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Yoeywort

Fragt man C64-Besitzer, was ihnen am meistverkauften Computer der Welt im Vergleich zu
allen anderen Geriten so gut gefillt, wird man auch folgende Antwort zu héren bekommen:
»Bei anderen Computern geht alles nach festgefiigten Normen vor sich; die eigene Kreativitit
kann sich nicht entfalten. Aber beim C64 kommt es darauf an, da man sich nach und nach
in die Materie einarbeitet; dies gibt einem das befriedigende Gefiihl, sein Geriit immer mehr
zu beherrschen. Vor allem die vielen Tips, Tricks und Hilfsprogramme. . .«

Lassen Sie mich den letzten Satz fortsetzen:

»...bietet dieses umfassende Buch in einer véllig neuartigen und kompletten Zusammen-
stellung.«

Keine Frage, besonders die unzihligen Tips, Tricks und Tools machen den C 64 so interessant.
Das vorliegende Werk mochte Thnen helfen, das Optimale aus Threm Geriit herauszuholen.
Dabei ist es in jeder Situation ein hilfreicher Ratgeber und zugleich auch eine Quelle von Infor-
mationen und Anregungen. Vor allem Einsteiger mochte es dienlich sein, die vielen kleinen
und groBen Probleme zu bewiltigen, die der C 64 aufwirft. Gelingt Thnen dies erst einmal, so
verhilft es Ihnen auBer zu regelmiBigen »Aha!«-Erlebnissen und einer steigenden Souverénitit
auch zu qualifiziertem Wissen iiber Ihren C64 und das Programmieren im allgemeinen.
Der typische Insider mochte hingegen mit allen erlaubten (und auch unerlaubten) Tricks dem
C64 ein Maximum an Leistung entlocken; dafiir stellt dieses Werk zahlreiche Programmier-
techniken in Basic und Maschinensprache vor, die teilweise in dieser Form noch nie ver-
offentlicht wurden.

Da die thematische Spannweite dieses Werkes zu groB ist, um in einem Vorwort alle Besonder-
heiten zu beschreiben, mochte ich Thnen vorschlagen, einfach loszulegen: Halten Sie die beilie-
gende Diskette bereit und »here we go«! Auf dem Weg durch die verschiedensten Bereiche des
C64 hoffe ich, Sie durch eine bewuBt lockere Sprache und hilfreiche Programme fiir den C 64
begeistern zu konnen. Mein Ziel ist dabei nicht nur, Sie mit fundiertem Wissen zu versorgen,
sondern vor allem, Thnen das zu vermitteln, was wohl unser aller Ziel ist: SpaB am Computern
durch sichtbare Erfolge!

Dies versuche ich durch eine Mischung aus neuartigen Techniken sowie einer Zusammenstel-
lung praxisbewéhrter Hilfsprogramme aus dem 64’er-Magazin zu erreichen. Die beiliegende,
doppelseitig randvoll bespielte Programmdiskette bote sogar — ohne Ubertreibung — geniigend
Stoff fiir mehrere Biicher.
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Zur Listing-Lawine

Einen der groften Vorteile dieses Werkes sehe ich in der einzigartigen Programmdiskette
(doppelseitig bespielt), die neben unzihligen Utilities auch alle Programmierbeispiele enthdlt.
Wenn Sie dieses Buch durchblittern, werden Ihnen die vielen Listings sicher auffallen; diese
waren eine logische Konsequenz aus dem Reichtum an Programmiertricks und fertig verwend-
baren Modulen. Ein Listing sagt mehr als tausend Worte!

Zur Enistehung des Buches

Dieses Buch ist zwar in einer recht kurzen Zeitspanne verfaBt worden, doch darin spiegelt sich
die Erfahrung aus dreieinhalb Jahren intensiver C 64-Begeisterung wider. In der Tat stammen
einige der hier gezeigten Tricks aus den ersten Wochen meiner Beschiftigung mit dem C 64,
doch gerade durch das spite Verfassen des Buches (Ende 1987) ist eine grofiere Aktualitit als
bei allen anderen Werken zu diesem Thema gesichert. Zu meiner personlichen Motivation: Das
Thema »Tips, Tricks, Utilities« hat mich schon immer begeistert; es ist kein Zufall, da$f mein
erstes Buch »Vom C64 zum C 128 — Tips und Tricks« hieB, aus dem ich iibrigens einige
C 128-Programmiertechniken fiir dieses Werk auf den C64 iibertragen habe.

Ebenfalls eine wichtige Voraussetzung fiir die Entstehung dieses Buches war meine Arbeit an
»C 64 fiir Insider«; nachdem ich alle internen Zusammenhéinge des C 64 analysiert hatte, wollte
ich diese auch in der Programmierpraxis anwenden und einem breiten Publikum zugénglich
machen. Da es jedoch in diesem Buch oftmals zu weit fiihren wiirde, den absoluten Profis und
denen, die es werden wollen, zu allen Programmiertricks eine vollig detaillierte Beschreibung
der Funktionsweise zu liefern, bitte ich um Verstiindnis, daB ich des ofteren auf »C64 fir
Insider« hinweise. Es ist auch in Ihrem Interesse, wenn ich eine Fundgrube an Know-how fiir
(angehende) Profis nenne, die wohl die bestmdgliche Weiterfithrung oder Ergiinzung dieses
Buches darstellt.

Danksagungen

Trotz der optimalen Basis bin ich vor allem drei Personen zu groBtem Dank verpflichtet:
Frank Hergenroder, mein Lektor beim Markt& Technik-Verlag, schlug mir nicht nur dieses
interessante Thema vor und versorgte mich mit wichtigem Material, sondern zeigte auch
viel Geduld, als dieses Projekt durch anderweitige Zwischenarbeiten (GEOS 148t griifen!)
mehrfach aufgehalten wurde. '

Dietrich Weineck, Autor zahlreicher Programme des 64’er-Magazins (SMON, MSE, Super
Copy), hat Thnen wie mir mit der Freigabe des Quelltextes zu »Super Copy« eine grofe Freude
gemacht; sein personliches Entgegenkommen sei hier gewiirdigt.

Thomas Fenzl hat mir nun bereits zum dritten Mal als fachlicher und sprachlicher Korrektor
groBen Beistand gewihrt; ohne seine kritischen Anmerkungen, Verbesserungsvorschlige und
seine »flexible Arbeitszeit« hitte ich mich schwer getan. Florian Miiller, Miinchen
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. Obwohl in letzter Zeit immer neuere Eingabemedien erfunden wurden (man denke nur an die
»Maus-Welle«, die mit GEOS auch den C 64 erfaBit, wenn nicht sogar iiberrollt hat), bleibt die
Tastatur ein unersetzlicher Grundbestandteil aller Computersysteme. Die Erfahrenheit eines
Computeranwenders zeigt sich bereits in der Bedienung der Tasten: Der Profi flitzt nur so iiber
die Tastatur, der Anfiinger bedient sich mit Miihe des »Adler-Suchsystems«.

Deshalb kommt es gerade darauf an, die C64-Tastatur méglichst gut zu beherrschen. Sobald
Sie deren vielfaltige Moglichkeiten bei der C64-Bedienung sowie in eigenen Programmen
nutzen lernen, stellt sich automatisch mehr Erfolg und Freude am C 64 ein. Dieses Kapitel ver-
mittelt Thnen grundlegende Kenntnisse, weiht aber auch die ausgefuchsten Profis in raffinierte
und effektive Programmiertechniken fiir Basic und Assembler ein.

1.1 Hilfen zum Editor

Uber den angeblich spartanischen Editor des C 64 hat sich schon mancher Fachautor den Mund
zerrissen. Dennoch sei hier eine Lanze fiir ihn gebrochen, der zwar nicht an vollwertige Text-
verarbeitungssysteme heranreicht, jedoch immerhin einen praktischen »Full-Screen-Editor«
darstellt; im Gegensatz dazu konnen CP/M- oder MS-DOS-Anwender ein Lied davon singen,
wie ihnen der primitive Zeileneditor des Betriebssystems tagtiglich zu schaffen macht. . .
Deshalb lautet die Devise dieses Unterkapitels: Reizen wir die Fihigkeiten des Full-Screen-
Editors zielstrebig aus!

1.1.1 Automatisches Laden und Starten

Selbst Floppy-Speedersysteme verfiigen nicht unbedingt iiber eine niitzliche, weil Tipparbeit
sparende Funktion: das automatische Laden und Starten eines Programms mit nur einer (1)
Befehlseingabe.

Mdchte man ein Programm laden und starten, bendtigt man also im Regelfall zwei nacheinan-
der einzugebende Befehle:

LOAD “PROGRAMM”,8 <RETURN>
RUN <RETURN>
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Die Eingabe von
LOAD "PROGRAMM”,8:RUN < RETURN>

mag zwar verlockend erscheinen, scheitert aber daran, daB alle Befehle hinter der LOAD-
Anweisung geflissentlich ignoriert werden...

Es gibt jedoch einen recht simplen, aber wirkungsvollen Ausweg. Geben Sie zunéchst die Lade-
anweisung ein, ohne sofort <RETURN> zu driicken:

LOAD "PROGRAMM”,8:

Nun kommt der eigentliche Trick bei der ganzen Sache zur Geltung: Losen Sie <SHIFT>
und < RUN/STOP > gleichzeitig aus. Das Ergebnis kann sich sehen lassen:

LOAD “PROGRAMM”, 8:LOAD

SEARCHING FOR PROGRAMM
LOADING

READY.

RUN

Das Programm wird also in einem Durchgang geladen und gestartet. Sie haben nicht nur einige
Tipparbeit gespart, sondern diirfen sich nun dank des selbsttitigen Starts bequem zuriick-
lehnen, bis Sie das Titelbild des Programms wieder an den Computer zurtickholt.

Wie funktioniert das?

Wenn Sie nun einen Ausflug in die Regionen der Maschinenprogrammierung befiirchten,
s0 glauben Sie mir: Die Funktionsweise ist auch fiir Einsteiger durchaus einleuchtend. Man
muB niamlich nur bedenken, daB die Tastenkombination < SHIFT > + < RUN/STOP > nichts
anderes ist als das aufeinanderfolgende Driicken folgender Tasten:

<1><o0><a><d><RETURN> <r> <u> <n> <RETURN>
Beim ersten RETURN versucht der C64 folgende Zeile auszufiihren:
LOAD “PROGRAMM”,8:LOAD

Das erste LOAD stammte aus unserer Von-Hand-Eingabe, das zweite bereits ist auf
< SHIFT > + < RUN/STOP > zuriickzufithren. Erinnern Sie sich noch? Der C64 »vergiBt«
bei LOAD-Befchlen ungepriifterweise alles, was hinter dem Doppelpunkt steht. Das zweite
LOAD ist also vollig irrelevant, uns kommt es nur auf das <RETURN > an. Nach dem Laden
des Programms ist der C64 dann wieder fiir Eingaben aufgeschlossen. Biite sehr, da warten
noch weitere Tasten aus dem SHIFT-RUN/STOP-Text auf ihre Beriicksichtigung: Die Zeichen

RUN <RETURN>

werden also nicht anders aufgefaBt, als wenn Sie es Buchstabe fiir Buchstabe eingetippt hétten,
und dieser Befehl 16st bekanntlich einen Programmstart aus.
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1.1.2 RUN mit zwei Tastendricken

Hat man sich einmal mit dem in 1.1.1 vorgestellten Trick vertraut gemacht, fillt es auch nicht
mehr schwer, ihn fiir eine weitere Tipp-Erleichterung einzusetzen. Diesmal wollen wir unter
der Voraussetzung, daB sich bereits ein Programm im Speicher befindet, dieses mit méglichst
wenigen Tastendriicken starten. Am giinstigsten ist natiirlich eine Funktionstastenbelegung,
wie sie bei Floppy-Speedern in der Regel besteht; es geht aber auch anders:

K< SHIFT > +<RUN/STOP >
hat dieselbe Wirkung, wenn auch dabei ein chaotischer Bildschirmaufbau entsteht:

KLOAD

?SYNTAX ERROR
READY.

RUN

Wiederum wird der LOAD-Befehl ignoriert, da er in Verbindung mit K (Sie konnen wahlweise
auch einen anderen Buchstaben verwenden) eine syntaktisch falsche Anweisung bildet (es gibt
nur LOAD, nicht aber KLOAD 0.4.). Auf den SYNTAX ERROR hin wird wiederum RUN
<RETURN> simuliert.

" 1.1.3 CURSOR LEFT effektiv verwendet

Beim Editieren am Bildschirm gerit man permanent iiber den rechten Rand und schreibt somit
in der niichsten Zeile weiter. Umgekehrt ist es aber auch moglich, von der ersten (am weitesten
links stehenden) Spalte einer Zeile in die letzte (am weitesten rechts stehende) der vorausgegan-
genen Zeile zuriickzuspringen.

An einem Beispiel 148t sich verdeutlichen, wie niitzlich dies ist. Nehmen wir an, folgende
beiden Zeilen stehen am Bildschirm

10 PRINT “NUR EIN BEISPIEL (DEMo) ”
20 PRINT ”:::::::::::::::: ======

Der Cursor befindet sich nun unterhalb der »2« von »20«. Sie stellen gerade mit mittlerem Ent-
setzen fest, daB das »o« am Ende von Zeile 10 striiflich klein geschrieben ist. Was tun, um den
Fliichtigkeitsfehler auszubessern?

Normalerweise wiirde man zunichst den Cursor zweimal nach oben bewegen (CRSR UP) und
dann solange auf <CRSR RIGHT > driicken, bis das »o« erreicht ist. Viel schneller und
schonender ist jedoch folgende Alternative:

® Driicken Sie ein einziges Mal auf < CRSR UP >, worauthin der Cursor auf der »2« steht.
® Losen Sie nun solange bzw. so oft < CRSR LEFT > aus, bis der Cursor augenblicklich auf
»0« landet.
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Nach dem ersten < CRSR LEFT > steht er bereits am rechten Ende der Bildschirmzeile, in
welcher Zeile 10 zu sehen ist. Von dort ist es nur ein Katzensprung zum »0«.

1.1.4 HOME, sweet HOME

Beobachtet man durchschnittliche C64-Anwender, so verkennen sie — so belanglos das auch
klingen mag — den grofien Nutzeffekt einer Taste: < HOME >

Dabei ist gerade diese eine echte Arbeitserleichterung. Ein kleines Beispiel soll Ihnen als Anre-
gung dienen, auch einmal an die HOME-Taste zu denken, die viele Cursorbewegungen stark
beschleunigt:

Nehmen wir an, in der obersten Bildschirmzeile stand ein Befehl wie LOAD ”$” 8. Nach sei-
ner Ausfithrung und anschlieBendem LIST ist der Cursor bereits in einer der letzten Bildschirm-
zeilen. Da Sie jedoch im angezeigten Directory nicht fiindig geworden sind, wollen Sie den
Befehl LOAD ”$” 8 erneut ausfiihren und tragen sich deshalb mit dem Gedanken, durch etwa
zwanzigfaches < CURSOR UP> wieder in die entsprechende Bildschirmzeile zu springen,
um den Befehl nur noch mit < RETURN > zu bestiitigen — anstatt ihn noch einmal komplett
neu einzugeben. Sicherlich kommen einige auch darauf, lieber gleich < HOME > zu driicken.
Wiirden Sie daran aber auch dann denken, wenn der Befehl LOAD ” $” 8 inder zweiten, dritten
oder vierten Bildschirmzeile steht?

Selbst dann erweist es sich nimlich als vorteilhaft, zuerst < HOME > und dann fiir kurze Zeit
< CURSOR DOWN > gedriickt zu halten, anstatt solange zu warten, bis unzéhlige Male
< CURSOR UP> ausgefiihrt wurde.

Fiir die ganz Genauen sei noch gesagt, daf <HOME> sogar um mehrere Millionstel Sekun-
den schneller (!) ist als jede andere Cursorbewegung, und zwar in volliger Unabhéngigkeit von
der Bildschirmposition vor der HOME-Bewegung. Ich war selbst verbliifft, als ich die entspre-
chenden Bestandteile des Betriebssystems analysierte. Interessierte verweise ich daher auf das
Gesamtresultat meiner Dokumentationsbemiihungen, das Buch »C 64 fiir Insider«.

