
wieviele Symbole in der Tabelle gespeichert sind, wund in
den Feldern TY$(), TV(), wund TN$() werden der Typ, der
Wert und der Name des Symbols gespeichert.
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Wert in Tabelle der undefinierten Symbole eintragen

-4

F )
FETLRH

Wird in einem Assembler-Programm ein Symbol angesprochen,
das zu diesem Zeitpunkt noch nicht definiert ist, sO mubB
sich der Assembler die Adresse und den Typ des Symbols
merken, damit er spéter, wenn das Symbol definiert ist, an
der entsprechenden Stelle den Wert nachtréglich eintragen
kann. Dazu dient dieses kurze Unterprogramm.

Die Variable U, die die Anzahl der wundefinierten Symbole
angibt, wird dazu um eins erhdéht. Das Feld UT%() beinhal-
tet den Typ der undefinierten Symbole, das Feld UA() die
Adresse und das Feld UN$() den Namen der undefinierten
Symbole.

Symbol-Tabelle speichern und drucken

FRIMT#4

(] i O A 1 o o T

FRIMNTH#S  "HAME TYF HERT™"
FRIMHTHG e e e R "

R S 25 SRt

TF TRz THERZE | S5E

FORT=1TOTH

FRIMTHS  TYECTo e 2 THECI g " 2 TW O

FEIMTH#S LEFTECTHECI »4+5PFE, 1EOLEFTEITYE O 4 5FF S0 2
HH=T W T s

ECEELIE 5]
FETHTHS HHE
FHE=

oL =

FREIHT#4
FETRE

Wenn das Quellprogramm fertig assembliert ist, so ist auch
die Symboltabelle komplett. Dieses kurze Unterprogramm
gibt nun die gesamte Symboltabelle auf dem Drucker bzw.
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auf dem Bildschirm aus und speichert sie zusatzlich in
einer sequentiellen Datei auf Floppy.

In Zeile 20040 wird dazu die Datei #5 auf der Floppy mit
dem Dateinamen F$+".SYM" zum Schreiben erdffnet. 1In einer
Schleife (Zeilen 20080 bis 20140) werden alle Symbole
nacheinander sowohl auf Floppy als auch auf Drucker ausgc-
geben. Auf Floppy werden die Symbolattribute Typ, Name und
Wert durch Komma getrennt abgespeichert, auf den Drucker
wird erst der Name, dann der Typ, und schlieBlich der Wert
in hexadezimaler Form ausgegeben. Nach Beendigung der
Schleife wird die Floppydatei geschlossen und das Unter-
programm verlassen.

Manuelle Eingabe von Symbolwerten

FEIMTTHE
THFUIT T #
: k1

ST =L
AL
"LAIEL "

S

Wenn der Assembler beim nachtréglichen Einsetzen der vor-
her undefinierten Symbole feststellt, daB ein bestimmtes
Symbol immer noch nicht definiert ist, miBte eigentlich
eine Fehlermeldung 'Symbol nicht definiert' ausgegeben
werden. In dem vorliegenden Assembler wurde jedoch eine
andere Moglichkeit gewdhlt. Ein Symbol das nicht definiert
wurde, wird am Bildschirm erfragt. Dadurch erspart man
sich den erneuten Lauf des Assemblers durch das gesamte
Programm.

Zur Feststellung des Wertes wird vom Bildschirm die Zei-
chenreihe T$ eingelesen und sodann dem Unterprogramm 16000
ubergeben, das den Wert eines Einzelausdruckes bestimmt.
Dadurch kann die Eingabe auch hexadezimal oder bhindr er-
folgen. War die Eingabe mit Fehlern behaftet, so wird
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nochmal nach dem Symbol gefragt. Der Typ des neuen Symbols
(TY$) richtet sich nach dem Typ des undefinierten Symbols
(UT). In Zeile 21130 wird schlieBlich das neue Symbol in
die Symboltabelle eingetragen und das Unterprogramm ver-
lassen.

Eine Zeile einlesen

I SR o SR T (N M A T
L AR
U TR e e B TLRD
FaRER Sk L ERMELIMME R LEE R

Dieses Unterprogramm liest eine Zeile der Quelldatei in
die Variable T$ ein.

Es wird wunterschieden, ob die Eingabedatei eine sequen-
tielle Datei ist, die eventuell mit einem Texteditor er-
stellt worden ist, oder eine Programmdatei, die mit dem
normalen Editor erstellt worden ist. Diese Unterscheidung
wird in der Variablen TY festgehalten. Bei TY=1 1ist die
Eingabedatei eine sequentielle Datei, und das Einlesen ist
durch einen INPUT-Befehl zu realisieren. In der Variablen
IS wird der Status der Eingabedatei festgehalten. 1S=64
zeigt das Ende der Quelldatei an.

Im Fall der sequentiellen Eingabedatei sind ja keine Zei-
lennummern im Quelltext vorhanden, so daB die Zeilen fort-
laufend durchnumeriert werden. Wenn die Eingabedatei eine
Programmdatei ist, ist das Einlesen einer Zeile etwas kom-
plizierter; zuerst missen namlich die ersten zwei Byte
einer Zeile Uberlesen werden, die normalerweise den Zeiger
auf die nédchste Programmzeile darstellen. Sind diese bei-
den Zeiger jeweils '0O', was sich dadurch bemerkbar macht,
daB die beiden eingelesenen Zeichenreihen (A1%, A2$)
"leer' sind, so wird die Variable IS ebenfalls auf 64 ge-
setzt, um das Ende des Programms anzuzeigen und anschlies-
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send das Unterprogramm verlassen.

Ist das Ende der Datei noch nicht erreicht, werden noch
einmal zwei Byte von der Quelldatei eingelesen, die das
niederwertige und hoherwertige Byte der Zeilennummer dar-
stellen. Diese Bytes werden in den Zeilen 22050 bis 22070
in die Variable ZN umgewandelt. Im Folgenden werden nun
immer wieder einzelne Zeichen (A$) eingelesen, bis eine
leere Zeichenreihe auftritt. Die Zeichen missen aber noch
dekodiert werden, da ein im Quelltext vorhandener Basic-
Befehl als Sonderzeichen abgespeichert wird wund deshalb
hier durch den gesamten Text des Befehls ersetzt werden
muBi.

Nachdem in Zeile 20130 die Variable 7ZN$ mit einer flinf-

stelligen Zeichenreihe, gebildet aus der Zeilennummer, be-
setzt wurde, wird das Unterprogramm verlassen.

Bestimmung des Wertes einer Binéarzahl

G CUEELIE L EEE s T LR

Dieses Unterprogramm legt den Wert einer Binéarzahl, die
als Zeichenreihe BB$ ilbergeben wird, in der Variablen BB
ab.

Die Berechnung des Wertes geschieht in einer Schleife, in-
dem der Hilfsvariablen B zunédchst der Wert einer einzelnen
Stelle der Bindrzahl zugeordnet wird. Die Variable BB er-
halt man nun, indem man jeweils den alten Wert der Variab-
len BB verdoppelt und den Wert der einzelnen Stelle hinzu-
addiert. Man kann sich Uberlegen, daB durch dieses Verfah-
ren - das den Mathematikern als Horner-Schema bekannt ist
- am Ende der Schleife der richtige Wert der Variablen BB
steht.
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Nummer der Direktive bestimmen

AT HEMHE: T
THEFD= 13

k1 EETLIE

Dieses Unteprogramm durchsucht die Variable AA$ nach einer
vorhandenen Direktive.

Dazu wird jede mogliche Direktive mit Hilfe des Unterpro-
gramms in Zeile 50 untersucht und anschlieBend die Nummer

der eventuell gefundenen Direktive in der Variablen D zu-
rickgegeben.

Disk-Status-Werte DS und DS$ bestimmen

B W

Hier wird einfach der Status der Floppy aus deren Fehler-
kanal in die Variablen DS und DS$ Ubertragen.

Die Bezeichnung der Ausgabevariablen wurde in Anlehnung an
Basic 4.0 der Commodore 8000er Serie gewdahlt.

! Weitere Unterprogramme 17000 - 25030 !
1 !
g !
! !
! Fehler registrieren 17000 - 17050 !
! Symbol in Tabelle eintragen 18000 - 18070 !
! Undef. Symbol in Tab. ecintr. 19000 - 139050 !
| |

! Symboltabelle ausgeben 20000 - 20170 !
!::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::3::::::========!



Manuelle Eingabe von Symbolen
Eine Zeile einlesen

Wert einer Bindrzahl bestimmen
Nummer der Direktive bestimmen
Disk-Status-Werte bestimmen

Variablen:
Name ! Typ ! Bereich !
EB G I 0...10 !
EN I G I Ganzzahlig !
ER ' E/A ! 0...E9 !
______ [ N B
TA 6 10 .300 !
TF ! R I 0...300 !
TN$ ! E I Zeichenreihe !
TV ' E/A ! 0..65535 !
TY$ ! E/A | Zeichenreihe !
______ Y B
U G 10 300 !
UA ! E 0 65535 !
1 ! |
UN$ | E | Zeichenreihe !
ut ! E I 0...8 !
______ [P DR
Fé (e I Zeichenreihe !
HH ! P ' 0...65535 !
HH$ ! R | 4 Zeichen !
I ! H I 0...300 !
SP$ ! G I ca. 50 Blanks !
______ P I B
T$ P | Zeichenreihe !
SI A 1 0...2 !
W | A I 0...65535 !
_______ P R B
A$ 1 H I 1L Zeichen !
Al$ ' H I 1 Zeichen !
A28V H I 1 Zeichen !
IS A 1 0...320 ]
TY Ik I 1 oder 2 !
ZN A ' 0...65535 !
INS 1A ! 5 Zeichen !
______ [Py [ B
B IH 0.1 !
BB ! R 0. 255 [

Kapitel 5.3

Anzahl Fehler in Zeile!
Anzahl Fehler insges. !
Fehlernummer |

Anzahl Symbole in Tab.!
Nummer des Symbols !
Gesuchtes Symbol !
Wert des Symbols !
Typ des Symbols !

Anz. undef. Symbole !
Adresse, bei der un- |
def. Symbol auftrat !
Name des und. Symbols !
Typ des undef. Symbols!
______________________ |
Dateiname !
Wert v. 4-stell. Hex-Z!
4-stellige Hex-Zahl !
Laufvariable !
z. Auffill. v. Strings!
______________________ |
Einzelterm !
Anz. Byte im Operand !
Wert des Einzelterms !

Eingelesenes Zeichen |
Eingelesenes Zeichen |
Eingelesenes Zeichen |
Einlesc-Status !
Typ des Source-File !
Zelilennummer !
Zeilennr. als String !

Eine Stelle d. Bin.Z. !
Wert von Binadr-Zahl !
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I BB ! P I Zeichenreihe I Bindr-7Zahl !
oo [P | o e | o e ]
I A I R I 0...255 | Position v. A% in AA$ !
1D I A 1 0...09 I Nummer der Direktive !
o= [P | o e e | e e I
1 D1$ ' H I Zeichenreihe I Disk- Statuq (Klartext)!
I p2% ! H I 2 Zeichen I Disk-Status (Spurnr.) !
I D3% I H | 2 Zeichen I Disk-Status (Sektor) !
I DS I A I 0...99 I Disk-Status (Nummer) !
| DS$ 1 A I Zeichenreihe 1 DS,D1%, DZ“,DBS kombin.!