Thnen allen gebe ich jedoch, sowohl fiir die Tastaturbedienung als auch die Programmierung
von Bildschirmausgaben, einen Rat auf den Weg: Let’s go HOME!

1.1.5 Die Wanzen in der Tastatur

Programmfehler werden mit dem Fachbegriff »buge, also »Wanze« bezeichnet. Wo sich diese
niedlichen Tierchen in der C 64-Tastatur eingenistet zu haben scheinen, erfahren Sie hier klipp
und Klar.

® Halten Sie die rechte SHIFT-Taste gedriickt und versuchen Sie, gleichzeitig auf <,> und
<.> mit gewisser Geschwindigkeit einzuhdmmern. Am Bildschirm konnte folgendes
Ergebnis erscheinen:

<ISLISLI>>LCLI>I>>I>LNI>L>
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Noch erstaunlicher ist, daB} dies auch fiir folgende Tasten gilt, wenn <SHIFT > gedriickt
bleibt: <X> und <C>, <V> und <B>, <N> und <M>.

Fragt sich natiirlich, wo das Fragezeichen herkommt, das doch nicht auf den gedriickten Tasten
liegt. Ich erlaube mir, die Frage an die C64-Entwickler weiterzugeben... Ganz ehrlich: Im
Betriebssystem konnte ich den verantwortlichen Schwachpunkt trotz intensiver Bemiihungen
nicht lokalisieren. Wahrscheinlich ist das Kernel schlicht und einfach durch drei gleichzeitig
ausgeloste Tasten iiberfordert.

® Auch die linke SHIFT-Taste eignet sich fiir einen derartigen Trick. Um dasselbe wie
<SHIFT> + <A> zuerreichen, bietet sich — man glaubt es kaum — auch folgende Dreier-
kombination an: linkes < SHIFT > + < CRSR UP/DOWN > + < CRSR RIGHT/LEFT >

® Mit dem dritten und letzten »Tripel« wollen wir es gut sein lassen:
<C=>+<;>+<=> entspricht <CTRL> +<7>

® Einen echten »>Hammer« habe ich mir bis zum SchluB aufgespart. Er funktioniert jedoch
nur auf sehr alten C64-Modellen, dort jedoch mit verheerender Wirkung. Dafiir ist sein
Zustandebringen etwas komplizierter. Fahren Sie dazu mit dem Cursor in die unterste Bild-
schirmzeile und driicken Sie genau 80mal auf < *>. Nun bringt <DEL > einen mit dem
entsprechenden Fehler behafteten C64 aus der Fassung:

LOAD

?SYNTAX ERROR
READY.

RUN

READY.

So weit, so gut. Die Krone setzt dem Ganzen noch < SHIFT > + <3 > auf, woraufhin unge-
wollterweise ein Ladevorgang von Kassette erfolgt.

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, daB dieser Fehler nur auf den alleriltesten
C64-Exemplaren besteht. Dem Pioniergeist der damaligen C64-Kiufer hat er jedoch keinen
Abbruch getan!

® Auf jedem C64 (sofern kein verindertes ROM, wie bei Floppy-Speedern, vorliegt) 148t sich
ein dhnlich chaotischer Zustand durch einen SYS-Befehl hervorrufen, auf den mich zugege-
benermafen Kommissar Zufall gebracht hat:

SYS 62391

Danach wird jede mit <RETURN> bestitigte Eingabe, so richtig sie auch sein mag, mit
»?SYNTAX ERROR« quittiert. Durch Betiitigen der Tastenkombination <SHIFT> +
< CLR/HOME > wird es sogar noch schlimmer. Der Cursor flackert hektisch in der linken
oberen Ecke des Bildschirms. Nur noch einige wenige Tasten, zum Beispiel <E >, sind iiber-
haupt noch ansprechbar. Ansonsten stellt der Computer sich »tot«. Dies ist ganz interessant,
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wenn man zu Kopierschutzzwecken ein Programm auf derartige Weise beenden mdchte. Dazu
verwendet man eine Zeile des folgenden Inhalts:

100 SYS 62391:X

Der nicht vorhandene Befehl X 16st den SYNTAX ERROR und damit das Programmende aus.
Probieren Sie es aus, aber Vorsicht!: Das im Speicher befindliche Programm geht verloren.

1.1.6 CTRL-Simulationen von Steuertasten

Die Steuertasten und die Zeichen, die von ihnen bewirkt werden, ndmlich die sogenannten Steu-
erzeichen, sind eigentlich Thema von 1.2. Hier seien jedoch schon Tastenkombinationen vor-
gestellt, mit denen sich andere Tasten simulieren lassen. Dies ist zum einen ein interessantes,
zum Experimentieren anregendes Feld, zum anderen oftmals eine Erleichterung. So ist
< CTRL > + <E> fiir manchen Anwender leichter zu driicken als <CTRL> + <2>.
Folgende CTRL-Simulationen gibt es:

<CTRL>+<E> entspricht <CIRL> +<2>
<CTRL>+<H> entspricht PRINT CHR$(8);
<CTRL> +<I> entspricht PRINT CHR$(9);
<CTRL>+<M> entspricht <RETURN>
<CTRL> +<N> entspricht PRINT CHR$(14);
<CIRL>+<Q> entspricht < CURSOR DOWN >
<CTRL>+<R> entspricht <RVS ON>
<CIRL>+<S8> entspricht <HOME >
<CTRL>+<T> entspricht < DELETE >
<CTRL>+<;> entspricht < CURSOR RIGHT >
<CTRL>+<£> entspricht PRINT CHR$(28);
<CIRL>+<1> entspricht PRINT CHR$(30);
<CIRL>+ <+~ > entspricht PRINT CHR$(31);

Probieren Sie alle diese Tastenkombinationen einmal aus. Aus der Reihe fallen dabei H, 1
und N; diese CTRL-Simulationen sind nicht als Steuertasten vorhanden, zeigen aber dennoch
interessante Wirkung:

<CIRL>+<H> blockiert die Tastenkombination < SHIFT > + <C=>.

<CTRL> +<I> hebt die Blockade durch < CTRL> + <H> auf.

<CTRL> + <N> schaltet, unabhingig von einer eventuellen Sperre fiir
< SHIFT > + < C= >, auf den Kleinschriftmodus um.

Aus der vorausgegangenen Tabelle geht noch etwas hervor: Nicht alle Steuertasten konnen iber
< CTRL > vorgetiuscht werden. Dies sollten Sie bis 1.2 im Hinterkopf behalten.
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1.1.7 Tastatur-Simulation mit Joystick - und umgekehrt!

Eigentlich sollte man meinen, daB Joystick und Tastatur voneinander vollig unabhéngig sind;
dem ist jedoch nicht so. Dies ist Thnen vielleicht schon aufgefallen, wenn Sie in Port 1 einen
Joystick hatten und diesen bewegten: Am Bildschirm erscheinen die unterschiedlichsten Zei-
chen. Bei Dauerfeuer prasseln vor allem die Leerzeichen nur so nieder, da der Feuerknopf des
Joysticks in Port 1 vom C64 mit der Leertaste verwechselt wird. Auch mit einem Joystick in
Port 2 ergeben sich unerwartete Effekte, wenn auch nicht so offensichtlich wie in Port 1. Halten
Sie einmal die Taste <N > gedriickt und l6sen Sie den Feuerknopf Thres Port-2-Joysticks aus:
Das Ergebnis unterscheidet sich nicht von < SHIFT > + < RUN/STOP> . In Verbindung mit
dem in 1.1.2 vorgestellten Verfahren l4Bt sich damit eine »Optimierung« der RUN-Ausldsung
auf nur noch einen einzigen Tastendruck erzielen: Driicken Sie einmal <N > , so daB dieses
Zeichen am Bildschirm erscheint, und 16sen Sie bei (noch) gedriicktem <N > den Feuerknopf
aus!

Auch in Verbi'ndung mit anderen Tasten wirk.en sich.Joystick- SPACE Feuer

bewe.gunger} in I"ort '2 aus; so]al.lge allerdmgs" kfame Taste CTRL  links

gedriickt wird, gibt sich der Joystick sehr vertriglich. ] oben

Selbstverstindlich liegt der SchluB nahe, daB auch der Joystick > n

durch Tastendriicke simuliert werden kann. So ist es auch,; fol- rechts

gende Tastendriicke simulieren den Joystick in Port I: < unten

So wird Joystick 2 iiberfliissig:
<CIRL> + <J> Feuer Natiirlich muf man schon ein richti-
<CIRL> +<D> links ger Fingerakrobat sein, um diese
<CTRL> + <CURSOR RIGHT> oben T?stenkombmatlonen.anwenden zu

CTRL G n konnen. Aufierdem sind gute Pro-

< >+<G> rechts gramme darauf vorbereitet und fan-
<CIRL> +<A> unten gen solche Tastendriicke ab. Den-

noch ist es damit fiir Nur-Tastaturler z.B. moglich, ein Programm anzusehen, das eigentlich
einen Joystick erfordert.

Umgekehrt kdnnen Sie den Joystick in Port 2 unter Zuhilfenahme des JOYCURSOR, eines klei-
nen Utilitys auf der Masterdiskette zu diesem Buch, dazu verwenden, die Cursortasten durch
Joystickbewegungen wahlweise zu ersetzen:

LOAD “JOYCURSOR $C0007,8,1
NEW
SYS 49152

Die Funktionsweise dieses Programms beschreibt 1.3.
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1.1.8 Verbotene Variablen trotzdem verwenden

DefinitionsgemiB sind Computer durch ihre Logik gekennzeichnet. Doch wo bleibt diese
Logik, wenn folgende — auf den ersten Blick korrekte ~ sinnvolle Eingabe mit einem lapidaren
SYNTAX ERROR verschmiht wird:

T0=5

SchlieBlich ist TO unter Umstinden ein sinnvoller Variablenname; warum also akzeptiert ihn
der Basic-Interpreter nicht?

Ein Blick ins Handbuch, Uberschrift »Reservierte Schliisselworter«, zeigt, daB siamtliche
Basic-Schliisselworter nicht in Variablennamen verwendbar sind; darunter fallt auch der TO-
Befehl aus Anweisungen wie FOR X=1 TO 1000. Gleiches gilt auch fiir IF und FN. Verwendet
man, was durchaus erlaubt ist, lingere Variablennamen, lduft man permanent Gefahr, irgendein
Schliisselwort unbeabsichtigt einzubauen. Uberlegen Sie selbst, warum folgende Variablen-
namen unzulissig sind:

ROTOR (enthlt TO) Sie sehen, daB unglaublich viele sinntragende
WINTER (enthilt INT) Variablennamen durch die Schliisselworter-Sperre
GOOD (enthalt GO) Verhin.dert werden. Beim C'128 'mit seinen noch
VORHER (enthalt OR) zahlreicheren »Keywords« ist dies sogar schon

uferlos, da selbst »DO« als SYNTAX ERROR
identifiziert wird. Lassen wir uns das gefallen? Natiirlich nicht, denn mit einem einfachen Trick
haben wir wieder freie Hand bei der Wahl der Variablennamen. Um auf das Beispiel TO=5
zuriickzukommen, geben Sie doch einmal folgendes ein: ‘

T<SHIFT>+<SPACE>0=5

Am Bildschirm erscheint dabei
T.0=5

Es entsteht allerdings — ein deutlicher Fortschritt — keine Fehlermeldung mehr. Nun interessiert
uns auch, ob die Variable in der verwendeten Schreibweise tatsichlich vermerkt wurde:

PRINT T<SHIFT>+<SPACE>O

liefert das korrekte Ergebnis 5. Bemerkenswert dabei ist die Tatsache, daB das
<SHIFT > + < SPACE> zwar iiber Tastatur als Abgrenzungsmarke einzugeben bleibt,
aber der eigentliche Variablenname nur aus T und O besteht — ohne daB dies mit dem Basic-
Befehl TO verwechselt wird. Zur Verdeutlichling wollen wir die beiden angegebenen Befehle
in eine Beispiel-Programmzeile integrieren:

1 T<SHIFT>+<SPACE>0=5:?T<SHIFT>+<SPACE>0

ergibt am Bildschirm folgende Zeile:
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1 TO0=5:2T 0O

‘Nach LIST sehen wir das iiberzeugende Ergebnis (das SHIFT-SPACE verschwindet, der
Variablenname besteht fort):

1 TO=5:PRINTTO

Die Ausfithrung tiber RUN ist der letztliche Beweis fiir die volle Funktionsfihigkeit dieses
Tricks. Man kann also feststellen, daB das < SHIFT SPACE > lediglich bei der Befehlseingabe
von Bedeutung ist; esistim Grunde ein bedeutungsloses Zeichen (deshalb verschwindet es nach
der Eingabe automatisch), verhindert aber zunichst, da der C 64 die Zeichen TO des Varia-
blennamen als Basic-Befehl mifiversteht. Anstelle von < SHIFT> + < SPACE> diirfen Sie
auch <SHIFT X > oder andere Kombinationen <SHIFT > + < Buchstabe > verwenden.
Hier noch fiir ausgesprochene Insider die entsprechende Beweisfithrung, die sich anhand eines
kommentierten ROM-Listings und Systemhandbuches (Commodore-Sachbuch »C64 fiir
Insider«, Markt& Technik-Verlag) vorziiglich nachvollziehen l4ft:

® Die Tokenisierungsschieife ist bestrebt, alle iiberfliissigen — also nicht zuzuordnenden -
Zeichen wie <SHIFT > + <SPACE > zu entfernen. Deshalb erscheinen sie bei spiterem
LIST nicht mehr.

® Vor dieser Eliminierung erfolgt jedoch die Umwandlung aller Schliisselworter in Tokens.
Dabei wird ein einfacher Vergleichsalgorithmus verwendet, der nur bei eindeutiger Erken-
nung eines Schliisselwortes das Token bildet. Ein mégliches < SHIFT > + < SPACE >
tduscht somit einen »normalen« Variablennamen vor.

® Der spitere SYNTAX ERROR entsteht nur, weil der Variablenname TO (ohne zwischen-
gestelltes SHIFT-SPACE) in das TO-Token $a4 umgewandelt wird. Dieses wiederum ist
kein zuldssiger Variablenname im Sinne des Basic-Interpreters (fiir den ein Variablenname
mit einem Buchstabencode, also $41-$5a, zu beginnen hat), so daB er diesen schlieBlich
zurlickweist.

® Steht jedoch die untokenisierte Bezeichnung TO als ASCII-Code $54 $4f im Speicher, so
ist dies fiir den Basic-Interpreter nichts Fehlerhaftes; die Tokenisierung erfolgt schlieflich
nur einmal — bei der Befehlseingabe —, spéter jedoch entfillt dieser zeitaufwendige Bearbei-
tungsschritt.

1.2 Steuerzeichen

Spitestens wenn Sie einmal versucht haben, Ihr Textprogramm an Ihren Drucker anzupassen,
sind Sie auf den Begriff »Steuerzeichen« gestoBen. Aber auch beim Programmieren erweisen
sie sich als niitzliche Hilfsmittel.
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1.2.1 Vorteile und Maglichkeiten von Steuerzeichen

Betrachtet man die Textausgabefihigkeiten des C64 auch im Vergleich mit anderen 8-Bit-
Computern (Atari XL/XE, Sinclair ZX, Apple II), so fillt neben der Vielzahl von Grafikzei-
chen vor allem ein Merkmal ins Auge: Der Full-Screen-Editor ist bereit, jedes beliebige Steuer-
zeichen zu jeder Zeit auszufiihren. Der Vorteil liegt darin, daB Ihnen ein méchtiges Instrumen-
tarium fiir die Bildschirm-Bearbeitung zur Verfiigung steht, sei es beim Editieren oder beim
Programmieren. Ein Beispiel: Andere Computer reprasentieren die Funktion »Bildschirm
16schen« durch Befehle wie CLS; beim C 64 geschieht dasselbe bei Ausgabe des Zeichencodes
147 ($93). Beherrscht man einmal die vorhandenen Steuerzeichen (wozu eine Tabelle im Hand-
buch enthalten ist), bieten diese folgende unschitzbaren Vorteile:

® Steuerfunktionen sind auch in Strings zwischenzuspeichern; dadurch lassen sich
Textattribute unmittelbar in Zeichenketten einbinden,
lingere Steuersequenzen auf Abruf wiederholen.
® Die Ansteuerung von Druckern vollzieht sich ebenfalls durch Steuerzeichen. Fir einen
C64-Programmierer sind diese bereits von der Bildschirmausgabe her eine Selbstverstind-
lichkeit; zudem entsprechen sich manche Steuerzeichen im ASCII-Code (Beispiel: Carriage
Return = Wagenriicklauf).
® Steuerzeichen zeigen mit einigen Tricks auch wihrend Eingaben in/von aktuellen Program-
men ihre Wirkung. Der Anwender hat damit direkten EinfluB auf die Bildschirmgestaltung
eines laufenden/entstehenden Programms.
® Programme, die Steuerzeichen in Ausgabestrings enthalten, sind fiir den eingermaBen ge-
{ibten Programmierer viel schneller zu iiberblicken als solche, die sich fiir alle Steuerfunk-
tionen unterschiedlicher Basic-Befehle bedienen. Beispiel: Das reverse Herz (oder reverse
groBe »S«im Kleinschriftmodus) erkennt man rasch als »Bildschirm 16schen«, vor allem im
eindeutigen Zusammenhang mit der PRINT-Anweisung.

1.2.2 Die Eingabemodi

Wenn Sie die Tastatur Ihres C 64 bedienen, denken Sie dann auch daran, »was eigentlich dahin-
ter steckt«? Auf jeden Fall ist es nicht nur interessant, sondern auch sehr nutzbringend, einmal
hinter die Kulissen des Editors zu sehen — soweit es auch ohne Maschinensprache-Kenntnisse
zu verstehen ist. Tiefschiirfendere Profi-Informationen finden Sie an anderer Stelle (»C 64 fiir
Insider<«, worauf ich schon wiederholt hinweisen mufte).

Normal Mode

Solange man weder auf <SHIFT 2> (Anfithrungszeichen) oder <SHIFT INST/DEL>
(Insert = Einfiigen) driickt, befindet man sich im einfachsten Eingabemodus, dem »Normal
Mode« (Normalmodus). Dieser ist durch die Eigenschaft gekennzeichnet, da$ alle Steuer-
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befehle (also diejenigen Tasten, auf denen nicht sichtbare Zeichen, sondern Steuerfunktionen
liegen) unmittelbar ausgefiihrt werden. < SHIFT CLR/HOME > macht sich also durch sofor-
tiges Loschen des Bildschirms bemerkbar. Gleiches gilt fiir die Cursorbewegungen oder Ande-
rungen der Schriftfarbe.

Quote Mode

Damit man nun Steuerzeichen in Strings aufnehmen kann, wie schon in der Vorbemerkung
erwihnt, gibt es aber noch den »Quote Mode«, oder — deutsch, aber umstindlich — »Anfiih-
rungszeichenmodus«. Diesen kennen Sie natiirlich, denn er wird auch im Handbuch beschrie-
ben. Zur Wiederholung: Im Quote Mode werden Steuerzeichen als reverse Buchstaben oder
Grafikzeichen dargestellt, nicht jedoch ausgefiihrt. Eine spétere Ausgabe eines Strings, der sol-
che Steuerzeichen enthilt, fiihrt jedoch im Normal Mode zum gewiinschten Ergebnis.

In den Quote Mode selbst gelangt man durch einmalige Eingabe eines Anfiihrungszeichens;
gibt man ein weiteres ein, befindet man sich wieder im Normal Mode, wihrend erneutes < ” >
zuriick in den Quote Mode fiihrt usw.

Insert Mode

SchlieBllich gibt es noch diesen Einfiigemodus, der in seiner Wirkung dem Quote Mode ent-
spricht — mit der Ausnahme, daB im »Insert Mode« zusitzlich noch < DEL > als reverses Zei-
chen darstellbar ist. Daraus ergeben sich interessante Tricks, die auch beim Thema »Einzeiler«
noch zum Tragen kommen werden. Im allgemeinen ist der Insert Mode jedoch fiir unsere
Zwecke vor allem eine Méglichkeit, Steuerzeichen ohne vorherige Anfiihrungszeichen revers
darzustellen.

Wie man die Modi auslost und beendet

Im kurzen Vergleich rekapitulieren wir noch einmal, auf welche Weise ein bestimmter Eingabe-
modus betreten wird:

® Normal Mode: Ausgangszustand; kann immer durch <RETURN> oder < SHIFT
RETURN > aktiviert werden. Bei Verlassen des Quote Mode oder Insert Mode gelangt man
ebenfalls wieder in den Normal Mode zuriick. Am einfachsten und bequemsten, wenn auch
relativ unbekannt, ist die Méglichkeit, mit < SHIFT RETURN > den Quote Mode zu be-
enden. Dabei springt der Cursor zwar an den Anfang der nichsten Zeile, aber die Eingabe
wird im Gegensatz zu < RETURN > nicht ausgefiihrt; oft méchte man nimlich bestimmte
Cursorbewegungen ausfiihren, wird aber durch Quote Mode oder Insert Mode davon abge-
halten (Cursortasten gelten als Steuertasten und sind somit nur im Normal Mode unmittelbar
aktiv). Der Normal Mode bleibt jeweils bis zum niichsten Driicken von < ” > oder
<INST > bestehen.

¢ Insert Mode: Entsteht nur aus dem Normal Mode durch Auslésen von < INST > . Werden
genauso viele Zeichen eingegeben, wie <INST > gedriickt wurde, ist der Einfiigemodus
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automatisch zu Ende. Ein Problem fiir sich stellt die rigorose Reversdarstellung aller Steuer-
zeichen dar, deren Ausfiihrung gerade beim Editieren des Einfiigungstextes hilfreich wire.
Hier sei wiederum auf den SHIFT-RETURN-Trick hingewiesen; dieser fithrt nach Schaffen
des Einfiigeplatzes schnell in den Normal Mode, welcher Cursortasten und <DEL > als
Editorfunktionen zulaBt.

® Quote Mode: Solange innerhalb einer Zeile (logische Zeile, s. nachster Abschnitt) eine
ungerade Zahl (1,3,5...) von Anfiihrungszeichen eingegeben wurde, wobei ein eventuelles
Loschen dieser Anfithrungszeichen durch < DEL > keine Rolle spielt, ist der Quote Mode
eingestellt. Bei geraden Anzahlen (0,2,4,6...) hingegen ist der Quote Mode desaktiviert. Der
Quote Mode wird aber auch durch <RETURN > bzw. < SHIFT RETURN > verlassen.

1.2.3 Die logischen und echten Zeilen

Dieser kurze Abschnitt soll nur kurz den Begriff »logische Zeile«, der soeben verwendet wurde,
beleuchten. Der C64 stellt normalerweise 40 Zeichen pro Bildschirmzeile. Es handelt sich
gewissermaBen um eine physikalische Grenze, man spricht hier von einer »echten Bildschirm-
zeile«. Davon gibt es immer 25 verschiedene.

Fiir die Programmierpraxis ist jedoch eine andere Einteilung viel wichtiger. So verwaltet der
Editor des C64 auch Eingaben von bis zu 80 Zeichen, also zwei echte Bildschirmzeilen. Dies
ist eine Notwendigkeit, um lingere Basic-Eingaben als 40 Zeichen zu ermdglichen. Die
Schwierigkeit liegt nun darin, da bei Tétigung einer entsprechend langen Eingabe beide Zei-
len, die zur Eingabe gehoren, intern als »logische Zeile« zusammengefaBt werden. Die prakti-
sche Auswirkung konnen Sie leicht an Ihrer Tastatur nachvollziehen. Driicken Sie in einer Ein-
gabezeile bitte so viele Tasten (also mehr als 40mal), da die Eingabe auf zwei echte Bild-
schirmzeilen aufgeteilt wird. Fahren Sie dann mit den Cursortasten auf das erste Zeichen der
gesamten Eingabe; wenn Sie nun < SHIFT RETURN > driicken, landet der Cursor nicht —
wie man vermuten konnte — in der niichsten echten, sondern der niachsten logischen Bildschirm-
zeile (also zwei Zeilen unterhalb der vorherigen Position). Wiederholt man das Experiment mit
weniger als 40 Zeichen, springt <SHIFT RETURN > nur um eine Zeile tiefer. <SHIFT
RETURN> und <RETURN > orientieren sich nimlich im Gegensatz zu den Cursortasten
nicht an den echten, sondern an den logischen Bildschirmzeilen.

Die Aufgliederung in echte und logische Bildschirmzeilen 148t sich folgendermaBen definieren:
Jede logische Bildschirmzeile besteht mindestens aus einer, hochstens jedoch aus zwei echten
Bildschirmzeilen. Eine echte Bildschirmzeile ist durch die Bildschirmbreite, eine logische
durch die Maximallénge fiir Eingaben, ndmlich 80, begrenzt — und sogar diese Zahl werden
wir im Verlauf des Buches noch iiberschreiten!

1.2.4 LIST-Schutz leichtigemacht

Eine recht einfache, aber immer wieder faszinierende Methode, ein Programm gegen LIST zu
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sichern, soll hier nur kurz angesprochen werden. Geben Sie dazu im leeren Basic-Speicher
(NEW) folgende Zeile ein:

10 REM

Driicken Sie aber noch nicht <RETURN >, sondern lassen Sie den Cursor hinter dem »M«
blinken; 16sen Sie nun die Kombination < SHIFT > + <L > aus. Am Bildschirm erscheint in
GroBschrift ein rechtwinkliges Symbol (entfernte Ahnlichkeiten mit dem Buchstaben »L« sind
nicht zu leugnen), in der Kleinschrift ein grofies L:

10 remL

Zunichst erscheint dies als nicht gerade sinnvolle, aber auch nicht besonders wirkungsvolle
Eingabe. Doch geben Sie einmal LIST ein:

list

10 rem
?syntax error
ready.

Wir stellen fest: Irgendwie ist der C 64 mit dem geshifteten »L« nicht zufrieden, sondern bricht
den LIST-Vorgang genau an dessen Position ab. Kurz gesprochen, es liegt ein Programmierfeh-
ler im Basic des C64 vor, der die Grundlage dieses Tricks bildet; Profis entnehmen alles dem
bereits mehrfach erwihnten C64-Insider-Buch.

Uns soll hier nur die optische Aufbereitung dieser rudimentiren LIST-Schutz-Methode interes-
sieren. So ist doch die LIST-Anzeige im derzeitigen Zustand mit dem Nachteil behaftet, daf}
die Nummer der entsprechenden Zeile (10) sichtbar wird; deren Loschen wiederum wiirde ja
den LIST-Schutz ebenfalls autheben. Probieren Sie es deshalb mit folgender Eingabe:

10 rem”

Driicken Sie < SHIFT RETURN >, weil der Quote Mode die nun folgende Operation nicht
zuldBt. Fahren Sie mit dem Cursor hinter das Anfiihrungszeichen, 16sen Sie siebenmal (!)
< SHIFT INST/DEL > aus und geben Sie danach ebensooft < DEL > ein (es erscheinen sie-
ben reverse T’s). AnschlieBend folgt < SHIFT L > ; haben Sie sich zwischendrin vertippt, ver-
suchen Sie es nach <SHIFT RETURN > einfach ein weiteres Mal. Geben Sie dann wieder
LIST ein, so erscheint folgende verdnderte Anzeige, sofern Sie nicht ein modifiziertes
C64-ROM haben (Floppy-Speeder 0.4.):

LIST

?SYNTAX ERROR
READY.
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Jeder Hinweis auf die verantwortliche Zeile bleibt somit aus; die Zeilennummer wird zwar aus-
gegeben, aber um ein Vielfaches schneller durch DELETE-Codes geldscht, als es das mensch-
liche Auge wahrnehmen kénnte.

Falls Sie vor das »REM SHIFT-L« noch einen sinnvollen Befehl schreiben und entsprechend
viele DELETEs einbauen, so perfektionieren Sie damit den Listschutz. Es sei jedoch nicht ver-
schwiegen, dafl man auch mit geringen Kenntnissen iiber den Umgang mit sogenannten Moni-
torprogrammen derartige Schutzmechanismen nicht nur miihelos durchschaut, sondern auch
sekundenschnell aufhebt.

1.2.5 PRINT-Zeilen mit Quote Mode leichter eingeben

Eine konventionelle Losung, den Bildschirm zu 16schen und gleichzeitig eine reverse Kopfzeile
auszugeben, besteht etwa in folgender Zeile:

10 PRINT CHR$(147);CHR$(18); "COPYRIGHT (C) 1987 BY MARKT & TECHNIK”;
CHR$(146)

Dabei werden Steuerzeichen mit folgenden Bedeutungen verwendet:

CHR$(147) = CLR
CHR$ (18) = RVS ON
CHR$(146) = RVS OFF

Diese Zeile 148t sich nun in mehrfacher Hinsicht optimieren, so daB das Endergebnis sowohl
iibersichtlicher als auch kiirzer und schneller sein wird. Zunéchst stellen wir fest, dafB
CHR$(146) zum Ausschalten des Reversmodus tiberfliissig ist — schlieSlich wird nach jedem
PRINT, das nicht mit »;« oder »,« schlieBt, automatisch ein RETURN (CHR$-Code 13) ausge-
fiihrt, der ohnehin die Normalschrift einstellt:

10 PRINT CHR$(147);CHR$(18); “COPYRIGHT (C) 1987 BY MARKT & TECHNIK”

Diese Optimierungsmethode ist zwar simpel, aber in der Praxis denkt man oftmals nicht daran
und gibt am Ende einer PRINT-Zeile mehr Steuerzeichen ein als nétig. Nun wollen wir auch
den beiden CHR$-Anweisungen zuleibe riicken. Diese lassen sich mit Hilfe des Quote Mode
ersetzen, indem Sie folgende Eingabe titigen (in spitzen Klammern die neuartigen Tasten-
driicke):

10 PRINT ”<SHIFT CLR/HOME> < CTRL 9>COPYRIGHT (C) 1987
BY MARKT & TECHNIK”

Am Bildschirm sehen Sie < SHIFT CLR/HOME >, den Ersatz fiir CHR$(147), als reverses
Herz oder — in der Kleinschrift — als reverses, grofies S. Analog wird < CTRL 9> zu einem
reversen R; anstelle von < CTRL 9> konnen Sie natiirlich auch < CTRL R > verwenden, wie
schon in 1.1 erwihnt.
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Das Ergebnis der neuen Eingabeweise kann sich sehen lassen: Am Bildschirm erscheint eine
wesentlich kiirzere Zeile, die sowohl im Programmlisting als auch bei der Eingabe deutlich
transparenter ist.

1.2.6 Quote Mode bei Strings und DATA-Zeilen

Um auf das Beispiel aus 1.2.5 zuriickzukommen, lassen sich alle iiber PRINT auszugebenden
Zeichenketten auch als Strings definieren (solange die Formatierungszeichen »;« und »,« nicht
vonndten sind). Das letzte Beispiel wire demzufolge auch folgendermaBen denkbar:

10 K$="<SHIFT CLR/HOME> < CTRL 9>COPYRIGHT (C) 1987 BY MARKT & TECHNIK”
20 PRINT K3

Der Vorteil: Die Kopfzeile ist in A$ gespeichert und 148t sich dadurch an mehreren Stellen im
Programm kurzerhand durch »PRINT K$« abrufen.

Oftmals werden jedoch Strings, die frither oder spiter zur Bildschirmausgabe bestimmt sind,
nicht mit direkten Zuweisungen (wie Zeile 10 im letzten Programm) belegt, sondern iiber
READ-DATA-Statements.

In der herkdmmlichen Syntax bietet DATA keine Moglichkeit, Steuerzeichen dauerhaft zu spei-
chern. Im Insert Mode werden diese zwar dargestellt, aber auBerhalb von Anfithrungszeichen
ebenso schnell wieder »vergessenc.