! Name ! Dimen. ! Typ ! Bereich ! Bedeutung !
gy g S S U g SO S P  UMy |
! BK$% 10 .203! G ! Zeichenreihen | Basic-Befehle !
| D$ ' 1...09 ! E | Zeichenreihen ! Direktiven !
I EB I 1...10 ! A 1 0...E9 ' Fehlernummern !
L TN 11 300! G ! Zeichenreihen | Symbole !
TV 1 300t G ! 0...65535 I Werte d. Symbole!
FTYS Ot 1 300! G ! 4 Zeichen I Typen d. Symbole!
I UA 11 300! G I 0...65535 I Adressen der !
! ! ! ! I undef. Symbole !
I UN$ 1| 1 300! G ! Zeichenreihen ! Namen der !
! ! ! ! ! undef. Symbole !
I UT% t1...300! G ! 0...8 I Typ d. und. Sym.!
I‘_‘==::====:=========:=====‘_‘:=====‘_“_‘=‘_“_‘=::::::::::::::::::I
] I
| Dateien !
] ]
| e e e 1
I # ! Name I T ! Bemerkung !

! 51 F$+".SYM"! S | Symboltabelle !
! 15! Floppy ! ! Fehlerkanal der Floppy !

! 18010! 500 ! Symbol in Tabelle suchen !
I 20050! 25000 ! Disk-Status bestimmen !
1 201201 250 ! 4-Stellige Hex-Zahl Dbilden !
I 21040! 16000 ! Einzelterm auswerten !
1 21130! 18000 ! Symbol in Tabelle eintragen !
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! 23040' 17000 ! Fehler registrieren !
1 24030! 30 ! Position von A$ in AA$ bestimmen !

! in Ze | nach ! Bedingung I Bemerkung !
ittt it il !
! 20060 ! STOP ! DS NE O ! Disk-Fehler !
120170 ! RETURN! ! Ende von Upro 20000!
I 21140 ! RETURN! ! Ende von Upro 21000!
I 22140 ! RETURN! I Ende von Upro 22000!
! 23040 ! RETURN! B LT O OR B GT 1 ! Ungdlt. Binarziffer!
I 23070 ' RETURN! ! Ende von Upro 23000!
! 24060 ! RETURN! ! Ende von Upro 24000!
! 25030 ! RETURN! ! Ende von Upro 25000!
!===:::=::========:==========:============================
5.4 Hauptprogramm mit Vorspann
Vorspann

QIS = O I ) R 5

: FHZE L G
AR e -l s RERDECECT T s HEST.Y

DN
=1 T
DOECT

FIIFT—-l
FERDEF
HE =T
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CHTMERE K
FORTI=1TOE:
FEADERE D] o

EHFECOER

In Zeile 1 des Programms steht ein Sprung auf Zeile 50000,
denn aus Rechenzeitgrinden ist es sinnvoll, den Vorspann
eines Programms zeilennummernmaBig an den SchluB zu legen.
In diesem Vorspann werden im wesentlichen die Felder mit
den Werten aus den DATA-Statements besetzt sowie einige
globale Variablen mit konstanten Werten belegt. AuBerdem
wird in Zeile 50040 eine Funktion FNV(X) definiert, die
zur Berechnung von hexadezimalen Werten nitzlich ist. In
Zeile 50420 wird das Floppylaufwerk initialisiert und an-
schlieBend zur Zeile 1030 gesprungen, wo das eigentliche
Hauptprogramm beginnt.

Assemblieren

ST L
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[ ET--GERAET CADR. 3 SRR - LD

;:PRIHT“GEEHET”;LD:GDTDIEEB
CEENLCLST OALF FAETEMHF. "0

S F g LET S

"B 54 EERE TMELER s "
L - |

" WO UEE
‘y"HE El1-DH1EI =T OUFED L O
EVMEOL-TREBELLE TST “"F#".SwHo

G "EETLE RADOR. OBY # DLUELLTEST!

"LEFTHECEL LV aE" "TTH
FFFHT#4 "FEHLER : ":ERFCERCT DD dHEST

it et et i et i =i e T

,urrrm 41;1
= THEM1 =
TFIE ATHEHFREINTHS " EDOATETEHDE ERREEICHT.
FEIHTH#S
FRIHTH#Y  ER"FEHLER . "
L ETHEMPREIMTER " FEHLER. "

Die Zeilen 1030 bis 1570 enthalten den kompletten Ablauf
zum Assemblieren eciner Datei, ausschlieRlich dem Einsetzen
der bisher undefinierten Symbole in die Objekt-Datei, was
ab Zeile 2000 bewerkstelligt wird.

In Zeile 1030 wird zundchst der Name der zu lbersetzenden
Datei in die Variable F$ vom Bildschirm eingelesen. Der
Dateiname wird hier ohne den Zusatz '.SRC' angegeben. Die
Quelldatei kann entweder eine sequentielle Datei oder eine
Programmdatei sein. Diesc Datei benennt man, um Verwechs-
lungen zu vermeiden, am besten mit dem Anhang '.SRC' fir
Source-Code. Die Art der Quelldatei wird vom Programm sel-
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bststindiqg erkannt und in  der Variablen 1Y festgehalten.
Dabei bedeutet TY=1, daB die Eingabedatei sequentiell ist,
y=2 bedeutet, dab die EBingabedalei eine Programmdatei
ist. DNie Unterscheidung geschieht dadurch, daB zunichst
versucht wird, die Eingabedatei als sequenticlle Datei /su
offnen. War die geoffnete Datei aber  eine Programmdatoei,
so erkennt das Floppy-Betriebssystem dies und gibt den
Fehlercode 64 zurick. NDaraufhin versucht das Programm die
Datel als Programmdatei zu O6ffnen.

Eine Programmdatei enthidlt in den ersten beiden Bytes die
Startadresse, wohin es geladen werden soll. Diese Start-
adresse ist jedoch hier unerheblich und mup deshalb iiber-
lesen werden, was In Zeile 1140 geschieht, wenn die Finga-
bedatei eine Programmdatei ist.

In Zeile 1160 wird als File {3 eine Zwischendatel erdfl -
net, mit dem Namen der Datei und angehdngten vier Punkten.
In diese Datei wird die vorlaufige Version der Objektdatei
geschrieben. In Zeile 1190 kann das Ausgabegerat angewidhlt
werden. Moglich sind dabei die Eingaben 4 fir Drucker, 3
fiir Bildschirm und 8 fir Floppy. Wenn als Ausgabegerat die
Floppy spezifiert wurde, wird eine scquenticlle Datei
angelegt, auf der genau das abgespecichert wird, was sonst
auf dem Drucker erscheint.

Die Zeilen 1260 bis 1330 bilden die Kopfzeilen des Lis-
tings. AnschlieBend werden in einer Schleife jeweils cin-
zeln die Zeilen aus dem Source-Text eingelesen und in der
Variablen TT$ gespeichert. Diese Zeilen werden dann so-
gleich assembliert und das Ergebnis auf der Listdateil aus-
gegeben. Dann werden noch die Fehlermeldungen ausgegeben,
falls welche vorhanden warcn. Die Anzahl der Fehlermel-
dungen pro Zeile wird sogleich auf 0O zurickgesetzt. In der
Variablen C$ ist nach dem Assemblieren eine hexadezimale
Befehlsfolge gespeichert. Diese wird dann als Gruppe von
zwel Zeichen, die jewelils ein Byte bilden, in die vor-
ldufige Objekt-Datel gechrieben, his die Variable C$ die
Ldnge O hat. In Zeile 1510 wird zum Einlesen der nachste
Zeile gesprungen, wenn IS gleich O ist, d.h. wenn das Ende
der Datei noch nicht erreicht ist.

War die Datei zu Ende, so wird eine entsprechende Meldung
ausgegeben, sowie die Anzahl der Fehler auf der Listdatel
und am Bildschirm ausgegeben und sowohl die Eingabedatel
als auch die vorlaufige Objektdatei geschlossen. Damit ist
das Programmstiick 'Assemblieren’ beendet.
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Werte nachtréglich einsetzen

EER N o R A W T

I

FE e TS e T

il

Rt L DB T

S THTLE

G OB

THTDEE sz

'HI' AACIELEL T HEMFE THT#2, CHEECT T ¢ 2 GOT0E
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In diesem Programmstick von Zeile 2010 bis 2490 wird aus
der vorlé&ufigen Objektdatei die endglltige Fassung gebil-
det, indem alle bisher undefinierten Symbole jeweils an
die richtige Stelle eingetragen werden.

Dazu wird zundchst eine eventuell schon vorhandene Version
der Objektdatei geldscht. War kein Symbol undefiniert
(U=0) wird einfach die vorliufige Objektdatei zur endgil-
tigen Objektdatei umbenannt, was in Zeile 2050 geschieht.
Ansonsten wird eine endgiltige Objektdatei als File #3 er-
6ffnet und die bisherige Objektdatei als File #2.

Es wird jeweils ein Zeichen aus File #2 gelesen und wieder
in File #3 weggeschrieben, solange bis die in der Variab-
len AD mitgezdhlte Adresse gleich der Adresse des ersten
undefinierten Symbols ist. Dann wird anstatt dem Wert in
der vorlaufigen Quelldatei der richtige Wert in die end-
giltige Objektdatei geschriebhen. Die Berechnung des end-
gultigen Wertes ist jedoch nicht ganz einfach. Insbeson-
dere muB festgestellt werden, ob ein oder zwei Byte kor-
rigiert werden missen. Die Anzahl der zu korrigierenden
Bytes wird in der Variablen SI festgehalten. Wenn der Typ
(UT) des undefinierten Symbols gleich 1, 3, 4 oder 8 ist,
muB ein Byte ersetzt werden, ansonsten zwei Byte,

In den Zeilen 2260 bis Zeilen 2275 wird der Wert des unde-
finierten Symbols festgestellt. Wenn der Name nicht in der
Tabelle enthalten ist ?TF=O) so wird der Wert mit Hilfe
des Unterprogramm ab Zeile 21000 vom Bildschirm eingele-
sen.

Die Berechnung der einzusetzenden Werte muB unterschied-
lich erfolgen, je nachdem, ob das undefinierte Symbol aus
einem relativen Sprung resultiert (UT=8), oder ob ein oder
zwel Byte korrigiert werden missen.

Die Behandlung der relativen Springe geschieht in den Zei-
len 2350 bis 2370, ein Byte wird in Zeile 2290 korrigiert
und zwei Bytes in den Zeilen 2300 bis 2330.

Bei Zeile 2380 vereinigen sich die drei Zweige des Pro-
gramms wieder. Dort wird die Variable Ul, die auf das
nachste zu ersetzende Symbol zeigt, wum eins erhdoht. Wenn
die Datei noch nicht zu Ende ist (1S=0), wird zur Zeile
2170 gesprungen, wo das nachste Byte der vorlaufigen Ob-
jektdatei gelesen wird. Wurde das Ende der Datei erreicht,
so wird die Zwischendatei qgeldscht und die Meldung 'Assem-
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blierung fertig' ausgegeben. Danach wird jedoch noch die
Symboltabelle auf Drucker und auf Floppy mit Hilfe des Un-
terprogramms auf Zeile 20000 ausgegeben.

Der Assembler hat also im Endeffekt zwei Dateien neu ange-
legt. Zum einen die endgiltige Objektdatei und zum anderen
eine sequentielle Datei, die die Symbole enthdlt. Diese
Symboldatei kann mit erweiterten Assembler-Versionen zum
Verbinden von mehreren Programmen benitzt werden.