Ein einfacher Ausweg hilft iiber dieses Dilemma hinweg: Gibt man in DATA-Zeilen Anfiih-
rungszeichen an, so begrenzen diese einen String; dies ist schon allein deshalb notwendig, weil
sonst ein Komma innerhalb einer Zeichenkette nicht von einer DATA-Abgrenzungskennung zu
unterscheiden wire. Folgende Eingabe zeigt den Einsatz des Quote Mode fiir DATA-Zeilen:

10 READ K$
20 PRINT K$
30 DATA “<SHIFT CLR/HOME> < CTRL 9>COPYRIGHT (C) 1987 BY MARKT & TECHNIK”

Als sogenannte »Freeware« (frei kopierbare Software, anderer Name fiir »Public Domain«) ver-
breitet Commodore eine sehr populire C64-Version des Gesellschaftsspiels »Monopoly«, die
— nur eine personliche Empfehlung — mir selber schon seit mehreren Jahren ausgezeichnet
gefillt!

Wenn Sie dieses lehrreiche Programmierbeispiel besitzen und listen lassen, sehen Sie dort, wie
intensiv die Steuerzeichen in DATA-Zeilen verwendet wurden: Jeder Strafenname bekommt
seine eigene Zeichenfarbe als Steuerzeichen am Stringanfang zugewiesen. Ganz klar stellt dies
die einfachste und effektivste Verfahrensweise dar!
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1.2.7 Steuerzeichen mit Supertrick

Im folgenden lernen Sie einen Eingabetrick kennen, der die Eingabe aller (!) vorhandenen
Steuerzeichen zulidft. Dabei geht es im wesentlichen darum, die Steuerzeichen bereits bei der
Eingabe als reverse Zeichen einzugeben.

Bei der Ausgabe von Steuerzeichen im Quote Mode iiber den Befehl

PRINT CHR$(34);CHR$(steuercode)

erscheinen fast alle Zeichen als reverse Symbole. Kennt man diese, so ist es auch keine Schwie-
rigkeit mehr, sie bei der Eingabe einzusetzen. Als Beispiel wollen wir den Code CHR$(142),
der auf den GroB-/Grafik-Schriftmodus schaltet, durch ein Steuerzeichen ersetzen.
Zunichst interessiert uns das Aussehen von CHR$(142) im Quote Mode:

PRINT CHR$(34);CHR$(142)

liefert ein Anfiihrungszeichen (Code 34) sowie ein reverses <SHIFT N> . Geben wir nun fol-
gende Zeile ein und driicken erst einmal <RETURN>:

10 PRINT ”

AnschlicBend bewegen wir den Cursor wieder so weit zuriick, bis er rechts vom Anfiihrungszei-
chen steht; aufgrund des vorausgegangenen <RETURN> sind wir allerdings dem Quote
Mode entkommen. Deshalb schalten wir mit < CTRL 9> oder < CTRL R > die Reversschrift
ein und driicken < SHIFT N> . Anschliefend losen wir erneut <RETURN> aus.
Die Ausfithrung dieses Befehls entspricht nun PRINT CHR$(142), doch die Eingabe war um
einiges raffinierter.

Nach dem beschriebenen Verfahren 14t sich prinzipiell jedes Steuerzeichen erreichen. Selbst
< SHIFT RETURN > als reverses, geshiftetes M ist moglich; bei spiteren LIST-Versuchen
wird es jedoch ausgefithrt und verunstaltet den Bildschirmaufbau, da alle Steuerzeichen nach
< SHIFT RETURN > im Normalmodus zur Bildschirmausgabe kommen und dadurch eben-
falls ihre Wirkung zeigen — was wiederum als LIST-Schutz praktisch ist.

Noch wichtiger fiir die Praxis ist jedoch die Méglichkeit, auch Drucker-Steuerzeichen aller Art
{iber den Quote Mode einzugeben. Langwierige Steuersequenzen in Basic-Zeilen nach dem
Schema

PRINT #4,CHR$(27)CHR$(126)CHR$(49)CHR$(2’7)CHR$(82)CHR$(O) cee

werden dadurch um einen Faktor 8-9 kiirzer.

1.2.8 Filenamen mit Steuverzeichen

Grundsitzlich eignet sich fiir die Steuerzeichen und die beschriebenen Trick-Eingabemethoden
jedes Betitigungsfeld, das mit Zeichenketten zusammenhéngt. Eine besonders interessante
Anwendung stellen die Dateinamen fiir Kassette und Diskette dar.



Tastatur-Tricks 31

a. Kassette

Jeder String von 16 Zeichen Lange kann beim Abspeichern auf Diskette eingesetzt werden; fiir
die Steuerzeichen besteht keinerlei Limit. So ist es beispielsweise denkbar, <SHIFT
CLR/HOME> an den Anfang eines Filenamens zu setzen. Der Effekt liegt dann darin, daB
bei der FOUND-Anzeige zunichst der Bildschirm geloscht und dann links oben der eigentliche
Programmname angezeigt wird. Der Einbau von Farbsteuerzeichen, < RVS ON> usw. bietet
sich gleichermaBen an.

Hier ein Eingabebeispiel:
SAVE”< SHIFT CLR/HOME> < CTRL H> <CTRL N> <RVS ON>c16<RVS OFF> merge”

Beim Laden wird dann der Bildschirm geloscht, die Tastenkombination < SHIFT C= > verbo-
ten, auf Kleinschrift geschaltet sowie der Text »cl6« revers und »merge« normal dargestellt.

b. Diskette

Das beschriebene Verfahren ist in gleicher Weise auch auf Diskette anwendbar, doch sind dabei
zwei entscheidende Punkte zu beriicksichtigen:

1. Wahrend bei Kassettenfiles die Angabe des Filenamens nicht nétig ist, muB man bei
Disketten-Dateien zumindest Giber so viele Zeichen verfiigen, da$ die Datei eindeutig zu
bestimmen ist. Also denken Sie auch immer an den Anwender, der das Programm schlieB3-
lich laden mochte! Programminterne Unterroutinen hingegen darf man ohne weiteres auf
diese Weise schiitzen.

2. Die FOUND-Anzeige von Kassette erleichtert die Steuerzeichen-Anwendung vor allem
dadurch, daB der Filename ohne Anfiihrungszeichen (im Normal Mode) ausgegeben wird.
Das Directory einer Diskette hingegen zeigt die Filenamen innerhalb von Anfithrungszei-
chen an.

Ein Beispiel fiir Steuerzeichen in Filenamen ist das Zeichenprogramm Koala-Painter, dessen
Grafikfiles mit einem Farbsteuerzeichen (als Erkennungsmarke fiir den Koala-Painter) begin-
nen. Beim Kopieren mit herkdmmlichen Programmen ergibt sich dadurch ein Farbwechsel,
wenn die Filenamen - im Gegensatz zum Directory — auBerhalb von Anfiihrungszeichen
stehen.

1.2.9 [INPUT und Steuerzeichen

Im allgemeinen entsprechen INPUT-Eingaben fiir laufende Basic-Programme dem Programm-
Eingabemodus. Dies hat den Vorteil, daB man Steuerzeichen wie < CLR > oder die Farbwech-
sel ausfithren kann, um damit auf die Bildschirmgestaltung des aktuellen Programms auch als
Anwender gewissen EinfluB zu nehmen. Zum anderen gibt es Programme, die die <SHIFT
C=>-Umschaltung durch CHR$(8) = <CTRL H> blockieren; hierfiir geniigt in einer
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INPUT-Eingabe ein kurzes < CTRLI>, und schon ist < SHIFT C= > vorerst wieder freige-
geben. Dies ist aber nur in reinen INPUT-Eingaben moglich, nicht hingegen in speziellen, vom
Programm vorgesehenen Eingaberoutinen, die letztlich auf GET basieren.

Fiir eigene Programme, die einen professionellen Touch haben sollen, empfehle ich Ihnen des-
halb einen sogenannten Initialisierungsstring zu definieren; dieser sollte alle Steuerzeichen zur
Herstellung des gewiinschten Ausgabezustandes (Schriftmodus, < SHIFT C= >-Sperre, Zei-
chenfarbe) enthalten und nach allen »kritischen« Aktionen (wie INPUT-Eingaben) ausgefiihrt
werden. Damit wird der Schaden, den gezielte wie auch unabsichtliche INPUT-Eingaben von
Steuerzeichen anrichten, auf ein absolutes Minimum reduziert. Noch besser ist natiirlich die
Verwendung einer speziellen Eingaberoutine, wie Sie sie in Kapitel 3.1.2 erhalten.

1.3 Tastaturprogrammierung fuir Insider

Waren die bisherigen Ausfiihrungen in diesem Kapitel vor allem an Einsteiger gerichtet, geht
es in diesem Abschnitt um so stirker ans Eingemachte. Die Maschinenprogrammierer erhalten
ablauffertige Beispiele fiir die Einbindung eigener Steuerzeichen, worauf in bisheriger Litera-
tur noch nicht eingegangen wurde, sowie fiir die Funktionstastenbelegung und eine Routine,
die die Cursorbewegungen in Abhingigkeit vom Joystick durchfihrt.

1.3.1 Der Joy-Cursor

Gerade als dieser Abschnitt entsteht, lese ich in einer Computerzeitschrift vom sogenannten
»Icontroller«; dabei handelt es sich um einen kleinen Joystick, der rechts an die Tastatur ange-
bracht wird und nicht gerade fiir Ruck-, Reif3- und Zerr-Telespiele, sondern vielmehr fiir die
GEOS-Bedienung entworfen wurde. Hier ist nun ein Utility, jeden Joystick (auch den Icontrol-
ler) zur bequemen Cursorsteuerung einzusetzen, wie es beim sogenannten »Enterprise«-
Computer standardmiBig vorgesehen ist. Das Utility wird tber

LOAD "JOYCURSOR $C000”,8,1 geladen und nach
NEW liber
SYS 49152

aktiviert und, solange es sich im Speicher befindet, auch neu gestartet. Fortan bewegt auch der
Joystick in Port 2 den Cursor, bis das Programm beispielsweise iber < RUN/STOP
RESTORE > desaktiviert wird. Da die Cursorbewegungen nicht anders wirken, als wenn die
entsprechenden Cursortasten gedriickt wiirden, erscheinen im Quote Mode die jeweiligen
Steuerzeichen.

Nun zur Funktionsweise des kleinen, aber wirkungsvollen und lehrreichen Maschinenpro-
gramms. Ganz grob gesagt, bindet es sich in den Systeminterrupt ein und prift dadurch regel-
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méBig, ob eine Joystickbewegung festzustellen ist. In diesem Fall wird sie in das entsprechende
Steuerzeichen »iibersetzt« und dieses schlieBlich in den Tastaturpuffer (Niheres dariiber in 1.4)
geschrieben.
Nun zum Quelltext im Format des Assemblers Hypra-Ass, welcher sich auch auf der Riickseite
der Masterdiskette befindet.

Listing 1.1: Quelltext zum JOYCURSOR-Urility

100
110
120
130
140
150
160
i70
180
190
200
210
220
230
240
2508
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
3808
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
450
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640

e WOk ol ko T W e O e e O O Tk sk W W R e K

.BA sCooe

GL PORT2 = 56320
6L NDX = 198
GL CINV = $0314

'MA ALTER_IRQ

JMP $EA31
.RT

*#**% INITIALISIERUNG ***

SEI
LDA #< (NEWIRQ)
LDY #>(NEWIRQ)
STA CINV

STY CINV+1
LDA #6

STA ZAEHLER

L O O N N T T R T R T T O Y T Y TN T N N TR I

CLI
RTS

H
H
;

-ZAEHLER  .BY 6

-NEWIRQ  DEC ZAEHLER
- BEQ WEITER
- ... ALTER_IRQ

w*
*
L]
. JOYSTICK
*
»
"
L

H

-WEITER LDA #6
- STA ZAEHLER

- LDX NDX
- CPX #$08

CURSORSTEUERUNG MIT

(PORT 2) IM INTERRUPT

T e ok e N R W O N W e e ok

H

*
*
*
*
w
*
*
w

START: SYS 49152
CIA-REGISTER '

ANZAHL DER ZEICHEN IM TASTATURPUFFER
IRQ-VEKTOR DES BETRIEBSSYSTEMS

IRQ VERHINDERN
NEUE

IRQ-
ROUTINE

: AKTIVIEREN

*** NEUE IRQ-ROUTINE *¥*

ZAEHLER
INITIALISIEREN

IRQ ZULASSEN
RUECKSPRUNG

*%% ZAEHLVARIABLE (COUNTER) **x

WARTEZEIT ABGELAUFEN (NUR ALLE 6 INTERRUPTS) ?
JA (Z=1): NOCH NICHT ABBRECHEN

; ALTER IRQ

;: ZAEHLER WIEDER

H

INITIALISIEREN

TASTATURPUFFER
VOLL ?
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6508 - BCC MOVE ; NEIN (C=@): BEWEGUNG AUSFUEHREN
668 —;

678 -~ . ALTER..IRQ ; ALTER IRQ

680 -:

690 -

700 -MOVE LDA PORT2 ; JOYSTICK-ZUSTAND AUSLESEN

710 - ROR ; URSPRUENGLICHES BIT 8 TESTEN
720 - BCC UNTEN ; BO=@. (C=0): JOYSTICK NACH UNTEN
730 - ROR ; URSPRUENGLICHES BIT 1 TESTEN
740 - BCC OBEN ; Bi=@ (C=0): JOYSTICK NACH OBEN
756 - ROR ; URSPRUENGLICHES BIT 2 TESTEN
768 - BCC LINKS ; B2=@ (C=@): JOYSTICK NACH LINKS
776 - ROR ; URSPRUENGLICHES BIT 3 TESTEN
780 - BCC RECHTS ; B3=@ (C=@): JOYSTICK NACH RECHTS
79@ - ... ALTER_IRQ ; ALTER IRQ

see -;

B1@ H

820 -OBEN LDA #"(DOWN)" ; <CRSR DOWN>

830 - BNE AUSGABE ; AUSGEBEN

848 -

858 -

860 -UNTEN LDA #"(UP)" ;- <CRSR UP>

870 - BNE AUSGABE  ; AUSGEBEN

880 -

890 -

908 -~LINKS LDA #"(LEFT)" ; <CRSR LEFT>

918 - BNE AUSGABE ; AUSGEBEN

9280 -—;

930

940 -RECHTS LDA #"(RGHT)" : <CRSR RIGHT> AUSGEBEN

958 -

968 - .

970 =-; *** ZEI CHEN I N wwx

980 —; *wx TASTATURPUFFER * ok

990 —; bl SCHREIBEN *wek

10006 -

1810 —AUSGABE LDX NDX ; OFFSET HOLEN

1020 - STA $0277.X ; BYTE SCHREIBEN

1830 - INC NDX ; ZAEHLER ERHOEHEN

10490 - ... ALTER-IRQ : ALTER IRQ

10506 -

Die Zeilen 240-260 definieren die Konstanten PORT2, NDX und CINV. PORT?2 ist die Adresse
des CIA-Registers, das iiber den Joystickzustand in Port 2 berichtet; ist ein Bit geloscht (1), so
fordert dies eine Bewegung in die entsprechende Richtung. NDX gibt die Anzahl derjenigen
Zeichen an, die bereits im Tastaturpuffer stehen und weist damit gleichzeitig als Index vom
Beginn des Tastaturpuffers auf die Position fiir den nichsten (kommenden) Eintrag. CINV ist
der Interrupt-Vektor des Betriebssystems, oft auch als IRQVEC bezeichnet; normalerweise
zeigt er nach $ea3l, wohin wiederum das Makro »AlterIRQ« verzweigt.