Die Quelldatei wurde nur gelesen und deshalb nicht ver-
andert.

! I
! Sprung auf Zeile 50000 1 !
! Vorspann 50000 - 50450 !
! Assemblieren 1030 - 1570 !
! Werte nachtraglich einsetzen 2000 - 2490 !
I I
I========================================================!
! !
! Variablen: !
! I
e !
! Name ! Typ ! Bereich I Bedeutung !
| o I
A I H ! -65535...65535 ! Hilfsvariable !
I A$ ' H I'1 Zeichen ! Eingelesenes Zeichen !
I AD I G 1 0...65535 I Aktuelle Obj.-Adresse !
I AN ! G I 1 Zeichen ! Anflihrungszeichen !
! C$ I R ! 0..6 Zeichen | Assemblierter Code |
1 D9 I G I Konstante 3 ! Anz. Direktiven !
! DS I R I D0..99 | Disk-Status (Nummer) !
1 DS$ ! R I Zeichenreihe ! DS,D1%$,02%,03% kombin.!
I E9 G I Konstante 20 ! Anz. Fehlermeldungen !
! EB ' R 1 0...10 I Anzahl Fehler in Zeile!
! EN ! G I Ganzzahlig I Anzahl Fehler insges. !
I F$ I G I Zeichenreihe | Dateiname !
' H ! R/H } 0...65535 ! Wert v. 2-stell. Hex-Z!
I H$ 1P I 2 Zeichen | 2-stellige Hex-Zahl !
I HE4 ! G I 01234567890abcedf! Hexadezimal-Ziffern !
I HH P ! 0...65535 I Wert v. 4-stell. Hex-7!
I HH$ | R I 4 Zeichen ! 4-stellige Hex-Zahl !
1 I rH I 0...300 ! Laufvariable !
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Il oo ' 0...255 ' 1. Eingelesener Code !
I I2 ' H ' 0...255 I 2. Eingelesener Code !
P II ' R I 0...255 ! Eingelesener Code !
I IS I R I 0...320 I Einlesc-Status !
1J !' H I 0...10 I lLaufvariable !
I K9 I G ! Konstante 58 I Anz. Mnemonics !
I LD ' G I 0..15 I Ausgabe-Geratec-Adresse!
L MT I G I Konstante 300 ! Max. TabellengrdBe !
I SA I H I 0...65535 I absolute Startadresse !
I SI ! H I 0...2 I Anz. Byte im Operand !
I SP$ | G I ca. 50 Blanks b z. Auffill. v. Strings!
1 sz$ ' G V"R (O),.%1+-*%/%"'" 1 Alle Sonderzeichen !
L T$ ! R/P | Zeichenreihe | Eingelesene Zeile !
P TT$ v H ! Zeichenreihe I Kopie von T$ !
I TA I G ! 0...300 ! Anzahl Symbole in Tab.!
' TF ' R ! 0...300 I Nummer des Symbols !
I TN ' E ! Zeichenreihe I Gesuchtes Symbol !
LTV I E/A ! 0..65535 I Wert des Symbols !
I'TY I P I 1 oder 2 ! Typ der Quell-Datei !
! TY$ ! E/A | Zeichenreihe I Typ des Symbols !
U I G ! 0...300 ! Anz. undef. Symbole !
I U1l ' H I 0...300 I zeigt auf néachstes !
! ! ! I undefinierte Symbol !
I UN$ | E ! Zeichenreihe | Name des und. Symbols !
P uT ' E ! 0...8 I Typ des undef. Symbols!
W A ! 0...65535 ! Wert des Einzelterms

I ZN$ ! R I 5 Zeichen I Zeilennr. als String !

Positionen der
Sonderzeichen

] 1 | 1
] ] | | | !
I AC S ' H ! 0...10 I Anzahl Modes je !
! ! ! ! | Befehlstyp !
! BK$ ! 203 I G | Zeichenreihen | Basic-Befehle !
| D$ I D9 ! G ! Zeichenreihen | Directiven !
| EB 1 10 ! G ! 0...E9 ! Fehlernummern !
| ER$ ! E9 ! G ! Zeichenreihen ! Fehlermeldungen !
b K$ I K9 { G ! je 3 Zeichen ! Mnemonics !
I KM I K9 ' G ! 0...5 ! Befehlstyp !
I KC$% I K9, 10 I G | 2 Hex-Ziffern ! Maschinencodes

I TN$ ! 300 t G | Zeichenreihen | Symbole !
TV 1 300 ' G { 0...65535 ! Werte d. Symbole!
I TY$ ! 300 ! G ! 4 Zeichen ! Typen d. Symbole!
I UA 1 300 I G ! 0...65535 I Adressen der !
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! ! undef. Symbole
G | Zeichenreihen ! Namen der

! ! undef. Symbole

! ! Typ d. und. Sym.

| Quelldatei
I Vorlaufige Objektdatei
S Listdatei

!
UN$ 1 300

]
ut% ! 300
Dateien
# ! Name !
2 | F$+".SRC"!s/p!
31 F8+"...."1
4 1 F$+".LST"I
31 F8+".0BJ"!
15! Floppy !

!
p ! Endgliltige Objektdatei
! Kommado-/Fehlerkanal der Floppy

Disk-Status abfragen

Disk-Status abfragen

Disk-Status abfragen

Eine Zeile einlesen

Eine Zeile assemblieren

4-stellige Hex-Zahl bilden

Wert von 2-stelliger Hex-Zahl bestimmen
Disk-Status abfragen

Disk-Status abfragen

Disk-Status abfragen

Disk-Status abfragen

Ein Zeichen aus Zwischendatei einlesen
Ein Zeichen aus Zwischendatei einlesen
Symbol in Tabelle suchen

Symbol manuell erfassen

Disk-Status abfragen

Symboltabelle ausgeben

Disk-Status abfragen
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1 1250 | STOP ! DS NE O | Disk-Fehler

1 2030 ! STOP ! DS GT 1 ! Disk-Fehler !
1 2110 ! STOP ! DS NE O | Disk-Fehler !
1 2140 | STOP ! DS NE O | Disk-Fehler !
1 2250 | STOP ! UT =0 I darf eigentlich !
| ! ! ! nicht auftauchen !
! 2430 ! STOP ! DS GT 1 ! Disk-Fehler !
12490 I END ! | Normales Ende !

5.5 Bedienungsanleitung

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie der Assembler
grundsatzlich handzuhaben ist.

Die Erstellung der Quell-Datei kann mit einem Texteditor
oder einfacher mit dem normalen Basic-Editor vorgenommen
werden. AnschlieBend speichert man das editierte Programm
mit dem Befehl SAVE”"'Name'.SRC",8 auf Diskette ab. Das
Wort ‘Name' kann dabei durch einen selbst gewdhlten Datei-
namen ersetzt werden.

Anschliessend wird der Assembler mit der Befehlsfolge

LOAD "ASS64",8
RUN

gestartet. Der Assembler fragt dann nach dem Namen der
Quell-Datei (Source). Hier 1ist also der Name der Datei
(ohne den Zusatz '.SRC') einzugeben.

Fir das Ausgabegerat fir die Liste hat man folgende Ein-
gabemdglichkeiten:

3 - Ausgabe auf Bildschirm
4 - Ausgabe auf Drucker
8 - Ausgabe auf eine sequentielle Datei

Name'.LST

Das Programm wird nun assembliert. Vom Assembler erkannte
Fehler im Quelltext werden auf der Liste mitprotokolliert.

Wurde ein Symbol oder ein Label nicht definiert, so wird
keine Fehlermeldung ausgegeben, sondern der Wert des Sym-
bols am Bildschirm erfragt.

Nachdem fertig assembliert wurde, wird die Symboltabelle
noch an die Liste angefidgt und auf Floppy gespeichert, wo
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man sie unter dem Namen " 'Name'.SYM" lesen kann.
Das erzeugte Objekt-Programm kann mit dem Befehl
LOAD " ‘'Name'.0BJ",8,1

an die im Quell-Code angegebene Startadresse geladen wer-
den. Die Angabe der 'l' als Sekunddradresse ist notwendig,
weil sonst die gespeicherte Startadresse von der Basic-
Laderoutine ignoriert wird.

Will man die Objekt-Datei von einem Basic-Programm aus
laden, so geschieht dies in folgender Weise:

10 IF L=0 THEN L=1 : LOAD " 'Name'.0BJ",8,1
20 REM PROGRAMMBEGINN

Nach der Ausfihrung eines LOAD-Befehls startet das Pro-
gramm immer wieder in der ersten Zeile. Man muB sich also
einen Merker setzen, daB der LOAD-Befehl ausgefihrt wurde.
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6. Basic-Erweiterungen und Anderungen

Das folgende Kapitel soll daszu dienen, Sie in die [age csu
versetzen, Basic-Erweiterungen selbststandig durchzufiuh-
ren, bzw. Ihr Basic den cigenen Winschen anzupassen.

Hilfsmittel dazu ist natirlich der in Kapitel 5 vorgestel-
lte Assembler, da Basic-Erweciterungen natirlich in Maschi-
nensprache formuliert scin missen. Im ersten Teil wollen
wir die generellec Vorgehensweise beschreiben, wie eigene
Befehle in die vorhandene Befchls-Tabelle cingebaut werden
konnen. Im zweiten Teil wollen wir die in Kapitel 4.2 be-
schriebenen Grafikerweiterungen mit Hilfe des in Kapitel 5
beschriebenen Assemblers um einiges versctnellern.

Als letztes werden wir noch einen allgemcinen Basic-Befchl
(PAUSE) vorstellen, sowie cine Anderung des bestehenden
Basic und natirlich die Routine zum Abschalten der Basic-
Erweiterung.

6.1 Vorgehenweise bei Basic-Erweiterungen

Prinzipiell gibt es dazu zwei Vorgehensweisen. Entweder
man kopiert den kompletten Basic-Interpreter vom ROM in
das RAM und &ndert dann diese Kopie nach seinen eigenen
Winschen ab, oder man verstellt gewisse Basic-Vektoren auf
seine eigenen Routinen.

Da die erste Art in Kapitel 6.4 beschrieben wird, wird
hier im folgenden ecine Ubersicht (iber die Vektoren des
Basic-Interpreters gegeben, die leicht verstellbar sind,
weil sie von Hause aus im RAM stehen.

Adresse normaler Wert Bemerkung

des

Vektors

$0300 $E38B Fehlermeldung ausgeben

$0302 $A483 Basic-Warmstart

$0304 $A57C Umwandlung einer Basic-
Zeile in Interpreter-Code

$0306 $A71A Umwandlung von Basic-Code
in Klartext

$0308 $A7E4 Basic-Befehl ausfihren

$030A $AE86H numerischen Ausdruck auswerten
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Am wichtigsten fir Basic-Erweiterungen ist der vorletzte
Vektor. Man stellt ihn zweckmdBigerweise auf eine Routine,
die Uberprift, ob das eingelesene Zeichen ein Basic-Befehl
oder ein eigener Befehl ist.

Das Assembler-Listing fur ein mdgliches Programm zum De-
kodieren eigener Basic-Befehle ist im folgenden wiederge-
geben.