Die Initialisierung (360-450) richtet CINV auf die neue IRQ-Routine bei NEWIRQ (Zeile
550), initialisiert den ZAEHLER (enthlt die Anzahl der IRQ-Aufrufe, bis wieder der Joystick
abgefragt wird) und springt schlieBlich an die aufrufende Routine (bzw. ins Basic) zuriick.
Der Zihler steht zwischen Initialisierung und der eigentlichen IRQ-Routine, welche diesen
jeweils herunterzihlt. So wird alle 6 IRQ-Aufrufe, also etwa 10mal pro Sekunde, der Pro-
grammteil ab WEITER (Zeile 600) durchlaufen. Die eigentliche Joystickabfrage vollzieht sich
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also erst dort. Einzige Voraussetzung fiir die Umwandlung der Joystick-Bewegung in ein Steu-
erzeichen ist noch, daB der Tastaturpuffer Platz fiir einen weiteren Eintrag hat (Zeilen
630-670). Dann schlieBt sich eine iberaus geschickte, uniibertroffene Abfolge von Bit-Tests an;
der Registerinhalt wird jeweils nach rechts verschoben, um jeweils das unterste Bit zu testen
und dadurch sukzessive alle Bits zu iiberpriifen. Ist eine bestimmte J oystick-Bewegung erkannt,
schreibt die entsprechende Sonderbehandlung (UNTEN, OBEN, LINKS, RECHTS) das rich-
tige Steuerzeichen ab Zeile 1000 (AUSGABE) in den Tastaturpuffer, um schlieBlich ebenfalls
in den alten IRQ zuriickzukehren. Interessant sind die BNE-Befehle in den Zeilen 830, 870 und
910; diese dienen zum Uberspringen aller darauffolgenden Anweisungen; da in den Befehlen
davor generell Werte < > 0 geladen werden, verzweigen die BNE-Befehle unter Garantie. Die
BNE:s sind also Pseudo-JMPs. Eine andere Moglichkeit bestiinde darin, BNE AUSGABE glo-
bal durch BIT $2C (Opcode fiir BIT $xxxx) zu ersetzen; dann wiirden ebenfalls die einzelnen
LDAs iibergangen, da BIT den Akku nicht veriindert. Die BIT-Adressen wiren in diesem Fall
nur die versteckten LDAs.

Der bessere Programmierstil ist jedoch die Verwendung von BNE, wie es in Listing 1.1 zu sehen
1st.

1.3.2 Benutzerdefinierte Steuverzeichen

Die Definition eigener Zeichensitze ist fiir viele Programmierer gang und giibe. Als mindestens
so hilfreich, aber noch sehr unbekannt erweist sich die Eigenentwicklung von Steuerzeichen,
die dann bei BSOUT ($FFD2) Beriicksichtigung finden. Dabei gibt es ausreichend viele, noch
unbelegte ASCII-Codes, die formlich darauf warten, eine sinnvolle Funktion reprisentieren zu
diirfen. Der programmtechnische Aufwand ist nicht sehr groB und sogar zu vernachldssigen,
wenn Sie das im folgenden vorgestellte Grundgeriist verwenden.

Der Vorteil liegt besonders darin, daf einmal programmierte Steuerfunktionen fortan modular
zur Verfiigung stehen. Theoretisch konate man sich seine eigene Steuerzeichen-Bibliothek
anlegen.

Laden Sie zur Demonstration ein kleines Maschinenprogramm:

LOAD “NEUE STEUERZEICH”,8,1
NEW
SYS 49152

Von nun an ist das Betriebssystem um die folgenden Steuercodes reicher:

CHR$(2) = Invertieren des Bildschirms

CHR$(4) = Léschen der aktuellen Cursorzeile
CHR$(7) = Klingelton

CHR$(27)= Quote Mode verlassen (Go to Normal Mode)
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Im Quote Mode werden die neuen Steuerzeichen folgendermaBen eingegeben:

CHR$(2) = <CTRL B>
CHR$(4) = <CTRL D>
CHR$(7) = <CIRL G>

CHR$(27)= <CTRL > xxx¥x¥% <CTRL eckige Klammer zu>

Méglich ist jedoch nur die Eingabe der Steuerzeichen, nicht ihre unmittelbare Ausfithrung.
Warum die neuen Steuerzeichen auch im Normal Mode ohne Wirkung bleiben, werden wir
noch ergriinden. Zur Demonstration sollten Sie jedoch iiber

PRINT CHR$(2);CHR$(7)

beispielshalber zwei Codes ausprobieren: Der Bildschirm invertiert sich, und dies wird mit
einem Klingelzeichen akustisch untermalt.
Die beiden anderen Steuerzeichen sind am besten in Beispielen einzusetzen:

100 PRINT “DIES IST DIE AKTUELLE ZEILE”;CHR$(4)
(Ein Text wird ausgegeben und sogleich geldscht).
110 PRINT CHR$(34);CHR$(147)

gibt ein Anfiihrungszeichen (Quote Mode!) und ein reverses Herz aus, wogegen die Einfiigung
von CHR$(27) den Quote Mode beendet und somit das Bildschirmléschen zuldt:

110 PRINT CHR$(34);CHR$(27);CHR${147)

Die programmtechnischen Grundiagen

Zunichst soll uns das Funktionsprinzip klar werden:

Damit die neuen Steuerzeichen erkannt werden, schalten wir uns durch Umbiegen des Vektors
IBSOUT (fiir die Kernel-Routine BSOUT) »vor«; findet unser Programm ein eigenes Steuerzei-
chen, so ruft es die dazugehorige Routine auf, danach iibernimmt — was bei allen anderen Zei-
chencodes sofort geschieht — die alte BSOUT-Behandlung den Rest.

Anhand des Quelltextes 1iBt sich dies am besten nachvollziehen.

Die Zeilen 500—570 enthalten die Festlegung der Konstanten. IBSOUT ist der Vektor fiir die
Kernel-Routine BSOUT ($£fd2) und weist normalerweise nach OLDBSOUT ($flca). DELLIN
($e9ff) ist ein niitzlicher ROM-Einsprung, welcher die Bildschirmzeile, deren Nummer (0-24)
im X-Register steht, mit Leerzeichen iiberschreibt, also im Klartext: diese Zeile 16scht. QTSW
ist ein Betriebssystem-Flag, das mit Werten < > 0 die Aktivitit des Quote Mode oder Insert
Mode signalisiert; O steht fiir den Normal Mode. TBLX enthilt jederzeit die Nummer derjeni-
gen Zeile, in welcher gerade der Cursor steht. Last not least: ANZAHL enthilt die Menge der
neu eingebundenen Steuerzeichen und erhéht in starkem MaBe die Flexibilitit von NEUE
STEUERZEICHEN; dieses Programm sollten Sie ja, wie schon gesagt, auch als Basis fur
eigene Entwicklungen verwenden kénnen.
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Listing 1.2: Quelltextbeispiel »NEUE STEUERZEICHEN«

100 -;
11 - Yok e o e ok o e o S e ok o W I ok o ok o e o ok ke W ok
120 -; * *
130 —; * NEUE STEUERZEICHEN *
140 -; * *
156 —; » *
168 -; * EIN: SYS 49152 "
17@ ~-; * AUS: <RUN/STOP>+<RESTORE> *
- W *
igg ._; Ve O W W W O O O Ok o o ok O e o e e o W O 9 ol ok e o
200 ~-; » *
210 ~; * CHR$(2) = <CTRL>#<B> : *
220 -; * BILDSCHIRM INVERTIEREN *
230 -; ~ »
240 ~; * CHR$(4) = <CTRL>#+<D> : bd
250 ~; *  AKTUELLE ZEILE LOESCHEN ~
260 -; *
270 ~-; * CHR$(7) = <CTRL>+<G> : %
280 -; * KLINGELTON ERZEUGEN *
298 -; * *
308 -; * CHR$(27)= <CTRL>+<]> : *
31¢ -: * QUOTE MODE VERLASSEN *
320 -~; * *
330 - WO N A W ok e ok o e ok ok Y vl o o ok e ol o ok o o W Wk
348 -; * *
356 -; * PRINZIP: VERBIEGEN DES *
360 -; * IBSOUT-VEKTORS *
370 -; * *
380 -; * *
398 -:; * (W) 25.09.1987 BY *
400 -; * FLORIAN MUELLER hd
418 —; * *
420 ~; * ASSEMBLER: HYPRA-ASS w
430 -; * (C64) *
440 ~; * *
450 -3 Yo e A ok ok Ok o W v ok e W ok ke ok S e o e e T ke Y ol o
460 -;
470 -;
480 -;
490 -.BA $Ce00
500 -;
510 -;
520 -.GL IBSOUT =~ $@326 ; BSOUT-VEKTOR
530 -~.GL OLDBSOUT = $F1CA ; NORMALER IBSOUT-INHALT
540 -.GL DELLIN = $E9FF ;: ZEILE (X) LOESCHEN
550 ~.GL QTSwW = $D4 ; QUOTE-MODE-FLAG
56@ -.GL TBLX = $D6 ; AKTUELLE CURSORZEILE
570 ~.GL ANZAHL = 4 ; ANZAHL DER ZUSAETZLICHEN STEUERZEICHEN
580 -~;
590 -;
660 -~;
610 =—; *** INITIALISIERUNG ***
620 -—;
630 -—;
646 - LDA #< (NEWBSOUT) ; TEKTOR
650 - LDY #>(NEWBSOUT); IBSOUT
660 - STA IBSOUT : AUF NEWBSOUT
678 - STY IBSOUT+1 ; UMLENKEN
688 - RTS ; UND ZURUECKSPRINGEN
690 -
700 -—;
710 -;
720 -; *** RETTUNGSSPEICHER FUER ***

730 ek PROZESSOR-REGISTER ***
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740

75@

760

770

78@

790

g8ee

810

820

83e

840

850

860

870

880

890

900

910

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
113@
1500
1510
1520
1530
1540
15508
1560
1570
1580
159@
1608
1610
1620
2000
2010
2020
2030
2040
2059
2060
2070
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5090
6000
6010
6020
6030
6040

;

-XGET .BA

—AKKU .BA
~-YGET .BA

LDA
LDX
LDY
JMP

s}
e

| I T T Y N A O B S N A |

-NEWBSOUT STX
- LDX
-VGL CMP
- BEQ
- DEX
BPL
LDX
JMP

XGET+1 ; RETTUNGSSPEICHER FUER X-REGISTER
AKKU+1 ; RETTUNGSSPEICHER FUER AKKUMULATOR
YGET+1 ; RETTUNGSSPEICHER FUER Y-REGISTER

**% MAKRO FUER RUECKSPRUNG ***
*%%  AUS EIGENEM NEWBSQUT ***

.MA RETURN (AKKU, XGET, YGET, OLBDSOUT)

AKKU ; PROZESSOR~

XGET ; REGISTER

YGET ; WIEDERHERSTELLEN
OLDBSQUT ; WEITER WIE ALTES BSOUT

wx* NEUE BSOUT-BEHANDLUNG ***

XGET ; X-REGISTER RETTEN
#ANZAHL-1 ; SUCHINDEX INITIALISIEREN
CHARS. X ; VERGLEICH MIT TABELLE

FOUND ; UEBEREINSTIMMUNG (Z=1): ZEICHEN AUSFUEHREN
; INDEX WEITERZAEHLEN

VGL ; GEGEBENENFALLS WEITERE SUCHE IN DER TABELLE
XGET : X-REGISTER WIEDERHERSTELLEN
OLDBSQUT ; UND ZEICHEN NORMAL AUSGEBEN

—; BEHANDLUNG EINES NEUEN ZEICHENS

—; mmm

—-FOUND STA
STY
LDA
STA
LDA
STA
—SPRUNG JMP

AKKU ; AKKUMULATOR RETTEN
YGET : Y-REGISTER RETTEN
LOW, X ; SPRUNGBEFEHL
SPRUNG+1 ; AUF ENTSPRECHENDE
HIGH, X ; ROUTINE

SPRUNG+2 ; LENKEN

$0000 ; SELBSTMODIFIKATION!

—; %% TABELLEN ***

~LOW .BY

-HIGH .BY

—-CHARS .BY

**% CHR$ (4)

;
;
H
H
H
H

L I B I I |

-D .BA
- LDX
- JSR

—; *** CHR$(2)

<(D),<(B),<(ESC).<(G)
>(D), >(B), >(ESC), >(6)
$04,$02,$1B,$07; D,B,ESC,G

* o W

D ; AKTUELLE ZEILE LOESCHEN
TBLX ; NUMMER DER AKTUELLEN ZEILE HOLEN
DELLIN ; UND ZEILE LOESCHEN

. RETURN (AKKU, XGET, YGET, OLDBSOUT)

* kW
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6050
6060
6070
6089
60890
6100
6110
6120
6130
6140
6150
6160
6170
6180
6190
6200
62108
6220
6230
6240
6250
6260
6270
7000
7018
7020
7030
7040
7050
7060
707¢@
7888
7090
7100
8000
8@10
8020
8030
8040
8050
8060
807¢
8080
8090
8100
8110
8120
8130
8140
815¢
8160
817a
8180
8190
8200
8210
8220
8230
8240
8250
8260
8270
828@
8290
8300

.BA
LDA
STA
STA
LDA
STA
STA

LDY
LDA
EOR
STA
INY
BNE
INC
INC
LDA
CMP
BCC

.BA
LDA
STA
STA

*x* CHR$(7)

.BA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDY
LDX
DEX
BNE
DEY
BNE

—-SOUND1

]
6]
%
N

LDA
STA

**x*x CHR$(27)

B ; BILDSCHIRM INVERTIEREN
#<(1024) ;: LOW-BYTES AUF
READ+1 ; BILDSCHIRMSPEICHERANFANG
WRITE+1 : SETZEN
#>(1024) ; HIGH-BYTES AUF
READ+2 : BILDSCHIRMSPEICHERANFANG
WRITE+2 ; SETZEN
#@ ; OFFSET INITIALISIEREN
$FFFF.Y ; BILDSCHIRMCODE LADEN
#$80 ; REVERS-BIT >>FLIPPEN<K
$FFFF.Y ; UND ZURUECKSCHREIBEN

; OFFSET ERHOEHEN
READ ; SCHLEIFE FORTSETZEN
READ+2 ; HIGH-BYTES
WRITE+2 : ERHOEHEN
WRITE+2 ; UND ZWECKS PRUEFUNG LESEN
#>(2048) ; FERTIG ?
READ ; NEIN (C=@): WEITER IN SCHLEIFE

. RETURN (AKKU, XGET ., YGET, OLDBSOUT)

L8]

ESC ; ESCAPE

#0 ; LOESCHWERT IN

QTSW ;: QUOTE-MODE-FLAG SCHREIBEN
AKKU CHR$ (8) ZURUECKGEBEN

RETURN(AKKU:XGET,YGET,OLDBSOUT)

LR .84

G ; BELL (KLINGELZEICHEN)
#$0F : SIGNALTON-
$D418 ; MODUL
¥0 ; WURDE AUS
$D405 ; DEM PROGRAMM
#$F7 i >OMSE<K
$D406 ; (64'ER-EINGABEHILFE)
#$11 ; >>ENTLIEHENKK
$D404
#3$32
$D401
#0
$D400
#3$80 : WARTE-KONSTANTE
#$FF ; WARTESCHLEIFE
; LOW-BYTE ABGELAUFEN ?
SOUND2 : NEIN (Z=0): INNERE WARTESCHLEIFE FORTSETZEN
; HIGH-BYTE ABGELAUFEN ?
SOUND1 : NEIN (Z=8): AEUSSERE WARTESCHLEIFE FORTSETZEN
#$10 ; TON WIEDER
$D404 ; ABSTELLEN

. RETURN(AKKU, XGET, YGET, OLDBSOUT)
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Den Vektor IBSOUT verbiegen die Zeilen 600-680 nach NEWBSOUT (ab Zeile 1000) und
springen an die Aufrufstelle (bei SYS-Einsprung ist dies der Basic-Interpreter) zuriick. Dahin-
ter liegen die Speicherplitze, in welchen die Prozessor-Register gerettet werden. Das Makro
RETURN (Zeilen 800-910) gibt diese zuriick und springt die alte BSOUT-Routine (OLDB-
SOUT $flca) an. RETURN schliefit jede Sonderbehandlung fiir ein selbstdefiniertes Steuerzei-
chen ab: Die Prozessorregister bei Eintritt in die »umgebogene« BSOUT-Routine werden rest-
los wiederhergestellt, das Original-BSOUT bekommt das Wort erteilt.