WERSION 1.1

- T-HHTF[
WRECL - TREELLE

FOF . [N Ed

HDRF
Z»RDUTIHE

TDEZ VEETORS

EHTHRELT BEAZIC-

SRR B R R R

CHHGE FOETEEIM BASIC-ZETCH.  LESEH

ITHTERPEET=$ATHE » IMTERFRETERSCHLEIFE

EASICBEEF=fAVEY :AREBEITET BRSIC~
EEFEHL. RE
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FEEERE R RS RS EEES R R R

THIT :
LDF HEASERLIL

STA DE
LI #HER: EI-HH
STH DE 2
rFILIF HE"I 1E B

CIE 0,
#EAT
DIECODE +

=W ER TR
-LEH

e 2B T HER
T 0 | IHF
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S ELE 2
FHFME TF LERET

i
[ L5 ]

2 FAVARE
Care AVET
LFAEL.
LLAEL

L.AEL-
L-AE:L.
LAEL
L.AEIL
L.FEL.

In diesem Listing sind drei kleine Programme zusammen-
gefaBt. Das erste Programm 'INIT' setzt den Vektor der
Befehlsdekodierung auf das Label BASERW. Wie die neuen
Befehle eingeschaltet werden, wird in Kapitel 6.5 er-
ladutert.

Das zweite Programm stellt den neuen Basic-Befehl 'AUS'
dar, der die Basic-Erweiterung wieder abschaltet, indem
der Vektor wieder mit dem alten Wert belegt wird.
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Das Kernstiick des Programms ist aber das Programm BASERW,
das wir uns im folgenden nun genauer betrachten wollen.

Die normale Basic-Befehl-Dekodierroutine beginnt damit,
daB ein Zeichen des Basic-Textes mit Hilfe der Routine
CHRGET eingelesen wird. Wir wollen deshalb unsere eigene
Dekodier-Routine genauso beginnen lassen. Wir brauchen das
Zeichen, das eingelesen wurde, nur dann zu dekodieren,
wenn es ein Buchstabe war. Die Routine CHRGET setzt das
Carry-Flag, wenn das eingelesene Zeichen keine Ziffer war.
Wir kénnen also unsere Routine sofort (berspringen, wenn
das Carry-Flag O ist, ebenso wenn das eingelesene Zeichen
groBer als der ASCII-Code des letztmdglichen Buchstabens
oder kleiner als der ASCII-Code vom Anfangszeichen 'A’
ist. Zu beachten ist, daB wir, wenn keiner unserer Befehle
gefunden wurde, nicht auf die Adresse springen dirfen, auf
die der Dekodiervektor normalerweise zeigt, sondern einen
Befehl weiter, also auf $A7E7, weil wir ja bereits ein
Zeichen eingelesen haben.

In den Zellen $7A und $7B befindet sich der Basic-Befehls-
zédhler. Durch die Kenntnis dieser Adresse brauchen wir
nicht die folgenden Zeichen des Basic-Textes einzulesen,
sondern koénnen mit Hilfe eines indizierten Vergleichs je-
weils ein Wort der Befehlstabelle mit dem Wort im Basic-
text vergleichen. Die Befehlstabelle ist so aufgebaut, daB
jeweils ein Wort als Bytereihe angegeben wird, und an-
schlieBend eine O als Trennzeichen folgt. Das Ende der
Befehlstabelle ist durch zwei aufeinanderfolgende Nullen
gekennzeichnet. Jedesmal, wenn ein Befehl nicht gefunden
wurde, wird die Nummer des auszufuhrenden Befehls, die in
der Hilfszeile BEFNR gespeichert ist, um eins erhdht. Mit
dem so gewonnen Wert wird anschlieBend mit Hilfe der
Sprungtabelle die effektive Befehlsadresse ermittelt. In
der Sprungtabelle stehen nacheinander als Wort die Sprung-
adressen fir jeden Befehl, beginnend mit der Befehlsnummer
0, die allerdings keine Bedeutung hat. Die Befehlsadresse
erhdlt man dadurch, daB man die Nummer des Befehls verdop-
pelt und als Zeiger in die Sprungtabelle verwendet. Lower-
und Higher-Byte der Sprungadresse werden in zwei Speicher-
zellen geschrieben, die im AnschluB hinter dem hexadezima-
len Code $20 folgen. Dieser Code bedeutet JSR, also einen
Unterprogrammaufruf, und zwar wird gerade wunser Unterpro-
gramm aufgerufen, das wir mit Hilfe der Befehlsnummer aus-
gewdhlt haben. Nach Aufruf unseres Unterprogrammes wird
wieder zur Interpreterschleife verzweigt.

Der Ablauf des Programms konnte hier aus Platzgrinden nur
kurz skizziert werden, doch werden wir in Band 3 genauer
auf die verschiedenen Arten der Basic-Erweiterungen einge-
hen.



Grafik-Erweiterungen 221

Wenn man selbst in dieses Programm noch einen weiteren Be-
fehl einfigen moéchte, so mub man einfach den Befehl als
Byte-Reihe an die Befchlstabelle anfigen, und die cffek-
tive Sprungadresse an die Sprungtabelle anfigen. Mit dic-
sem Algorithmus konnen bis zu 127 neuen Basic-Befehle cin-
gefigt werden.

Die oben erwahnten anderen Vektoren kénnen dazu benutzt
werden, eigene Funktionen zu definicren oder ecigene Feh-
lermeldungen auszugeben oder ahnliche Basic-Erweiterungen.
Darauf kann hier allerdings nicht eingeqgangen werden (vgl.
dazu Band 3).

6.2 Grafik-Erweiterungen

In diesem Kapitel wird sukzessive ein Assembler-Listing
besprochen, mit dessen Hilfe die Befehle: PUUNKT, GRafik
EIN, GRafik AUS, LINIE, RECHT, BLOCK, KREIS und RADTUS
realisiert werden konnen. Die Programmierung weiterer
Befehle wie Segment oder Quader bzw. Quader voll, sowie
weitere geometrische Figuren, konnen dem interessierten
Leser als Ubungsstoff dienen.

6.2.1 Konstanten-Vereinbarungen und ROM-Routinen

ok a

1.1

I E = 431 #
R R R

,

:: A o o

1

; ~BYTE
DRl 1

HIGH--BYTE
BT IHE

HMERDERH
LT

WO DER

SEDORD,
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Die Startadresse der hier beschriebenen Grafik-Routinen
wurde auf $CO00 = 49152 gelegt. Dort ist im Commodore 64
ein von Basic nicht benitzter RAM-Bereich. Die Bedeutung
der verwendeten Konstanten und ROM-Routinen entnehmen Sie
bitte dem obenstehenden Listing, das an dieser Stelle fir
sich selbst spricht.

6.2.2 Sprungtabelle und Hilfszellen

IR

Fal o TLIMF
FHET
e L

[ O] B -
9T #4 IUAE
F o UIR: L
BT S x TLIMF
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EDTARS = AESCEY -HY 2
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Am Anfang des Programms steht eine Sprungtabelle, mit
Sprungen auf alle wichtigen Programmsticke. Dieses Ver-
Fahren mag umstdndlich erscheinen, daB man zundchst auf
eine Programmzelle springt, in der wieder ein Sprung auf
eine andere Zelle stent, jedoch hat sich gezeigt, daB es
bei mittleren wund groBeren Programmkomplexen notwendig
ist, eine konstante Adresse zu haben, Uber die ein Unter-
programm angesprochen werden kann. Wenn man dann ein Un-
terprogramm andert, koénnen sich dadurch die tatsédchlichen
Programmbeginne der folgenden Unterprogramme, die im glei-
chen Komplex stehen, &4ndern. Man miBte sonst auch alle ex-
ternen Aufrufe dieser Unterprogramme &ndern. Hat man je-
doch eine Sprungtabelle, so braucht nur dieser Programm-
komplex neu lbersetzt zu werden und die Sprungtabelle kor-
rigiert sich selbst.

Die Sprungtabelle wird jeweils so realisiert, daB als er-
stes ein Byte $4C, das dem JIMP-Befehl entspricht, gefolgt
von einem Wort, das das Sprungziel enthdlt, angelegt wer-
den.

Im Adressbereich $CO1E bis $CO4E werden Hilfszellen und
Variablen des Assemblerprogramms definiert. Die Bedeutung
der Variablen entnehmen Sie bitte dem Listing. Es sei hier
nur angemerkt, daB hier drei verschiedene Typen von Va-
riablen oder Hilfszellen verwendet werden. Dies sind zum
einen die FlieBkomma-Variablen die je 5 Byte bendtigen,
zum anderen Wort-Variablen die aus zwei Byte bestehen, und
schlieBlich Byte-Variablen die nur aus einem einzelnen
Byte bestehen.

6.2.3 Multiplizieren und Dividieren

In den Befehlen PUNKT und LINIE, werden jeweils arithme-
tische Berechnungen bendtigt. Im Gegensatz zu Subtrahieren
und Addieren, die durch einfache Maschinenbefehle zu rea-
lisieren sind, braucht man fir die Bewédltiqung einer Mul-
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tiplikation oder einer Division ein kleines Unterprogramm.
Die 1im Basic-Interpreter vorhandenen Routinen sind hier
ungeeignet, weil sie nur FlieBkommazahlen verarbeiten und
die zweimalige Umwandlung zusammen mit der FlieBkomma-Ari-
thmetik zu viel Zeit beanspruchen wirde.

Multiplizieren

FLILT =

ETR PR

STFR FROH @
LOW #Fas .

CLC
FLILT L =

HICHTZ ADDTERER

o FREDO = FRD + FRAEL

fFC e F W T PR

O MILT L r R AN C R
LEFID
= EHOE LFED MULT TR T ETERER

Dieses Unterprogramm multipliziert eine 16 Bit-Zahl die in
den Speicherzellen FAK1llL, FAK1lll abgelegt ist, mit einer 3
Bit-Zahl in FAK2. Das Produkt der beiden Zahlen wird in
den Speicherzellen PRDL, PRDH abgelegt. Bei dem Algori-
thmus handelt es sich hier um die Ubliche bitweise Multi-
plikation, die abgeleitet werden kann, aus dem Verfahren,
das man anwendet, wenn man mit Bleistift und Papier multi-
pliziert.

Dividieren

[ [N R
(= (BRI (IR 3%
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STA GLATL
STA AUOTH @ FAEES = O
LIOF FAKLL
FoORHE DIW1
LDA FAKLH
FOEMHE D41
JHP DIZERE : DIWISOR =

-
D]

RN

L.DFA FROH
FoOEHE DIV

I.OFA FROL.
DODIVEHD ¢ PRO = &

FROL.
PR L
FROIL.
FFOH
o FARLH

FROH = FRL - FHAEL
DI i
THC RITIL ¢ FAREE ks + 1
SRES DL E = TR
EHIDTH ¢ 'ETZHERH
1T EIs FPRD <= B
10z

EMDE DIWIDIERER

Dieses Programm teilt eine 16 Bit-Zahl, die in den Spei-
cherzellen PRDL, PRDH ldbergeben wird, durch eine 16 Bit-
Zahl in den Zellen FAK1L, FAK1H, und liefert als Ergebnis
eine 16 Bit-Zahl, die in die Speicherzellen QUOTL, QUOTH
abgelegt wird.

Wenn der Divisor gleich Null ist, wird zur Ausgabe der
Fehlermeldung °"ODIVISION BY ZERO ERROR" gesprungen. Im
Ubrigen besteht der Algorithmus aus einem fortgesetzten
Abziehen des Divisors vom Dividenden und mitzéhlen der
Schleifendurchlgufe, bis der Dividend kleiner oder gleich
Null ist. Der Algorithmus, wie er von Rechnern ausgefihrt
wird, ist zwar etwas ecleganter und schneller, doch fir
unseren Umfang etwas zu komplex.

6.2.4 GREIN - Grafik einschalten

CikE TH 2
ol GETES'T ¢ ZE TIEHEMFARREE
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SEERE ok STH WARFAMG Y
Slas o =TH %
=116 S1E STA

B e & B § =TH

T1EE . Clas THY

SildE C1av Ry

S150 Clas EBHE

Slee D1aE FETE

Das Programm zum Einschalten der Grafik wird zusammen mit
den Unterprogrammen zum Ldschen und Farbesetzen behandelt,
die auch vom Programmstick GREIN aufgerufen werden.

Im Unterprogramm Grafik einschalten (GREIN) wird zuerst
mit Hilfe der Routine GETBYT ein Byte-Wert aus dem Basic-
Text eingelesen, mit 16 multipliziert wund zwischengespei-
chert. Dann wird nochmal die Routine GETBYT aufgerufen und
der erhaltene Wert zu dem vorher zwischengespeicherten ad-
diert und in das X-Register gebracht. Das X-Register ist
Eingabeparameter fir das Unterprogramm Farbe, das jetzt
aufgerufen wird. Dann werden noch die aktuellen Werte
zweier Bytes im Video-Controller gesichert und mit den
notwendigen Werten fur hochaufldsende Grafik beschrieben.
SchlieBlich wird noch der Grafikspeicher geldscht (Unter-
programmaufruf LOSCH) und das Unterprogramm verlassen.

Grafik léschen

In diesem Unterprogramm werden alle Speicherzellen des
Grafikspeichers geldéscht, d.h. auf 'O’ gesetzt. Als
Laufvariable dient dabei das Zellenpaar Z,Z+1.

Farben setzen

In diesem Unterprogramm wird einfach der gesamte Video-
speicher mit dem Wert des X-Registers beschrieben.

Aufruf von GREIN:

Adresse bei Aufruf mit SYS: 49155
Syntax: GREIN,ZF,HF bzw. SYS49155,7F ,HF
Ein kurzes Beispiel:

1818 GREIM,.V .S fur gelbe Punkte auf blauem Grund
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6.2.5 GRAUS - Grafik ausschalten

CFALLS £
LA
ETH
LDF ALTE BITS IM WIC
STH W tWIEDERHERSTELLEN
RTS ¢ EMDE UFRD GRAFPHIK AL

LR

i
e
KRN

|

Dieses kurze Unterprogramm schreibt lediglich die vorher
beim Einschalten der Grafik zwischengespeicherten Werte
wieder in den Video-Controller zurick, so daB die Grafik
wieder ausgeschaltet wird.

Adresse bei Aufruf mit SYS: 49164

Syntax: GRAUS bzw. SYS49164

6.2.6 PUNKT

FLIMET =

SDTHATEM LESEH

IH ADRLSADKH
IM “-REGISTER

P oE-KOORD.
PO EDORD,

s -RO0RD, 135

LA RORH

F BEL FLHL ra--EO0RD, < 2E5E
ZitF k1

F BEHE FLHERF

pe-l00RD, I 511

LA ADEL.

CHF #ed
B RS PUMERR ps-RO0RO. = 313

FLIML &

L.OFR ADRL

AHO #FEH7

TARY ¢ % = & AHD 7

SEC ¢ ZUM HIMETHREOTIERER

LOR #:*

FLIME

RO A
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STA CADRL» .4 @ LMD SFPETCHERH

FDFE + FRD
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FLIMEEFE:
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S

Dieses Unterprogramm hat zwei Finsprungstellen. Die erste
(Fabel  PUNKT)  wird beniil.zt, wenn das Unterprogramm als
Basic-Befehl  henilsl wird.,  Die  andere Einsprungstelle
LPENKS)  wird innerhalb  der folgenden Unterprogramme zum
Selzen eines einzelnen Punktes verwendet.

Bei Verwendung des Tabels PUNKT  mub beachtet werden, dabB
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die Parameter (X-  und Y-khoordinale des Punktes)  aus dem

Basic-Text mit Hilfe der Routine GHIAB cingelesen werden
und deshalb anschlieBend die X-Koordinate in  den Zellen
ADRL-ADRH abgespeichert ist und die Y-Koordinate sich im
X-Register befindet. Genau dort missen also auch die Koor-
dinaten abgelegt werden, wenn das Unterprogramm mit 1ilfe
des Labels PUNKS aufgerufen wird.

Im Bereich zwischen den Labels PUNKS und PUNI durchlaufen
die Koordinaten eine kurze Plausibilitdtspriifung. Wenn die
Koordinaten zu grob sind, springt das Programm sur Ausgabe
von 'ILLEGAL QUANIITY FRROR'.

Die Berechnung der effektiven Adresse und des su sctzenden
Bits geschieht analog zu dem in Kapitel 4.1.2 heschriebe-
nen Basic-Programm. Genauerc Angaben zum Algorithmus ent-
nehmen Sie bitte dem Listing.

Adresse bei Aufruf mit SYS: 49152
Syntax: PUNKT,PX,PY bzw. SY549152,PX,PY
Ein kurzes Beispiecl:

FEM s R TE SE TEER b
FLMET. L1
FLUMET - 1E

T.1
j FLAMET 1
V38 FLIMET L

6.2.7 LINIE

AL
Fi

i GESFE DCHERT
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O #5

STA =LAUFE

STH SLAUF+1 ¢ HSLAUFE = @
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LIMY1:
STH FREZ @ FAKE = YLAUWUF
LOA AY

EIT YOIZEH
= BMI L IHY:
L
S AOZ YLALF YL.AJF ADOIEREH
H HEHH EY'ZAY
B BCC LIHYZ @ UMBED. SPREUEG
LIMYZ:
SEC
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L.IHYZ:
FHA @ Y-EOORD. SICHERH
LOA =0IFF
STH O FAELL
LOA =0IFF4+-1
ZTH FAELH @ FAE
TSR MULT @ FRD
LA YDIRES
STAH FARELL
LOM #E
STA FAKLIH @ FAEL1 = ABZCEY--AYDY
2 JER DIV ¢ 2U0T=YLALF®-0IFF/YDIAESD
[
LOHA 2hTL
HOZ Ae
=STH ADFRL
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HDIFF
WLAUF # HOIFF

)
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ADR=YLALUF«=DIFF-YOIAES + A
FO. WIEDER HOLEH
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! : PUMHET SETIEH
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YLALIF
YOIAES @ EMDE ERREICHT FRIHT
4 LIMY1 ¢ HOCH EIHMAL
LIMY1 ¢ HOZH MEHRMALS
¢ EHDE

Das vorliegende Unterprogramm besitzt &hnlich dem Unter-
programm PUNKT, zwei Einsprungstellen.

Die erste Einsprungstelle hat das Label LINIE. Hier werden
wieder die Parameter aus dem Basic-Text eingelesen und in
die Speicherzellen AX, AX+1, AY, EX, EX+1 und EY abgelegt.
Genau in diese Speicherzellen muB man auch die Parameter
schreiben, wenn man das Unterprogramm tber das lLabel
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LINLES aufruft.

Der verwendete Algorithmus weicht etwas von dem in Kapitel
4.2.1 beschriebenen Basic-Programm ab. Deshalb soll hier
kurz der Programmablauf skizziert werden. Fir genauere
Angaben schen Sie jedoch wieder bitte im Listing nach.

Entsprechend den Relationen zwischen Anfangs- und Endpunkt
wird nach verschiedenen Programmstiicken verzweigt. Als
erstes wird geprift, ob die X-Koordinaten der beiden
Punkte gleich sind, dann wird zum Label LINXGL verzweigt.

Wenn die X-Koordinate des Anfangspunkts grdfer ist als die
des Endpunklts, werden die beiden Punte vertauscht. Dies
ist Fflr das Resultat am Bildschirm wunerheblich, jedoch
erleichtert es die Programmierung, wenn man im folgenden
davon ausgehen kann, dab die Differenz EX-AX positiv ist.
Diecse Differenz wird in der Speicherzelle XDIFF, XDIFF+1
zwischengespeichert. Die Differenz der Y-Koordinaten wird
ebenfalls abgespeichert und 2zwar in der Speicherzelle
YDISGN das Vorzeichen der Differenz EY-AY und in der Spei-
ciherzelle YDIABS der absolute Betrag der Differenz.

Ist diese Differenz gleich Null, wird zum Label LINYGL
verzweigt.

Jetzt muB nur noch gepriaft werden, ob der Absolutbetrag
der Differenz EY-AY kleiner oder gréBer als die Differenz
der X-Koordinaten ist. Wenn die Differenz der X-Koordina-
ten groBer oder gleich dem Absolutbetrag der Y-Koordinaten
ist, wird zum Label LINX verzweigt, ansonsten zum Label
LINY.

LINXGL:

Da dieses Programmstick nur aufgerufen wird, wenn die X-
Koordinaten der beiden Punkte gleich sind, kann man auch
noch die Y-Koordinaten nach GroBe sortieren, was die Ver-
arbeitung im folgenden erleichtert. Im Wesentlichen wird
namlich in einer Schleife von Anfangswert AY bis Endwert
EY alle Punkte auf eciner senkrechten Linie nacheinander
gezeichnet.

LINYGL:

Da die Punkte schon nach X-Koordinaten sortiert sind, kann
hier dieses Programmstick sofort mit dem Anfang einer
Schleife beginnen, die eine waagrechte Linie wvon links
nach rechts zeichnet.
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LINX:
Dieses Programmstiick zeichnet eine I.inie von 1links nach
rechts mit einer Neigung von + 45 bis - 45 Grad. Deshalb

ist es hier ginstig, die X-Koordinate als Laufvariable zu
benitzen wund daraus jeweils die aktuelle Y-Variable zu
berechnen. Die mathematische Funktion hierfir lautet:

Y = AY + (XLAUF x YDIFF / XDIFF).
Zum Berechnen des Terms werden die Unterprogramme MULT und
DIFF herangezogen, die in Kapitel 6.2.3 beschrieben wur-
den.
LINY:
Dieses Programm zeichnet schrige Linien mit Neigungswin-
keln zwischen 45 und 135 Grad. MHier muB die Y-Koordinate
als Laufvariable benutzt werden, und die X-Koordinate wird
jeweils berechnet. Die mathematische Funktion hierfir muf
also lauten:

X = AX + (YLAUF x XDIFF / YDILIABS).
Adresse von LINIE bei Aufruf mit SYS: 491G7
Syntax: LINIE,AX,AY,EX,EY bzw. SYS49167,AX,AY ,EX, EY

Ein kurzes Belispiel:

SEE T CHERT

L L LB R
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DO N

0000 00

X

PoDD D0 00 00 O

a
)

F —_ T
—

DB

py
AR

-
2l

[ ]

= =
1T

1%
XX

Dol

5l

SES4ERCA
HeEl g
SE4QCE
AS1S
a0O4ACE

AOSACE
s0z0CE

ST
LC
=T
LOA
STA

= 0
L
-
-
:
.
:
.
:

LoA
STH

LIy
AOFL.
1))
HOREH
I+ 1

o

SR

LIHIE

Ex+1
(e
EY
LIMIES

: LIMIE

LEs
Ll 1
A+ 1
l-.' ITI

AY

1y

EOIRDN
FIOORO.

LIMIE

LIMIE

SFEICHERH

[
" .