Im neuen BSOUT-Vorspann ermitteln die Zeilen 1000-1130, ob der auszugebende Code (im
Akku enthalten) in der Tabelle der neuen Sonderzeichen steht. Falls ja, so wird die Position
als Index fiir die Adresse in 1500-1620 zum Ansprung der dazugehdrigen Steuerzeichen-
Routine eingesetzt. Die verwendete Technik der Selbstmodifikation (der Befehl JMP $0000 in
Zeile 1610 wird in 1580 und 1590 verandert) erleichtert die Programmierung erheblich und steht
in Kapitel 10 ausfiihrlich beschrieben. Die verwendeten Tabellen (Steuerzeichen-Codes, Low-
und High-Bytes der Adressen) liegen bei den Zeilen 2000-2070 unmittelbar hinter dem selbst-
modifizierenden Teil.

Die einzelnen Routinen schlieBlich sind von geringerer Bedeutung: D (5000-5090) holt die
Nummer der aktuellen Cursorzeile und 16scht diese; B (6000-6270) bedient sich in einer
Schleife, die den Bildschirmspeicher durchgehend invertiert (Umblendung von Bit 7), wie-
derum der Selbstmodifikation; ESC (7000-7100) 16scht das Quote-Mode-Flag durch Setzen auf
Null; G (8000-8300) erzeugt den Klingelton.

Mit Sicherheit lieBen sich noch Dutzende weiterer Steuerzeichen realisieren; auch die Abwand-
lung bereits bestehender ASCII-Codes zugunsten eigener Modifikationen ist ein reizvolles
Thema. An Kenntnissen bendtigen Sie aufier der hier beschriebenen Einbindungstechnik ledig-
lich ein ROM-Listing; ich mochte Thnen hierfiir mein Buch »C 64 fiir Insider« ans Herz legen,
welches wirklich ausfiihrlich jede einzelne Steuerzeichen-Routine zerlegt — sowohl im ROM-
Listing selbst als auch in einem ausfiihrlichen Dokumentations-FlieBtext. Eine ausfiihrliche
Speicherbelegung ist inbegriffen und erschlieft weitere Anwendungsgebiete.

1.3.3 Funktionstastenbelegung

Folgende Moglichkeiten bestehen zur Funktionstastenbelegung:

® Die IRQ-Routine 14ft sich dahingehend modifizieren, daf} sie eine »Aktionstaste« wie
< F1 > sofort erkennt und automatisch eine dazugehorige Routine startet. Dieses Verfahren
ist stark mit dem Programm aus 1.3.1 verwandt.

® Der IKEYLOG-Vektor weist auf die Routine zur Tastaturdekodierung und ist am ergiebig-
sten fiir Anderungen dieser Art. Niheres in »C 64 fiir Insider« sowie im Programm, das in
1.5 vorgestellt wird.
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1.4 Direkt oder indirekt?

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Programmiertechniken sind vor allem fiir Basic-
Programmierer von unschitzbarem Wert; wer den sogenannten Tastaturpuffer effizient zu
gebrauchen weiB, 16st viele Probleme des Programmieralltags mit wenigen, aber unorthodoxen
Handgriffen. Dabei geht es um nichts weiter, als dem Betriebssystem die Auslésung bestimmter
Tastendriicke vorzugaukeln. ..

1.4.1 Big Brother Betriebssystem is watching you!

Als Einsteiger hat man beim Ablauf vieler Programme oft das Gefiihl, daB der Computer voll
mitden Berechnungen des Programms beschiftigt ist und stur vor sich hinrechnet, aber dariiber
hinaus nichts wahrnimmt. Weit gefehlt, denn das Betriebssystem hat jede 1/60 Sekunde ein
wachsames Auge auf alle Tastendriicke auf der Computertastatur oder der Datasette. Ohne daB
man es merkt, wird jeder Tastendruck auch auBerhalb des Eingabemodus sehr wohl notiert und
spiter beriicksichtigt. Geben Sie doch einmal zur Beweisfithrung folgenden Befehl ein:

FOR F=1 TO 1000:NEXT

Durch diese Anweisung wird der C64 fiir cine gewisse Zeit lahmgelegt. Doch driicken Sie
dabei ein paar Tasten, aber nicht allzu viele (maximal werden zehn Tastendriicke gespeichert).
Nach Ablauf der Schieife (bitte nicht mit < RUN/STOP > unterbrechen) erscheinen dann Thre
zuvor getitigten Eingaben am Bildschirm. Dieses Phiinomen ist auf die »dynamische Tastenab-
frage« zuriickzufiihren; die Tastatur wird niimlich nicht nur bei Bedarf, also wihrend INPUT,
GET oder sonstigen Eingaben (der Direkteingabemodus des Basic-Interpreters sei hier einfach
mit INPUT gleichgesetzt), sondern permanent Uberpriift. Eine Eigenschaft, die ich bei manch
anderem Computer schmerzlich vermisse!

1.4.2 Bitte nicht dréingeln - die Tastatur-Warteschlange

Am Beispiel des Basic-Befehls GET kennen Sie bestimmt die Abfrage der Tastatur: Man erhilt
Jeweils fiir eine gedriickte Taste deren ASCII-Code (bei GET einen String des betreffenden
Inhalts) zuriick. Es wiirde in diesem Zusammenhang zu weit fiihren, alle (hochinteressanten)
Schritte zu erldutern, die von der mechanischen Einordnung eines Tastendrucks bis zum ferti-
gen String verantwortlich sind (siehe »C 64 fiir Insider«).

Fiir Basic-Zwecke miissen wir nur einen kleinen Schritt weiter in die Materie eintauchen und
treffen auf die sogenannte Tastatur-Warteschlange, die Speicherzellen 631-640. Darin stehen bis
zu zehn Tastendriicke, die bereits getitigt und in der dynamischen Tastaturabfrage identifizert,
aber bis dahin noch nicht von GET oder INPUT angefordert worden sind. Die Speicherzellen
enthalten jeweils die ASCII-Codes, wobei 631 die néchste, 632 die zweitnichste auszufithrende
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Taste usw. angibt. Wird ein Zeichen aus dem Tastaturpuffer an GET/INPUT weitergeleitet
(»abgefertigt«), so riicken alle folgenden Zeichen wie Menschen in einer Warteschlange auf:
631 verschwindet, der Inhalt von 632 wird zu 631 »beférdert«, 633 nach 632 usw. Dadurch ent-
steht auch regelmiBig Platz fiir neue Eingabezeichen.

Die Anzahl der Tastendrﬁcke, die sich in der Warteschlange aufhalten, gibt die Adresse 198 an
(bewegt sich zwischen 0 und 10). Deshalb 16scht

POKE 198,0

den Tastaturpuffer; in eigenen Programmen ist dies sehr praktisch, wenn man vor einem wichti-
gen INPUT/GET (Sicherheitsabfrage 0.4.) sicherstellen mochte, daB nur diejenigen Tasten-
driicke beriicksichtigt werden, die nach Erscheinen der INPUT/ GET-Aufforderung erfolgten.
Analog wartet ‘ ‘

POKE 198,0:WAIT 198,1

solange, bis der Tastaturpuffer wieder aufgefiillt wird, also auf einen beliebigen Tastendruck.
Der Nachteil: Nach WAIT ist der Tastaturpuffer-Inhalt nach wie vor erhalten und konnte sich
beim niichsten GET/INPUT unnétig melden. Beispiel:

100 PRINT “DRUECKEN SIE EINE TASTE:”
110 POKE 198,0:WAIT 198,1
120 GET A$:PRINT A$

In Zeile 120 wird also nochmals die Taste beriicksichtigt, auf welche Zeile 110 gewartet hat.
Somit hebt sich

100 POKE 198,0:WAIT 198,1:GET A$

von GET A$ dadurch ab, daB der GET-Befehl nie einen Leerstring, sondern immer einen giilti-
gen Tastendruck zuriickgibt. Beim C 16 und C 128 heiBt dies iibrigens GETKEY A$ und funk-
tioniert nach dem gleichen Prinzip wie obige Befehlsfolge.

1.4.3 Anwendungen des Tastaturpuffers

Hért sich an wie ein Widerspruch: Programmierter Direktmodus. Damit ist gemeint, daf sich
der Computer innerhalb eines Programms (also aus dem Programm-Modus heraus) kurzfristig
in den Eingabezustand (Direktmodus) versetzt, dort Eingaben titigt, die vorprogrammiert wur-
den, und nach deren Ausfithrung ins Programm zuriickspringt. Dies ist aufgrund der »dynami-
schen Tastaturabfrage« durchaus méglich, indem der Tastaturpuffer mit den Codes von Tasten
belegt wird, die wir als eingegebene Zeichen vortiuschen wollen. Als erstes wollen wir die Ein-
gabe des Buchstabens A, der den ASCII-Code 65 hat, vortiuschen:

POKE 631,ASC(”A”):POKE 198,1
oder: POKE 631,65:POKE 198,1
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Auf diese Befehle hin, die an die vorderste Front des Tastaturpuffers den Buchstaben A schrei-
ben und gleichzeitig die Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer auf 1 setzen (weil ja genau ein
Zeichen gesetzt wurde), erscheint

READY.
A

Beachten Sie den Unterschied zu folgender Eingabefolge, die nichts mit programmiertem
Direktmodus zu tun hat:

PRINT “A”
A
READY.

Zuriick zur Simulation von Tastendriicken. T4duschen wir noch schnell zwei Tastendriicke nach
gleichem Schema vor:

POKE 631,ASC(”A”) :POKE 632,ASC(”B”):POKE 198,2
READY.
AB

Auf gleiche Weise versetzen wir das Betriebssystem in den furchtbaren Irrtum, eine Steuertaste
sei gedriickt worden. Als Beispiel wollen wir

< SHIFT CLR/HOME>A<RETURN>> simulieren:
POKE 631,147:POKE 632,ASC(”A") :POKE 633,13:POKE 198, 3

Das ergibt unter anderem einen SYNTAX ERROR, weil A zwar iber ein simuliertes
<RETURN > bestitigt wurde, aber noch lange kein korrekter Basic-Befeh! ist. Doch auch die
Austiihrung von Befehlen ist nicht ldnger ein Wunschtraum, dazu werden lediglich mehrere
Zeichencodes in den Tastaturpuffer geschrieben.

1.4.4 Simulierte Kommandos

Nach dieser vielen Theorie folgt wieder ein Beispiel von der Masterdiskette:
LOAD "PROGR.DIREKTMOD.”,8

14dt folgendes Demonstrationsprogramm (siehe Seite 44):
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Listing 1.3: Erstes Programmbeispiel zum programmierten Direktmodus

100 REM e ok de Y W T o i v e e W vl e i ok ke o ok T ok ok Ok ok ke ok ok

110 REM * *
120 REM * DEMONSTRATIONSPROGRAMM FUER *
130 REM * *
140 REM * DIE TASTATURPUFFER-NUTZUNG *
150 REM * *
160 REM * ZUM SIMULIERTEN DIREKTMODUS *
178 REM * *
180 REM 2222202222222 232322 R 2208 8
190 :

200 PRINT "(CLR)IM MOMENT BEFINDET SICH DER C64 IM"
210 PRINT:PRINT"PROGRAMM-MODUS. (RVS) RETURN (OFF) "
220 GET A$:IF A$<>CHR$(13) THEN 220

230 TX$="GOTO 1000"+CHR$(13)

240 FOR X=1 TO LEN(TXS$)

256 :POKE 630+X,ASC(MID$(TX$,X))

2609 NEXT

278 POKE 198,LEN(TX$)

280 :

29@ END:REM ** VORLAEUFIGES PROGRAMMENDE
300

310 :

1060 PRINT ' (DOWN) (DOWN) (RVS)DIES IST DIE FORTSETZUNG AB ZEILE 1000."
101@ PRINT"DER BEFEHL >>GOTO 108@<< WURDE ZUERST"

102@ PRINT"IN DEN TASTATURPUFFER GESCHRIEBEN. BEI"

1030 PRINT"VERLASSEN DES PROGRAMMS KAM ER ZUR AUS-"

1040 PRINT"FUEHRUNG. FOLGENDE ZEILE LOESTE DAS VOR-"

1050 PRINT"LAEUFIGE PROGRAMMENDE AUS:"

16608 LIST 290 '

Der Bildschirm gibt schon hinreichende Erklidrungen, was eigentlich intern abléuft:

Die Zeilen 200-210 geben die reverse Kopfzeile aus. Zeile 220 wartet darauf, daff Sie
<RETURN > driicken, woraufhin 230-270 den Befehl » GOTO 1000« sowie das ausfithrende
<RETURN > in den Tastaturpuffer schreiben. Dort bliebe er vollig unberiicksichtigt, wiirde
nicht Zeile 290 das Programm zwischenzeitlich beenden, woraufhin im Direktmodus der
Befehl zur Ausfiihrung gelangt — wie wenn er von Hand eingegeben worden wire. Ab Zeile 1000
erfolgt eine weitere, etwas umfangreichere Textausgabe. Der LIST-Befehlin Zeile 1060 beendet
das Programm definitiv.

Eine detaillierte Analyse der Zeilen 230-270 bietet sich an, weil diese Zeilen durchaus ausbau-
fihig sind:

230: TXS$, die Stringvariable des auszufihrenden Befehls, wird belegt.

240-260: Die Schleife schreibt den Inhalt von TX$ vollstindig in den Tastaturpuffer. Dies
geschieht zeichenweise, wobei die Zahlvariable X die Nummer des zu schreibenden Bytes ist.
270: Die Linge des Strings TX$ wird als Anzahl der Tasten im Tastaturpuffer festgelegt.
Der groBe Vorteil des programmierten Direktmodus kommt im recht einfachen Demopro-
gramm nicht zum Tragen: Der String TX$ kann gewissermaBen in letzter Sekunde modifiziert
werden. TX$="GOTO” +STR$(X) wiirde also eine GOTO-X-Simulation erlauben. Bei unse-
rer bisherigen Methode miissen wir jedoch einen grofen Nachteil bedenken: Mehr als 10
Tastendriicke pro simulierter Eingabe sind nicht zu realisieren, weil damit das Fassungsvermo-
gen des Tastaturpuffers erschopft ist. Aber Sie wissen ja: Wo ein Wille ist, ist auch ein Weg.
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1.4.5 Kommando-Simulation via Bildschirm

Erinnern wir uns an einen groBen Vorteil des Full-Screen-Editors: Jeder Befehl, der noch in
einer logischen Bildschirmzeile vorhanden ist, kann jederzeit wieder durch < RETURN > in
der betreffenden Zeile ausgefithrt werden. Dies gilt natiirlich auch fiir Programmzeilen-
Eingaben, die dadurch wiederholbar bleiben. Genau dieser Fahigkeit bedienen wir uns nun,
um den Tastaturpuffer zu entlasten und dadurch mehr Raum fiir eigene Anwendungen zu schaf-
fen. Das Programm »PROGR.DIREKTM. 2« demonstriert dies.

Listing 14:
Programmbeispiel zum programmierten Direktmodus unter Nutzung des Bildschirms

1@0 REM W ek kN W e ko ok o ok o e R O ok ok ke sk e ok o

11@ REM * *
120 REM * VERAENDERTES DEMO-PRG. FUER *
130 REM * *
14@ REM * DIE TASTATURPUFFER-NUTZUNG *
15@ REM * *
16@ REM * ZUM SIMULIERTEN DIREKTMODUS *
170 REM * *
186 REM W O e o e T 3k o e o R N O O W o ok R o W o
190

200 PRINT "(CLR)IM MOMENT BEFINDET SICH DER C64 IM"
210 PRINT:PRINT"PROGRAMM-MODUS. (RVS) RETURN (OFF) "
220 GET AS$:IF A$<>CHR$(13) THEN 220

230 TX$="GOTO 1000"

240 PRINT " (CLR)"TX$

250 POKE 631,19:REM *** HOME

260 POKE 632,13:REM *** RETURN

27@ POKE 198,2:REM *** 2 TASTENDRUECKE
280 :

290 END:REM ** VORLAEUFIGES PROGRAMMENDE
300 :

31e

1600 PRINT " (DOWN) (DOWN) (RVS)DIES I1ST DIE FORTSETZUNG AB ZEILE 100@."
121@ PRINT"DER BEFEHL >>GOTO 1@80@0<< WURDE NICHT IN"

102¢ PRINT"DEN TASTATURPUFFER GESCHRIEBEN, SONDERN"

183@ PRINT"IN DIE OBERSTE BILDSCHIRMZEILE. BEI VER-"

1240 PRINT"LASSEN DES PROGRAMMS WURDE DIE TASTEN-“

1@50 PRINT"FOLGE (RVS) [HOME] [RETURN] (OFF) SIMULIERT, WELCHE"

1060 PRINT"DIE BEFEHLSAUSFUEHRUNG VERANLASSTE."

Dabei dndern sich hinsichtlich der Programmtechnik nur die Zeilen 200-270. Diesmal wird der
auszufithrende Befehl nicht mehr in den Tastaturpuffer geschrieben, sondern auf den Bild-
schirm gebracht, und zwar in die oberste Zeile. Darauf folgt die Simulation von
<HOME > <RETURN >, also nunmehr zwei Tastendriicken. Diese fithren den Cursor in die
Zeile, in welcher bereits »GOTO 1000« steht, und bestitigen den Befehl.

Die Vorziige dieser neuen Technik beweist das Beispielprogramm »MEHRERE BEFEHLE«,
nach dessen Start Sie auch eine beliebige Taste driicken miissen (ein auszufithrender Befehl lau-
tet WAIT 198,1).
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Listing 1.5: Simulation mehrerer Befehle im programmierten Direktmodus

10@ REM Yo o o e e ok ok o S e K o e ok W o ke ke e ok ok ok e b ek ok

110 REM * *

126 REM * AUSFUEHRUNG MEHRERER AM *

1386 REM * »

140 REM * BILDSCHIRM STEHENDER *

156 REM * *

168 REM * BEFEHLE IM DIREKTMODUS *

1760 REM * *

18 REM Yo v e W ok sk ok ok i ok s ok K Kk e Rk R K

1908

20@ PRINT "(CLR)IM MOMENT BEFINDET SICH DER C64 IM"
212 PRINT:PRINT"PROGRAMM-MODUS. (RVS) RETURN (OFF) "

220 GET A$:IF A$<>CHR$(13) THEN 220

23@ PRINT" (CLR)PRINT"CHRS$ (34) " (RVS) BEFEHL #1"CHR$(34)"

240 PRINT " (DOWN) (DOWN) (DOWN) PRINT "CHR$(34) " (RVS)BEFEHL #2"CHR$(34)
25¢ PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) POKE198,0:WAIT 198,1:POKE 198,0"

260 POKE 631,19:REM *** HOME

270 POKE 632,13:POKE 633,13:POKE 634,13:POKE 198,4:REM *** 3MAL RETURN
280 :

29@ SYS 42112:REM *** WARMSTART (UMGEHT AUSGABE VON >>READY.<<)

Bemerkenswert ist dabei Zeile 290: SYS 42112 16st einen Warmstart, Zhnlich END, aus; das
in diesem Zusammenhang listige »READY.« bleibt jedoch aus.

Die Zeilen 230-250 schreiben drei Befehle auf den Bildschirm, die Zeilen 260-290 bewirken
indirekt die Ausfilhrung. Durch folgende Anderung koénnen Sie die Wirkung der Zeilen
230-250 besser erfassen:

255 GOTO 255:REM ENDLOSSCHLEIFE

Die einzige Schwierigkeit beim Erstellen der PRINT-Zeilen besteht darin, daf man im voraus
wissen muB, wo sich der Cursor nach simulierter Ausfiihrung eines Befehls befindet. Im Zwei-
felsfall hilft dabei nur eines: Ausprobieren, bis sich die Anzahl der CURSOR DOWNSs richtig
einpendelt.

1.4.6 Selbstmodifikation von Basic-Programmen

Eine personliche Vorbemerkung: Wenn ich in diesem Abschnitt von der »Selbstmodifikation«
spreche, so handelt es sich dabei um eines meiner Lieblingsthemen. Entsprechende Techniken
fithre ich in Kapitel 10 auch in Maschinensprache aus.

Zuriick zum Begriff. Unter »Modifikation« versteht man eine »Veranderung« eines bestehenden
Programms, zum Beispiel die Einfiigung der Endlosschleife (Zeile 255) im vorausgegangenen
Unterkapitel 1.4.5. Auch Spiele-Pokes sind Programm-Modifikationen. Im folgenden werde
ich das Wort »Modifikation« anstelle von »Manipulation«, welches einen eher negativen Bei-
geschmack hat, gebrauchen.

Ist nun ein Programm in der Lage, »sich selbst zu modifizieren«, so bedeutet dies, daB das Pro-
gramm wihrend seines Ablaufes an sich selbst programmierte Veriinderungen vornimmt. Diese
bestehen im Entfernen, Anpassen oder Einfiigen von Befehlen und Befehlszeilen. Dadurch
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erschliefit man sich zahlreiche Moglichkeiten, schwierige Problemstellungen bestmoglich zu
16sen. Ein Beispiel: Wenn ein Programm eine beliebige Funktion mit DEF FN so definieren
mdchte, daB sie vom Anwender eingegeben werden kann, ist dies im normalen Basic nicht zu
realisieren. Doch unter Zuhilfenahme der Selbstmodifikation meistert das Beispielprogramm
»ZEILENGENERATOR« auch dieses Problem; laden und starten Sie es bitte. Sie sollen dann
eine Funktion von X, zum Beispiel X*5, eingeben, sowie einen Testwert, fiir den dann die
Berechnung des Funktionswertes erfolgt. Beispiel:

Y(X) = X¥%50
X =3
Y=F(X) =X%50=150

Zulissig ist dabei die gesamte Basic-Syntax fiir DEF FN, also ein riesiges Spektrum an Funk-
tionen und Operatoren. Listen Sie jetzt die Zeilen ab 1000; dort stehen dann hinter der Funk-
tionsdefinition ganz normale Anweisungen (INPUT und PRINT). Der entscheidende Trick
besteht jedoch in der Modifikation der Zeilen 1010 und 1020:

Listing 1.6: Selbstmodifikation in Basic

10@ REM LA AR RES R SRR AR R Y

110 REM
120 REM
130 REM
140 REM

w

*  SELBSTMODIFIKATION VON

*

*
150 REM *

w

»*

L]

L

w

BASIC-PROGRAMMEN

160 REM
170 REM
180 REM
190 REM
200 REM
210
220
230 Z1=1010

380 PRINT " (CLR) (DOWN) (DOWN)WELCHE FUNKTION ?"

310 INPUT "Y=F(X)":F$

32@ PRINT " (CLR) (DOWN) "

33@ PRINT Z1;"F3$=";CHR$(34) ;F$:CHR$ (34)

340 PRINT Z1+1@:"DEF FN F(X)=";F$

350 PRINT "RUN";Z1-10;CHR$(19);

360 POKE 631,13:POKE 632,13:POKE 633,13:POKE 198, 3:END
1000 REM *** FORTSETZUNG ***

1010 REM // DIESE ZEILE WIRD MODIFIZIERT

1020 REM // DIESE ZEILE AUCH !

1030 PRINT " (DOWN) (DOWN)FUNKTION: Y(X)="F$

1040 INPUT "X-WERT":X

1050 PRINT "Y=F(X)=";F$;""=(RVS)";FN F(X)

*
*
w
*
w
DURCH SIMULATION EINER  *
*
DIREKTEN ZEILENEINGABE  *

L

L

W v ke ok e vk ok d ok i ok Ik W ke Wk e e o ke e ok ke

Sowohl der eingegebene Funktionsstring F$ als auch die Funktionsdefinition selbst landen in
diesenbeiden Zeilen. Da der Basic-Interpreter dieses Vorgehen akzeptiert, gelingt es uns somit,
eine Anweisung wie INPUT FN F(X) zu simulieren. Auf diese Weise gehen iibrigens alle
Funktionskurven-Plotter-Programme, die in Basic geschrieben sind, vor.
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Zuriick zu unserem Beispielprogramm. Als Listing 1.6 sehen Sie dessen »Urzustand«; so wird
das Programm von Diskette geladen, so sieht es vor (!) dem ersten Start aus. Beachten Sie die
Zeilen 1010/1020, die momentan noch REM-Anweisungen beinhalten. Starten Sie nun das Pro-
gramm und geben Sie als Funktion »5-X+3*SIN(X)«, als X-Wert einen beliebigen Wert ein.
Listen Sie anschlieBend die Zeilen 1010/1020, so erhalten Sie — man lese und staune — folgenden
Inhalt:

1010 F$="5-X+3%SIN(X)"”
1020 DEF FN F(X)=5-X+3%SIN(X)

Die Stringdefinition in Zeile 1010 geschieht nur, um die Variable F$ fiir 1030 und 1050 zu retten;
bei der simulierten Zeileneingabe gehen nimlich alle Variablen verloren, so daB man die wich-
tigen Werte wiederum iiber den Bildschirmspeicher aufheben und neu definieren muf.

Nun zum Ablauf des Beispielprogramms. Die Konstante Z1 erhilt in Zeile 230 die Nummer
der ersten Modifikationszeile (1010). In 300/310 holt sich das Programm den Definitionsstring
fiir die Funktion nach F$. Nun werden auf den Bildschirm die beiden Zeileneingaben in
330/340 sowie der RUN-Befehl in 350 geschrieben; dies am Bildschirm zu verfolgen, diirfte
kein Problem sein. Die POKE-Anweisungen aus Zeile 360 16sen ein dreifaches <RETURN >
(zwei Zeileneingaben, ein RUN-Befehl) aus und beenden das Programm; der Cursor befindet
sich zu diesem Zeitpunkt bereits in der obersten Bildschirmzeile, weil in Zeile 350 die HOME-
Positionierung iiber CHR$(19) erfolgte. Der END-Befehl fiihrt nun temporir in den Eingabe-
modus, wo die Zeileneingaben und der RUN-Befehl zur Ausfiihrung kommen. Die Fortsetzung
ab Zeile 1000 beginnt dann mit den beiden modifizierten Zeilen, wodurch F$ wieder seinen
alten Wert erhilt und die Funktion FN F(X) definiert wird. Die restlichen drei Zeilen geben
noch einmal die Funktionsdefinition aus F$ aus (1030), lesen einen X-Wert zur Berechnung ein
(1040) und drucken Funktionsdefinition sowie Funktionswert (1050).

Ausblicke

Nach dem beschriebenen Verfahren lassen sich geniale Losungen fiir die unterschiedlichsten
Programmierzwecke entwickeln; es kommt jedoch jeweils auf die entsprechende Situation an,
inwiefern die Selbstmodifikation zum gewiinschten Ergebnis fiihrt. Es sei jedoch auch erwihnt,
daf sogar kleinere Programmgeneratoren, also Programme, die ihrerseits wieder Programme
erzeugen, nach der beschriebenen Methode realisierbar sind. Der eigentliche Generator steht
dazu zweckmiBigerweise in héheren Programmzeilen, wihrend der generierte Code nach und
nach in den Anfangszeilen entsteht. Der eigentliche Generator ldscht sich schlieBlich stiick-
weise, indem er jeweils die Nummern der zu entfernenden Zeilen auf den Bildschirm ausgibt
und durch simulierte RETURNS schlielich 18schen 148t; nach jedem Satz von maximal 9
Losch-Zeilennummern folgt die Neubelegung der wichtigsten Variablen sowie der Riicksprung
in die Losch-Schleife, welche dann ihre Loschtitigkeit fortsetzt.

Eine weitere Idee wire ein Sprite-Editor, der nicht nur die DATA-Werte eines Sprites berechnet,
sondern diese auch gleich in einem gewiinschten Zeilenbereich unterbringt; in Kapitel 2 erhal-
ten Sie das Grundgeriist fiir einen Sprite-Editor, der sich dahingehend weiterentwickeln 1aBt.
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Eine andere Anwendung bestiinde in einem Maskengenerator (Programm, das Bildschirm-
inhalte in fertige PRINT-Zeilen umwandelt); einen solchen erhalten Sie in Kapitel 9, allerdings
als Maschinenprogramm.

1.4.7 Diverse Tricks zum Tastaturpuffer

Eigenes INPUT-Zeichen

Das Fragezeichen, welches bei jeder INPUT-Aufforderung erscheint, ist in vielen Fillen sehr
- storend. Uber einen kleinen Trick 148t sich jedoch ein eigenes INPUT-Zeichen definieren,
indem die folgenden Tastendriicke vorgetiuscht werden:

<DEL> <DEL> <neues Zeichen> <Leerzeichen>
Diese Beispielzeile gibt ein GroBer-Symbol anstelle des Fragezeichens aus:

10 POKE 631,20:POKE 632,20:POKE 633,ASC(”> ") :POKE 634,32:POKE 198,4:
INPUT A3

AUTO-Befehl in Basic
Mit diesem Mini-Programm lassen sich Zeilennummern automatisch vorgeben. Gestartet wird
das Programm mit

A=Anfangszeilennummer:GOTO 1

Hier das Programm, welches sich nicht auf der Masterdiskette befindet, weil es bei jeder Ver-
wendung neu eingetippt werden muB:

1 PRINT”<SHIFT CLR/HOME> "A;:POKE 19,1:INPUT A$:POKE 19,0:PRINT
2 PRINT”A="A+10":GOTO1”:POKE 198,3:POKE 631,19:POKE 632,13:POKE 633,13
:END

Nun wird der Bildschirm geldscht und die in A definierte Zeilennummer ausgegeben. Mit
POKE 19,1 wird die Tastatur zum aktuellen Eingabegerit. Dadurch wird bei der nachfolgenden
INPUT-Anweisung das Fragezeichen unterdriickt. Nach der Eingabe der Zeile erscheint
darunter:

A=(n#chste Zeilennummer):GOTO 1

In den Tastaturpuffer wird < HOME > und < RETURN > geschrieben, so daB die Zeile nach
dem END-Befehl automatisch ins Programm integriert wird. Die Schrittweite ist normaler-
weise 10 und steht am Anfang von Zeile 2; sie 148t sich veridndern.

Das Programm kann nur mit < RUN/STOP RESTORE > verlassen werden.
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Raffinierter ON ERROR GOTO

Wer dringend einen ON ERROR GOTO«-Befehl benétigt und keine entsprechende Erweite-
rung hat, kann das mit ein paar POKE-Anweisungen simulieren. »ON ERROR GOTO« heifit,
daB bei Auftreten irgendeines Programmfehlers wie SYNTAX ERROR nicht das Programm-
ende, sondern eine eigens vom Programm bereitgestellte Fehlerbehandlung aktiv wird. Es wer-
den ganz einfach die CHR$-Codes des Wortes GOTO in den Tastaturpuffer ab 631 gePOKEt,
anschlieBend dic Werte der Zeilennummer und dann noch CHR$(13) fiir <RETURN>.
Zuletzt kommt in Speicherzelle 198 noch die Anzahl der in den Tastaturpuffer geschriebenen
Werte. Dies funktioniert natiirlich nicht bei Tastaturabfragen wihrend des Programms, es sei
denn, man initialisiert den Tastaturpuffer danach jedesmal erneut, z.B. in einer Untetroutine.