Iy

ES

OEERERM

Kapitel 6.2

& GESFEICHERT

ECEFLUNET

LIHTEREM ECZEFLUMET

S TEHEM

ZIEHEM

DR

[ R

[



Grafik-Erweiterungen 241

LD i,

I I

LD e e

ST L

LIEE LTy

=ZTH EY

VERCLIMIES  » n THTE FTEREH
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LLLIFI
ETH

WL
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]
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Pok LIFTES 0 LIRS S TEMEN

EHOE LD RECHTECK SZE TCHREM

Ebenso wie die Programme PUNKT und LINIE, hat auch dieses
Programm zwei Einsprungstellen, die erste mit dem Label
RECHT, die vier Parameter aus dem Basic-Text einliest und
zwar die GroBen O0X, O0Y, UX und UY analog zu ihrer Verwen-
dung in Kapitel 4.2. Die Parameter werden in den namens-
gleichen Speicherzellen abgelegt, so daB man dorthin dic
Parameter ablegen muB, wenn man das lLabel RECHS benitzt,
das fir den Einsatz innerhalb der Maschinenprogramme vor-
gesehen ist, wund somit die zweite Einsprungstelle dar-
stellt.

Nach dem Label RECHS folgen vier analoge Bldcke, die je-
weils die Parameter zum Ziehen einer Linie besetzen und
dann dieses Unterprogramm aufrufen.

Adresse bei Aufruf mit SYS: 49170

Syntax: RECHT,0X,0Y,UX,UY bzw. SYS49170,0X,0Y,UX,UY

Kurzes Beispiel:
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6.2.9 BLOCK
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EEnl BCE BLOZ * HETIH

sl F: : EMDE UFPRD BLOCE ZEICHHEM




Grafik-Erweiterungen 243

Der Teil zum Einlesen der Parameter des Unterprogramm-
Blocks ist praktisch identisch mit dem des Unterprogramms
RECHT. Ebenso werden die Eckpunkte in den gleichen Varia-
blenzellen 0OX, 0Y, UX und UY angegeben, wenn man das Un-
terprogramm Uiber das Label BLOCKS aufruft. Zundchst werden
die Parameter OY und UY der GroBe nach sortiert, so daB
spater eine Schleife von O0Y bis UY laufen kann. Diese
Schleife verwendet als Laufvariable, die Zelle YLAUF und
ruft jeweils das Unterprogramm LINIES auf.

Hier eine Anregung fir Fortgeschrittene: Wenn Sie mit die-
sem Unterprogramm einen Block zeichnen, der einen groBen
Teil des Bildschirms ausfillt, so werden Sie merken, daB
das Programm noch nicht sonderlich schnell ist. Das liegt
vor allem daran, daB jeder Punkt einzeln gesetzt wird. Sie
konnen sich jedoch eine verbesserte LINIE-Routine lberle-
gen, die jeweils acht nebeneinander liegende Punkte
gleichzeitig setzt, oder sogar einc spezielle Block-Rou-
tine die ganze Zeichenbereiche auf einmal setzt.

Adresse bei Aufruf mit SYS: 49173
Syntax: BLOCK,0X,0Y,UX,UY bzw. SYS49173,0X,0Y,UX,UY

Kurzes Beispiel:

SOE REM s BLOCE ZEICHHEH s
1516 BLOCE 158,208,178, 188

6.2.10 KREIS (bzw. Ellipse)

[ Y :
R CHETDM
GETHEE  2LIES E=.EY
kY fSFEICHERE EM
S HOREL
] Y ] [
HES1S HORH
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LI
LOF THTL
FILIT ko
ZIH HDRL
LD [HTH
SIHUSEN RSN
AOEH AR = Ee THT S DM LFLIF 2
LIF PR ] PR

LALIF
R S | ]

DN I S TR S

ALk
i3

IR MRS

= LAUF + STEF

FI - LAUF
_ALIF e ZER
ZE TDHHEHM

HLETFE EL
UFRED ELLIFES

Diese Routine besitzt vier Parameter von gemischter Art.
Der erste Parameter (X-Koordinate des Mittelpunkts) ist
ein 2 Byte-Parameter, der ndchste Parameter (Y-Koordinate
des Mittelpunktes) ist ein Byte-Parameter, und die beiden
anderen Parameter (Radius in X- und Y-Richtung) sind
FlieRkomma-Parameter.

Zum Einlesen eines FlieBkomma-Parameters wird die Basic-
Routine FRMNUM benitzt. Die Parameter werden in die Spei-
cherzellen KX, KX+1, KY sowie 5 Byte in die FlieRkomma-Va-
riable RX und 5 Byte in die FlieBkomma-Variable RY.
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Im  weiteren werden  im wesentlichen FlieBkomma-Routinen
verwendet, die den Algorithmus des in Kapitel 4.2.5 be-
schriebenen Basic-Programms nachvollziehen.

AnschlieBend missen noch die erhaltenen FlieBkomma-Werte
in Intcger-Werte umgewandelt werden, um die Koordinaten an
das Unterprogramm PUNKT zu dbergeben.

Die verwendete Schleife beniitzt (die FlieBkomma-Laufvaria-
ble LAUF mit der Schrittweite STEP. Die Schleife l&uft
immer von O bis 2 * PI.

Adresse bei Aufruf mit SYS: 49176

syntax: KRETS,KX,KY,RX,RY bzw. SY549176,KX,KY,RX,RY

Kurzes Beispiel:

GETRAE
A

i ADFIL.
[FES
A

il CEZFETCHERT
COCHEZOM fEOMMA UEEBERLEZER
JoE FRAMUM (HOLE R

HEAEH

CHEZOM  pHOMAA UEBERLESEN
© FRFMUM HOLE Ry

FEOMMA S LEEBE
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FHRC == ST DR

SRS
COFMALE ¢ FRC w= ST TR R
HF

e LTS L DB

5 S

FrRALE @ FEID = DS 0T paeiy
HFEISL
R
FRLLEE = FRG = COS0k T
FILLETHT 2 FAD - 1THTE

IHTL
it

U]
T

Hier werden, 4&hnlich wie im Unterprogramm KREIS finf
Parameter mit gemischten Typen eingelesen. Das sind: KX,
KY, RX und RY, mit der gleichen Bedeutung wie bei KREIS
und WI fir den Winkel, in dem der Radius gezeichnet werden
soll.

In den folgenden Zeilen, in denen wieder einige Aufrufe
von FlieBRkomma-Routinen vorkommen, wird im wesentlichen
wieder das Basic-Programm aus Kapitel 4.2.8 nachgebildet.

Adresse bei Aufruf mit SYS: 49179

Syntax: RADIUS,KX,KY,RX,RY,RW bzw. SYS49179,KX,KY,RX,RY , RW
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Kurzes Beispiel:

Lagr REM #ke 12
FORE bl= & T0O
FEOTLES Ve, 1EE T

HET

HEHL [GEF

ETERM
115
-k

A

6.2.12 Symboltabelle

Zum AbschluB der Beschreibung der grafischen Routinen soll
noch die Symboltabelle abgedruckt werden, in der alle
Variablenzellen, Hilfszellen, Konstanten, ROM-Routinen und
Labels zu finden sind.

SNV MEIDLE = L L_AE lU4r
HHHP TH'F ey LLAEI.
LL»“J (NS LHEL
[IRY L.HEL.
[ L.HEL..
LLAEL
_AEL
LHEL
.HE:L..
L.FEL.
LAEL
LHEL.
L.AEL.
LAEL.
LAEL.
L.ABL.
LFEL.
LLAEL BFA
L.AEI LlBC
LLAEL 2113
LAEL  Z13F
LAEL. 140
LAEL. 12177
LLAEL.  T1RE
LAEL  iZiBsE
LAEL oz
= LLAEL  Z1CF
L. THYGIL LLARL Z1EV
LoTHYI51 LHEL.
l’erD LLHEI..
L_AEL.
LABL
LAEL.

DUUTH

:IIIIJF al

il
Do R

i

THTH
Fal
F1H

ik Iﬂ‘
FFEPTLIE
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120001
DN In
[N NIg[Y]
[N S8
[ RIEIn
ulg(n
N S|
[T RIA]
(eI RN
[NTEIH

L THE
L LR
L THY T

[ Loy
[

=

| FLIF

STER ML T 1
Ll 1 HE L L) B e~

£ LI E D
g

[T

TOTRES
EANEINS
TLALIF

6.3 PAUSE - Befehl

Wenn man ein Basic-Programm fir kurze Zeit anhalten will,
so wird meistens eine Warteschleife ( FOR I=1 TO 1000
NEXT ) verwendet. Nachteilig ist, daB eine Variable ver-
geudet wird, und daB die Zeit nicht in Sekunden angegeben
werden kann.

Deshalb wird im folgenden eine Routine vorgestellt, die

sich einer der im Commodore 64 eingebauten Uhren bedient,
um eine definierte Anzahl von Sekunden zu warten.

SPEL ER s LA

1.1

SELLE MO oy

K R 515
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Zum Versténdnis des Programms ist es notwendig, die Bedeu-
tung der verwendeten Register des CIA (Complex Interface
Adapter) im Commodore 64 zu kennen.

Im vorliegenden Programm wird der zweite CIA mit der
Startadresse $DDO0 = 56576 verwendet. Die Adresse eines
Registers ergibt sich also aus Registernummer + $DDOO.

CIA - Register 8, 9, 10 und 11

Diese Register enthalten die Zehntel-Sekunden, die Sekun-
den, die Minuten und die Stunden jeweils im BCD-Format

CIA - Register 14

Bit 7 muB gesctzt werden, wenn der Rechner am 50-Hz-Netz
betrieben wird. Ansonsten geht die Uhr nach.

CIA - Register 15

Bit 7 dieses Registers muB gesetzt werden, bevor man die
Uhrzeit ( Register 8 - 11 ) setzt.

Im vorliegenden Assembler-Programm wird zundchst die Zeit
auf 00:00:00:0 gesetzt, und dann die Anzahl der Sekunden
aus dem Basic-Text gelesen (JSR GETBYT). Dann wird mit
Hilfe einer Schleife diese Binadrzahl in eine BCD-Zahl fur
die Sekunden und eine fidr die Minuten umgewandelt. Zur
Speicherung dieser Werte werden die Zellen SEC und MIN
verwendet.

In der ecigentlichen Warteschleife werden nun die CIA-Re-
gister 9 und 10 immer wieder abgefragt, bis die Sollzeit
abgelaufen ist. Zwischendurch wird aber immer wieder die
Stoptaste abgefragt (JSR STOP), damit der Rechner durch
eine zu lange Pause nicht vdllig blockiert ist.

Adresse fiar Aufruf mit SYS: 51712
Syntax: PAUSE,SE bzw. SYS 51712, SE
Das Kommando SYS 51712,0 bzw. PAUSE,O setzt nur die Uhr im

CIA 2 zuriick. SE bedeutet die Wartezeit in Sekunden, und
kann auch eine Variable secin.
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6.4 Basic-Funktion ASC() &ndern

s mag vielleicht schon  einigen Lesern  anfgefallen sein,
dah  die  ASC-Funktion zu cinem "TILEGAL QUANIITTY ERROR'
fahrt, wenn das Argument  ein lecrer  String ("") ist. In
vielen Fallen, insbesondere beim Einlesen  von ecinzelnen
/cichen von der Floppy (vgl. Kapitel 3.2) wére es gilins-
tiger, wenn die Funktion ASC("") den Wert '0' liefern
wirde.

Daszu muB  man einen  Teil des Basic-Interpreters andern.
NDies funktioniert natdirlich nur, wenn der  Interpreter im
RAM steht. Deshalb misscen wir im Adress-Bereich  $A000 bis
SBEIFF das ROM in das RAM kopieren. In diesem Bereich stehl
auch die ASC-Funktion.

Der Kopliervorgang kann mit einer Basic-Schleife
FOR [ = 409650 T0O 49151 : POKE [,PEEK(L) : NEXI

rcalisiert werden. Befindet sich der Commodore 04 im Nor-
mal zustand, so adressiert man in diesem Bereich (dezimal
40690 bis 49151 mit einem Lesevorgang (PLEK) immer das
ROM, und mit einem Schreibvorgang POKE) immer das RAM.
Dadurch gyestaltet sich der Koplervorgang besonders
einfach.

Jetzt. kdonnen wir die Kople des Basic-Interpreters nach
eigenen Vorstellungen abadndern. Trotzdem werden immer noch
die Basic-Befehle aus dem ROM abgearbeitet, bis wir den
Befehl

POKE 1,PEEK(1) AND 127

geben, womit der Prozessorport Nr. 0 auf Null geschaltet
und das ROM ausgeblendet wird.

Betriebssystem-Routinen, die nicht im Bereich $A000 bis
$BFFF stehen kdnnen mit den obigen Befehlen nicht geéandert
werden. Wir werden jedoch in einem der folgenden Bénde
dieser Buchreihe ein Beispiel fir eine Betriebssystem-
Anderung geben.

Die ASC-Funktion im Basic-Interpreter sieht zunédchst so
aus:
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Adr.  Code Befehl Kommentar

B7813 208287 JSR $B782 string holen, Lange in Y

13781 1008 BEQ $B798 Wenn Lange=0, dann 'TLLEGAL
QUANTITY ERROR '

B790  A00O LDY #$00 Y = 0

B792 B122 I.hA ($22),Y erstes Zeichen holen

B794 A8 TAY ASCII-Code nach Y

B795  4CA2083 IMP $B3A2 in FliePkomma umwandeln

798 4048832 IMP $8248 "TLLLLEGAL QUANTITY ERROR'

Wenn der Sprung in Adresse $B78F nach $B795 zeigen wirde,
widre die Fehlermelduny abgeschaltet. Es muB jetzt noch
sichergestellt sein, daB die Funktion dann wirklich den
Wert O zuridickgibt. Glicklicherweise bendotigt die Routine
HB3A2 nur  das Y-Reqgister als Eingabe-Parameter, wund das
enkhdlt ja Noll, wel 1 darin die Ldnge des Strings gespei-
chert war.

Wir brauchen also nur die Zeile bei Adresse $B78E &ndern
in:

378  FOO5 BEQ) $B795

Die zu édndernde Speicherzelle $B78F hat die dezimale
Adresse 46991, so dab dic yesamte Anderung mit dem Befehl

POKE 46991,5
erledigt werden kann. Hier noch einmal das Listing des

qesamten Basic-Programms, das fir die Anderung des ASC-
Befehls benotigt wird:

S0 FORL
O
TR
R SN TR e Xl
SE PR E L L F

ot R O DR I O B T 1 I AN g A
D FLIRETT DO FEHDE R
FIE B Ll HAL T

6.5 Ein- und Ausschalten der Basic-Erweiterungen

Beim Einschalten der Basic-Befehle gibt es folgende Punkte
zu beachten:

Die Maschinenprogramme fur die Basic-Erweiterungen stehen
zunachst noch auf Floppy und missen deshalb erst geladen
werden. Dann muB noch das Maschinenprogramm INIT aufgeru-
fen werden, das den Befehls-Dekodier-Vektor umsetzt.
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Ein- und Ausschalten der Erwciterungen

Im Direktmodus gibt man dazu folgende Befehle ein:

LOAD "BASERW.O0BJ",8,1

NEW
.LOAD "GRASS.0BJ",8,1
NEW
LOAD "PAUSE.OBJ",8,1
NEW

SYS 51200

Damit sind alle oben beschriebenen Befehle ( mit Ausnahme
der geanderten ASC-Funktion ) eingeschaltet.

Will man die Erweiterungen in einem Basic-Programm ein-
schalten, so muB dies etwa folgendermaBen geschehen:

10 IF 1.=0 THEN
20 IF L=1 THEN
30 IF L=2 THEN
40 SYS 51200

1 LOAD "BASERW.0OBJ",8,1
2 : LOAD "GRASS.0BJ",8,1
3 LOAD "PAUSE.OBJ",8,1

L
L
L

Da das Programm nach einem LOAD-Befehl immer wieder zur
ersten Zeile springt, muB in einer Variablen (hier: L)
festgehalten werden, welche Maschinenprogramme schon
geladen worden sind.

Diesc Verfahrensweise mag etwas umstandlich erscheinen,
jedoch konnen hier zusétzliche Erweiterungen leichter ein-
gebaut werden, als wenn alle Befehle in einer einzigen
Objekt-Datei gespeichert sind,

Das Ausschalten geschieht einfach durch den ncuen Befehl
AUS bzw. SYS 51211

der den Befehls-Dekodier-Vektor wieder auf seinen ur-
sprunglichen Wert zuriickselzt.

Bei rechenzeitintensiven Ablidufen innerhalb komplexer Pro-
gramme in denen keine Basic-Erweiterunqgen benotigt werden,
kann man die Erweiterungen beliebiqg mit SyS 51200 und AUS
ein- bzw. abschalten, um den Umweq der Prifung von neuen
Befehlen einzusparen, NDies isl jedoch nur in Extremfdllen
notwendiq.

SYS 51200 kann man beliebig oft eingeben, ohne weitere
Auswirkungen zu erzieclen. Bei komplexen Programmstrukturen
ist jedoch besonderes Augenmerk auf den Befehl AUS  7u le-
gen, der offensichtlich nur einmal nach SYS 51200 geqgeben
werden kann.
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7. Sonstiges

Im letzten Kapitel sollen noch einige kleinere Hinweise
zur besseren Nutzung des Commodore 64 gegeben werden. Da
Programme der alten Serien 2000/3000 (bernommen werden
konnen, und als reines Basic-Programme im Prinzip sofort
lauffahig sind, soll kurz auf die Ubernahme solcher Pro-
gramme eingegangen werden.

Fir die Serie 8000 gibt es mehr programmtechnische Hilfs-
mittel, so daB eine Programmeditierung dort auch fir Com-
modore 64-Programme sinnvoll ist.

Ganz zum SchluB noch einige Hinweise auf besondere Eigen-
heiten und die wichtigsten Adressen aus der Zero-Page.

7.1 Programmibernahme iUber Kassettenrekorder

Die Ubernahme von Basic-Programmen der Serien 3000/4000/
8000 auf den Commodore 64 ist unproblematisch, da der
Commodore 64 die Programme selbst anpasst.

7.1.1 Serie 2000 auf Commodore 64

Die Programmdateien beim Commodore 64 sind gegeniber der
2000er Serie um ein Byte kirzer. Deshalb ist mit den An-
weisungen (im Direkt-Modus)

POKE 2051,PEEK(2052)
POKE 2052,PFEK(2053)
POKE 2053,58

schon die Lauffahigkeit hergestellt. Dies gilt natirlich
nur rdr reine Basic-Programme. In den ersten beiden Zeilen
wird die Anfangsadresse des Basic-Programmes um eine
Adresse vorgezogen, wund in der dritten Zeile wird das
‘frei' gewordene Zeichen in der ersten Programmzeile mit
einem ':' besetzt. Diese Doppelpunkt kann man dann im Ba-
sic-Cditor nach LTIST ganz normal léschen, wenn er stort.
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7.1.2 Commodore 64 auf Serien 8000 und 3000

Bei Ubernahme von Programmen auf Rechner der Serie 8000
und 3000 sieht die Sache etwas anders aus. Nach dem Laden
des Programmes (Uber den Kassettenrekorder ruft man zu-
ndchst den eingebauten Monitor mit

SYS 1024

auf, und 1aBt sich die Speicherzellen 1024 Dbis 1030
(dezimal) anzeigen mit

.m 0400 0400

AnschlieBend &ndert man die Anzeige wie folgt ab:
0400 00 01 08 00 00 3A 00 aa

Damit wird der Programmanfang auch fir die 8000/3000er
Serie auf das beim Commodore 64 (ibliche 2. Kilobyte des
RAMs gelegt, und eine Zeile O eingefligt, die ecinen ':'
enthalt.
Dann kann man mit

. X
den Monitor verlassen und mit

0 (Return-Taste)
die Zeile O gleich wieder ldschen. Mit

LIST

hat man nun das gleiche Programm wie auf dem Commodore 64.

7.2 Interessante Kleinigkeiten

Rund um den Cursor

Aktuelle Cursorposition
Die aktuelle Position des Cursors 14aBt sich mit

PEEK(214) (fFir die Zeile)
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PEEK(211) (fir die Spalte)
abfragen. Ebenso konnen Sie mit

POKE 214,(Zeile)
POKE 211, (Spalte)

den Cursor setzen. Damit haben wir zwar den Cursor (fir
den Rechner) gesetzt, jedoch wissen Bildschirm- und Farb-
RAM davon noch nichts. Aber dafir gibt es im Betriebssys-
tem eine Routine, die man mit

SYS 58460

aufrufen kann. Als Ubung fir den Leser mégen die Routinen
aus Kapitel 2.1 und 2.2 dienen, womit die Unterprogramme
ab Zeile 20000 entfallen konnen.

ACHTUNG ! Spalten und Zeilen werden von 0-39 und 0-24
numeriert !

Cursor ein- bzw. ausschalten

Der Cursor blinkt in der Regel immer, wenn der Computer
etwas vom Anwender wissen will, auBer wenn ein Zeichen von
der Tastatur mittels des GET-Befehls angefordert wird.
Soll der Cursor auch bei einer Eingabe mit GET blinken, so
ist das Flag in der Zero-Page (Zellen 0-255 im RAM) ent-
sprechend zu indern. 'O' bedeutet 'Cursor ein' und ein an-
derer Wert 'Cursor aus'. Also:

POKE 204,0 : REM Cursor ein
POKE 204,1 : REM Cursor aus

Ob der Cursor gerade blinkt oder nicht, kann man durch
PEEK(207)
erfragen. Hier Dbedeutet der Wert 'O' allerdings Cursor
aus. Um Fehler zu vermeiden, sollte man vor dem Einschal-
ten den Cursor erst auf ‘dunkel’ stellen, also die Be-
fehlsfolge
POKE 207,0 : POKE 204,0

eingeben.
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REPEAT aller Tasten (Dauerfunktion)

In der Regel sind nur drei Tasten (finf Funktionen) mit
einem automatischen Repeat ausgeristet: die Cursorfunk-
tionen und die Leertaste. FUr alle anderen Tasten 1ist das
erste Bit in Zellen 650 des RAM interessant. 1Ist dieses
Bit gesetzt (PEEK(650) groBer gleich 128), so haben alle
Tasten eine Dauerfunktion:

POKE 650,128 : REM Dauerfunktion ein
POKE 650,0 : REM Dauerfunktion aus

WAIT-Befehl

Anstatt einer Schleife

100 GET A$: IF a® = """ THEN 100
kann man auch schreibhen

WAIT 203,63 oder
WAIT 198,1

Der erste Befehl wartet, bis eine Taste gedrickt wird und
der zweite Befehl wartet, bis die Zahl der Zeichen im Tas-
taturpuufer 1 ist. Beide Befehl haben die gleiche Wirkung.

An den beiden Beispielen merkt man schon die Wirkungsweise
des Befehls: es wird gewartet, bis in der zuerslL genannten
Speicherzelle der Wert erscheint, der hinter dem Komma
eingegeben wurde. Dies gestaltet eine elegantere Program-
mierung, als die anfangs vorgestellte Schleife. Aber sie
hat auch Nachteil, denn die Kompatibilitat zu Rechnern
einer anderen Serie geht verloren, da das RAM des Be-
triebssystems bei jedem Rechner anders aufgebaut ist.

Weitere WAIT-Befehle:
WAIT 653,1 :REM Warten auf die SHIFT-Taste

WAIlI 653,2 :REM Warten auf die C= -Taste
WAIT 653,4 :REM Warten auf die CIRL-Tastle
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7.3 Die wichtigsten Adressen aus der Zero-Page

Hex-Adresse

2B
2D
2F
31
33
37
73
7A
91
98
C5
C6
Cc7
cB

N3
N6

2C

2E

30

32

34

38

8A

78

Bedeutung

Zeiger auf Basic-Programm-
Start (L,H)

Zeiger auf Beginn der Varia-
beln (L,H)

Zeiger auf Beginn der Arrays
(L,H)

Zeiger auf Ende der Arrays
(L, H)

Zeiger auf Beginn der Zei-
chenreihen (L,H)

Zeiger auf Ende des Basic-
RAM (L,H)

CHRGET-Routine fir Zeichen
aus Basic-Text
Programmzeiger (L,H)

ST ?Status)

Flag fur Stop-Taste

Anzahl der offenen Dateien
Letzte gedriickte Taste
Anzahl der Zeichen im Tasta-
turpuffer

Flag fir RVS-Modus

Gedrickte Taste

Aktuelle Spalte des Cursors
Aktuelle Zeile des Cursors

0100
0277
0281
0283
0286
0287
0289
028A
028D

028k
02Co
0300
0311
0314

O1FF
0280
0282
0234

02FE
0301

0312
0315

Dezimal
43 44
45 46
47 48
49 50
51 52
55 56
115 138
122 123
144

145

152

197

198

199

203

211

214

256 511
631 640
641 642
643 644
646

647

649

650

653

654
704 756
768 769
785 786
788 789

Stack des Rechners

Tascaturpuffer

Start Basic-RAM

f-nde Basic-RAM

Aktuelle Farbe

Farbe unter Cursor

Lange Tastaturpuffer

REPEAT alle Tasten

Flag fir SHIFT, C= und CTRL
Bit 0, 1 und 2

Flag fur SHIFT

Block 11 (fur Sprites)

Vektor fur Fehlermeldung

USR-Vektor (normal:$B248)

IRQ-Vektor (normal:$EA31)
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Hex-Adresse Deszimal Bedeulung

0316 - 0317 790 - 791 BRK-Vektor (normal:$FLG6)
0318 - 0319 792 - 793 NMI-Vektor (normal:$FE47)
033C - 03K 828 -1019 Bandpuf fer

0340 - 037F 832 - 894 Block 13 (fir Sprites)
0380 - 03BEt 895 - 958 Block 14 (far Sprites)
03CO0 - 03Ik 960 -1022 Block 15 (fur Sprites)

Dort wo (L,H) steht, werden Werte bis 65535 gespeichert,
die wie folgt zu errechnen sind:

Z = PEIK (1.Zelle) + 256 * PEFK (2.Zelle)
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Anhang 1

Tabelle der Paramctertypen:

A - Ausgabeparameter von diesem Unterprogramm

k- Eingabeparameter fir dieses Unterprogramm

G - Globale Variable

H - Hilfsvariahle

P - Aufrufparameter an Unterprogramm

R - Rickgabeparameber von Unterprogramm

- Transienter Parameter (ist in einem Unterprogramm

gleichzeitig Fingabeparameter (E) und Aufrufpara-
meter (P) bzw. A und R

Globale Variablen gibt es zwar bei Basic nicht, da Basic
keine block-orientierte Sprache wie z.B. PL/1 ist, aber in
diesem Buch 1islt dieser Begriff fir Variablen verwendet
worden, die man in anderen Sprachen global definiert
hatte.

Da der verwendete Typenraddrucker die Zeichen 'groBer als'

und ‘'kleiner als' nicht drucken kann, wurden diese Zeichen
wie folgt ersetzl:

NE - Not Equal

GT - Greater Than

LT - Less Than

GE - Greater or Equal
ILE - Less or Equal

ungleich
groBer als
kleiner als
groBer gleich
kleiner gleich

NN

Die in den Kapiteln angegebenen Zeilenbereiche koénnen mit
denen der abgedruckten Listings differieren, weil offen-
sichtliche REM-Zeilen (in der Regel die Uberschriften von
Unterprogrammen) nicht mitgedruckt wurden.

Bei den Programmen mit hochaufldsender Grafik wurden -
entgegen dem abgedruckten Listing - einige REM-Zeilen
geloscht, da sonst der fur hochaufldsende Grafik reser-
vierte Basic-Programm-Bereich uberschritten worden wéare!
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Anhang 2

Die Farbcodes des Commodore 64:

FAREE FORE-HERT  TRSTE ZETIZHEH

X}

SZHNARE
HEIS=
EOT
TUEREIS
WIOLETT
GRIIEH
ELAL
GELE
CIEAMGE
ERRALIH

—
!

CTRL
TEL
CTRL
CTREL
TRL. b |
ZTRI. if
CTRLF e
CTRL =

=

]
4
a
k.

TN B 00 R o

— 0
PR
(5

X : :‘:{. IS B AT ) I R Y B O B

HELLFOT ; i
GRAL 1 ] e i
GRAL 2 1z z i

T £ L [
LA

HELLGRELEH

—
[l
]
iy
-

HEL.L.ELHAL 1 = T m
GREAL 2 15 C= = L
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Anhang 3

In den Programmlistings tauchen folgende Bildschirmsteuer-
zeichen auf:

CHTEMETELE R

H
|
1]
LI
i
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Anhang 4

Anhang

Sprite-Register: ( Basis 53248 ist jeweils zu addieren)

Ganze Register je Sprite:

Sprite X Y Farbe
0 0 1 39
1 2 3 40
2 4 5 41
3 6 7 42
4 3 9 43
5 10 11 44
6 12 13 45
7 14 15 46

Gesamtregister mit einem Bit je Sprite:

Ubertrédge X-Koordinaten
Sprite ein/aus

Ausdehnung in X-Richtung
Ausdehnung in Y-Richtung

Prioritat gegen Hintergrund

Multicolor
Kollision Sprite/Sprite

Kollision Sprite/Hintergrund

16
21
23
29
27
28
30
31



Ausblick auf die weiteren Bande:

Band 2: Basic-Spiele
Spiele * Spiele * Spiele * Spiele * Spiele * Spiele *

Denkspiele, Kartenspiele, BOorsenspiele, Wirtschaftsspiele,

Spiele * Spiele * Spiele * Spiele * Spiele * Spiele *

Ein Buch nicht nur zum Spiele abtippen, denn die gibt es
auch auf Diskette, sondern zum selbst ergédnzen und &ndern.
Alle Spiele sind 1in der gelieferten Form fir komplettes

Spiel geeignet, aber Software 148t sich ja immer verbes-
sern.

Band 3: Leitfaden fir Fortgeschrittene

- Multi-Color-Sprites

- Multi-Color-Grafik

- Sound-Generator

- Disassembler

- Datenverwaltung mit der Floppy

- Deutsche Fehlermeldungen

Band 4: Assembler / Disassembler

Der Assembler aus Band 1 und der Disassembler aus Band 3
werden um einiges ergédnzt, z.B. durch Aneinanderbinden von
Source-Files, und alles wird natirlich genauer erkléart.

Band 5: Simon's-Basic
Niitzliches im Umgang mit Simon's Basic. Ein erweitertes
und kommentiertes Handbuch.

Band 6: Spiele

Nochmals Spiele. Diesmal mit Maschinenprogrammen und Musik
sowie vielen Kniffen.
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Das Coqmagegre 64-Buch

Band 1- fiir den Erstanwender

Einige Biicher, die den Commodore 64 zum Thema
haben, sind schon auf dem Markt erhéltlich. Die
meisten Biicher sind jedoch fiir die Belange von be-
stimmten Anwendergruppen geschrieben.

Das vorliegende Buch soll fiir den Einsteiger mit
dem Commodore 64 ein Leitfaden sein. Das heil3t
nicht, daf dieses Buch einen kompletten Basic-Kurs
beinhaltet, sondern dafl von Beginn an alle Mog-
lichkeiten des Commodore 64 beschrieben werden.
Im ersten Kapitel werden zur Einfithrung einige
Programme beschrieben, die in dieser Form auch
auf anderen Rechnern (besonders anderen Commo-
dore-Rechnern) laufen. Erst nach dieser Grundlage
wird auf die speziellen Eigenschaften des Commo-
dore 64 eingegangen.

Die meisten Programme sind so aufgebaut, dal} sie
vom Leser noch nach seinen Wiinschen ergéinzt wer-
den konnen. Fiir Ubungszwecke werden immer wie-
der Tips fiir Anderungen oder Erweiterungen gege-
ben. Es ist nicht Sinn dieses Buches, vorgefertigte
Programme zu liefern, sondern den Leser beim akti-
ven Arbeiten mit seinem Rechner zu unterstiitzen.

HANS LORENZ
SCHNEIDER

geboren am 15.10.1953
in Koln. Nach dem Ab-
itur 1973 studierte er

Die vielfaltigen Moglichkeiten des Commodore 64
konnten nicht alle in diesem Buch behandelt wer-
den, da groBer Wert auf eine genaue, leichtver-
standliche Beschreibung der Fakten gelegt wurde.
Es sei daher an dieser Stelle auf die weiteren Bande
hingewiesen.

Band 2 dieser Reihe befaf3t sich mit Spielen und ist
analog zu Band 1 aufgebaut. Also nicht nur »Dis-
kette rein — spielen«, sondern »spielend Program-
mieren lernen«. Band 3 ist ein Leitfaden fiir Fortge-
schrittene und behandelt die Themen, die in Band 1
nicht behandelt wurden. Band 4 ist den Freunden
des Maschinenprogramms gewidmet. Dort werden
ein ausfithrlicher Assembler und ein Disassembler
genau erklart. Band 5 ist einer weitverbreiteten
Software-Erweiterung des Commodore 64 gewid-
met: dem Simon’s Basic. Band 6 bringt schlief3lich
wieder Spiele — fiir Spiele-Profis mit Maschinen-
programmen. Zusitzlich sind zu jedem Band Dis-
ketten erhéltlich, die dem Leser das Eintippen der
beschriebenen Beispiele ersparen.

von 1976 bis 1980 In-

formatik an der Bundeswelirhochschule in Miin-
chen. Seit 1980 ist Schneider Inhaber und Ge-
schaftsfithrer eines Software-Hauses, das sich
hauptsdachlich mit der Erstellung von Individual-
Software fir Mikrocomputer (Commodore) befal3t.

WERNER EBERL
geboren am 23.2.1962
in  Miinchen, begann
gleich nach dem Abitur
1980  sein  Physik-
Studium. Seine grofie
Leidenschaft waren schon immer die Computer.
Seit 1980 ist er auch als freier Mitarbeiter fiir ein
Software-Haus tatig, wo er fiir die Umsetzung van
Konzepten in lauffihige Programme verantwortlich
ist.

Marit Technik verlagsgesellschaft mbH
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