Abbildung 1.1: Das Listing zu PRINFLIST

1@ REM *#***************&************** <217
2@ REM *» REM-ZEILEN NICHT ABTIFPEN !'! * £218%*
Z@ REM %335 3 36363 36 506 9 5 00366 36 969 963636 96 36 96 36 96 3696 96 36 3¢ {237>
40 : <@98>
Z1@ REM 33555549 563696 3630 96 9 50 3 58 36 969636 969696 96 3 3 96 36 36 3¢ <119>
240 REM * " FETER ZUSER * <236
250 REM = BAHNHOFSTR. 346 * <151>
260 REM * A-895@ STAINACH * <119
270 REM * : * <194>
290 REM % TEL.: @3482/2648 * <@89 >
TOD REM 6596363 303 303036 100 3696 06 369636 36 3636 4636 96 3 3636 96 36 46 3 <218
310 : ’ <113>
63974 PRINT CHR#%(147)CHR$(17) 172>
63975 FRINT TaB(11) "PROGRAMM PRINTLIST" <@25>
63976 PRINT TAR(11)" " <@54 >
63977 PRINT 123>
63979 FRINT TAR(12)“ZUSER PETER 1984" (223>
673980 FOR K=1 TO 4:PRINT:NEXT <251*>
63981 INPUT"UEBERSCHRIFT: “j;UE# <184 >
63982 AN=FEEK (43) +256%FEEK (44) <@16>
63983 IN=—1:17=63974:5Z=0 <134
63984 OPEN 1,4:PRINT#1 <@28>
63985 FRINT#1,UE+ <157%
63986 SZ=SZ+1:EZ=IN+1 ) <224
63987 FOR I=1 TO &6@:ZIN=FEEK (AN+2)+256%FEEK

(AN+3) ' <B39>
63988 IF ZN=LZ THEN ZN=IN-1:ZZ=1:I=61 <130>
675989 AN=PEEE (AN) +256#FEEK (AN+1) <@6S >
&3990 NEXT <113%>
63991 FRINT#1,S5FC(7@) "SEITE: ";5Z (251>
463992 POKE 198,10 €183
63993 FOR J=631 TO 640:READ A:POKE J,A:NEX

T:RESTORE ‘ <@83>
6%994 PRINT CHR$(147)"CMD1:LIST"EZ"-"ZN:EN

D . ' <113>
63995 FOR K=1 TO 4:PRINT#1:NEXT <@58>
&3996 ON 1-6@ GOTO 63985 <120
63997 FOR L=1 TO 61-ZZ:PRINT#1:NEXT <207 >
67998 CLOSE 1:FOKE 198,0:END <@81>

63999 DATA 19,13,71,2087,54,51,57,57,53,13 <@73>
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Dieses Verfahren kann man natiirlich auch zu anderen Zwecken benutzen, z. B. fiir ein automati-
sches LIST bei einem Fehler oder Programmende. Dies entspricht dem in Listing 1.3 gezeigten

- Trick; dndern Sie den dortigen END-Befehl (Zeile 290) in eine Anweisung, die einen Fehler
auslost (z.B. »A=B/0« oder »;« 0.4.).

Eigene LIST-Gestaltung

Der LIST-Befehl ist in der Grundform relativ unflexibel. So druckt er beispielsweise bei End-
lospapier iiber die Perforation, und die Seitennumerierung fehlt ihm ebenfalls. In der Ausgabe
4/85 des 64’er-Magazins wurde dazu ein Programm namens »PRINT-LIST« auf Seite 79 vorge-
stellt, welches diese Fihigkeiten hat. Abbildung 1.1 ist das Listing zu dieser Routine, welches
lediglich als Anregung dient und nicht auf der Masterdiskette steht.

Tastatur auBBer Gefecht setzen
Die Tastatur wird durch folgenden Befehl abgeschaltet:

POKE 649,0

Damit wird der sogenannte XMAX-Speicher, welcher die maximale Kapazitit des Tastaturpuf-
fers angibt, auf O gesetzt. Infolgedessen bricht die gesamte Tastaturbehandlung zusammen,
weil augenscheinlich kein freier Speicherplatz zum Vermerken von Tastendriicken vorhanden
ist. Den Ausgangszustand reaktiviert

POKE 649,10

1.5 Die Funktionstasten

Ein Problem fiir sich stellt die Behandlung der Funktionstasten dar, welche zwar in der Werbung
als grofer Vorzug gepriesen, normalerweise jedoch kaum genutzt werden. Dennoch gibt es
zahlreiche Programme (auch auf der Masterdiskette dieses Buches), die die Funktionstasten
mitimmer wiederkehrenden Zeichenfolgen belegen. Dadurch verringert sich die Tipparbeit bei
Anwendung und Programmierung.

Dieser Abschnitt stellt kurz die Behandlung der Funktionstasten im Normalzustand sowie
deren Belegung mit eigenen Texten vor.

a. Abfrage der Funktionstasten

Die Funktionstasten werden wie Steuertasten behandelt, d.h., sie haben im Normal Mode keine
Funktion, ergeben aber im Insert Mode und Quote Mode reverse Symbole bzw. GroBbuch-
staben im Kleinschriftmodus.



52 Tastatur-Tricks

Folgende Steuercodes sind den Funktionstasten zugewiesen:

F1 CHR$(133) Etwas unangenehm ist diese Verteilung der Codes, weil die Nummer der
F2 CHR$(137) Funktionstaste nicht einfach zu einem Ausgangswert (wie 133) addiert
F3 CHR$(134) werden kann; die ungeshifteten Funktionstasten, also diejenigen mit den
F4 CHR$(138) ungeraden Nummern, belegen die Codes 133-136, die geshifteten
F5 CHR$(135) (geradzahlige Nummern) die Werte 137-140.

F6 CHR$(139) Bemerkenswert ist allgemein die Tatsache, daB die Steuercodes der
F7 CHR$(136) Funktionstasten keinerlei Wirkung haben. Deshalb fillt deren Auslo-
F8 CHR$(140) sung im Normal Mode auch hochstens durch ein kurzfristiges Stocken

des Cursorblinkens auf, nicht jedoch als Steuerfunktion. Die Funktions-
tasten-Codes dienen nimlich ausschlieBlich der Abfrage dieser Tasten, zum Beispiel in Meniis.
Folgendes Beispielprogramm (nicht auf der Masterdiskette enthalten) wartet auf das Auslésen
einer Funktionstaste und nennt darauthin deren Bezeichnung; es ist verhéltnisméBig umstind-
lich geschrieben, um méglichst viele Beispielabfragen zu enthalten:

100 poke 198,0:wait 198,1:get a$
110 IF A$=CHR$(133) THEN PRINT “F1”
120 IF A$=CHR$(137) THEN PRINT "F2”
130 IF A$=CHR$(134) THEN PRINT “F3”
140 IF A$=CHR$(138) THEN PRINT "F4”
150 IF A$=CHR$(135) THEN PRINT “F5”
160 IF A$=CHR$(139) THEN PRINT “Fé”
170 IF A$=CHR$(136) THEN PRINT "F7”
180 IF A$=CHR$(140) THEN PRINT “F8”
190 END

Die Eingabe von CHR$(x) konnen Sie durch den Quote Mode bequem umgehen. Beispiel:
110 if a$="<f1> "then print “f1”

Der Vorteil liegt dabei vor allem darin, daB Sie nicht umstindlicherweise den Tastencode aus
einer ASCII-Tabelle herausklauben miissen.

b. Belegung der Funktionstasten

Die Frage, wie man die Funktionstasten mit eigenen Zeichenketten belegt, wurde schon tau-
sendfach von anderen Autoren beantwortet. Deshalb wollte ich nicht »irgendein x-beliebiges«
Programm zu diesem Thema verdffentlichen, sondern habe mir das bislang beste seines Genres
herausgesucht. Es wird von der Masterdiskette durch

load "key-327,8

geladen und mit Run gestartet. Den Eingabetrick mit < Shift Run/Stop> méchte ich nur am
Rand erwihnen (siche 1.1).
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Wie der Name schon sagt: Mit dem Programm »KEY-32« konnen Sie insgesamt 32 Texte mit
je 31 Zeichen {iber die Funktionstasten abrufen. Nun werden sich manche sicher fragen, wie
man denn mit vier Tasten (<F1 >, <F3>, <F5> und <F7>) 32 Funktionen abrufen soll.
Diese enorme Vielzahl wird durch Kombination der vier Funktionstasten des C 64 mit den
Tasten <SHIFT>, <C=> und <CTRL> erreicht. Am Anfang wird das Basic-Programm
»KEY-32« geladen, welches das eigentliche Maschinenprogramm »M-KEY-32« automatisch
nachlddt. Nun erscheint die Eingabemaske mit dem komfortablen Eingabefeld. Die Eingabe-
folge wird auf dem Bildschirm erklirt. Hier jedoch zusitzlich einige Erliuterungen:

Zuerst wird eine Zahl von 1 bis 4 eingegeben:

1 fir <Fl>
2 fir <F3>
3 fir <F5>
4 fir <F7>

Die Tasten <F2>, <F4>, <F6> und <F7> bleiben zunichst unberiicksichtigt, da diese
durch Kombination der genannten vier mit < SHIFT > entstehen. Danach wird deshalb eine
Zahl von 0 bis 7 fiir die Sondertasten angegeben:

Will man zum Beispiel eine Belegung der
Tastenkombination

<F3>+<C=>+<SHIFT> errei-
chen, so gibt man die Ziffern 2 (fiir F3 >
und 3 (fir <C=> 4+ <SHIFT>) ein.

fir <keine Sondertaste >
fir <SHIFT>

fir <C=>

fir <C=>+ <SHIFT>

- <CTRL> Dieses Feld mit den beiden Zahlen wir
fir <CTRL> + <SHIFT> revers dargestellt. Eine eventuelle Fehlein-
fir <CIRL>+<C=> gabe wird vom sehr bedienungssicheren

NN PRIWIN|—=]O
=

fir <CTRL> +<C=> + <SHIFT> Programm verhindert.

Nun gibt es zwei Moglichkeiten. Entweder gibt man direkt nach den zwei Zahlen einen Klam-
meraffen ein, oder man tippt fiir diese Tastenkombination den Begleittext mit anschlieBendem
Klammeraffen ein. Ersteres listet die Tastenbelegung; man kann also sehen, ob und womit die
Taste belegt ist. Die zweite Moglichkeit speichert den eingegebenen Text mit der definierten
Tastenkombination.

Beispiel: Belegung der Fl-Taste ohne Sondertaste.
Belegen: 10load"$” 8< @ >
Listen: V<@>

Mit der Cursortaste bewegt man sich im Eingabefeld. Der < — > 16scht die angezeigte Ein-
gabe, nicht aber die schon gespeicherten Tastenbelegungen und setzt den Cursor an den Text-
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beginn. Will man die gesamte Tastenbelegung betrachten, driickt man <£>. Dies zeigt aus
Platzgriinden nur die ersten 16 Tasten. Nach Auslosen von <2> kann man das zweite Blatt
mit den Tasten 17-32 betrachten. Das Tippen der Taste < H > fiihrt uns wieder ins Hauptmenii,
die Eingabemaske.

Will man die fertige Tastenbelegung fiir spiteren Gebrauch auf Diskette speichern, so verwen-
det man <SHIFT >+ <£>. Dadurch wird das eigentliche Maschinenprogramm
»M-KEY-32« erzeugt. Der Druck auf die Tasten <CITRL> +<—> ruft dieses Programm
auf. Die neue Bildschirmanzeige und der Piepston bei jedem Tastendruck lassen die Funktions-
bereitschaft erkennen.

Hinweise zum Maschinenprogramm

Das Maschinenprogramm »M-KEY-32« wird mit LOAD”M-KEY-32" 8,1 geladen und nach
NEW mit SYS 52000 gestartet. Es belegt den Speicher von $cb20 bis $cfff; im Bereich $c000
bis $cfff sind die Inhalte der einzelnen Tasten abgelegt.

Programmhinweise zum Basic-Teil

Die Programmfunktionen werden durch die REM-Anweisungen im Listing ausfiihrlich
beschrieben. Die Variablen tragen folgende Bedeutung:

A$,B$ Ein- und Ausgabevariablen

SP Cursorspalte

CR gibt die zur Eingabe anstehende Bildschirmposition an
FR Funktionstastenrubrik (-spalte)

SR Sondertastenrubrik (-spalte)

I Schleifenzdhler

TLT2 die ersten zwei Werte im Eingabefeld (F+S)

KF Klammeraffenabfrage im dritten Eingabefeld
F7,57 Funktionstastenanzahl (-wert), Sondertasten (-zahl)
PB Basisadresse des Tastentextes fiir PEEK/POKE
PE Endadresse des Tastentextes fiir PEEK/POKE

ZE Zeichen in dieser Adresse

FL Flag fiir Textende

SA Startadresse (-position) des Ausgabetextes

LO Schleife fiir 31 einzelne Zeichen des Ausgabetextes
HI Schleife fiir 16 verschiedene Tasten

PS POKE-Stelle (-position)

PW PEEK/POKE-Wert
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Listing 1.7: Das Basic-Steuerprogramm zu KEY-32

10 REM ---KEY 32—

20 REM COPYRIGHT: SIEGBERT WERNER

30 REM BEETHOVENSTR. 59 SIEGEN 31

4@ POKE53280,0:POKES3281,0:POKE646,15
42 A=A+l

44 IFA<2THENLOAD"M-KEY-32",8,1

50 SP=3:REM-—---—- CURSOR IN SPALTE 3

60 GOSUB58@:REM BILDSCHIRMAUFBAU

7@ GOTO19@:REM----CURSOR SETZEN

78 REM-———————=—=s TASTATURABFRAGE

80 POKE198.0:WAIT198,1

9@ GETAS

97 REM-—————————==~ UNERWUENSCHTE TASTE?
98 REM------—————- Z.B. :RETURN, HOME,ECT.
99 REM---—--————— DANN NICHT REAGIEREN
180 IFASC(A$)=170RASC(A$)=1450RASC(A$) =1480RASC(A$) =200RASC (A$) =1470RASC (AS) =19T
HEN190

185 IFASC(AS$)=13THEN190

107 REM--------mem- ABFRAGE DER ERLAUBTEN
108 REM——--——---——- TASTEN

189 REM———————————- CURSOR LINKS-TASTE?
110 IFASC(A$)=157THENSP=SP-2

128 IFSP<2THENSP=2:REM-CURSORFELDANFANG
129 REM—————~—-———— CTRL MIT « TASTE?
130 IFASC(A$)=-6THENGOT0348 :REM PRG-START!
135 IFAg="£"THENBB@

137 IFAg="P"THEN1810

140 [FAg$="+"THENGOT0290@

150 PRINTAS

160 IFAg$="@"THENGOSUB4@0

170 IFSP=36THEN198: REM—CURSORFELDENDE
180 SP=SP+1:REM~--CURSOR EINS RECHTS
189 REM—-————————- CURSOR SETZEN

190 POKE211,8P

200 POKE214,23

210 SYS58732

218 REM———————-———- SETZEN DES ZEIGERS
219 REM--——————————- AUF DAS EINGABEFELD
220 CR=1024+(PEEK(214)+1)*4@8+PEEK(211)
230 POKECR, 3@:POKECR-1,67:POKECR+1,67
238 REM-————====——m INVERTIEREN DER

239 REM-——————————— ZAHLEN FUER F+STASTE
240 FR=PEEK(1947) : SR=PEEK(1948)

250 IFFR<=127THENFR=FR+128

260 IFSR<=127THENSR=SR+128

270 POKE1947,FR:POKE1948,SR

279 REM—————=m~==m= NEUE TASTE ABFRAGEN
280 GOTO8@

289 REM-—-—-———————— EINGABEFELD LOESCHEN
298 POKECR,67:POKECR-1,67:POKECR+1,67
300 SP=3

310 Ag=""

320 FORI=0T033:POKE1947+I,32:NEXTI

330 GOTO19@

339 REM-———-——==——-] MASCHINENPRG . -START!
340 :Ag=" "

350 SYS 52000:REM-IRQ AUF NEUE ROUTINE!
359 REM——————~——=~ BEREITSCHAFTSBILD
36@ PRINT"(CLR)"

37@ PRINT" KEY 32 !
38@ PRINT"

382 POKE211,0:POKE214,23:5Y358732

384 PRINT"
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388 POKE211,0:POKE214,2:5YS58732

398 END
398 REM————————-—- FUER F+S NUR ZAHLEN
399 REM——————-————- ERLAUBEN!

400 T1=PEEK(1947)-128:T2=PEEK(1948)-128
402 IFT1<490RT1>52THENB40

404 1FT2<480RT2>55THEN840: REM~FEHLER
408 REM-—---——~-—-- SPEICHERN? - ZEIGEN?
410 KF=PEEK (1949)

420 IFKF< >8THENS510

429 REM---—--—--——-— KEYBELEGUNG ZEIGEN
438 FZ=PEEK(1947) :SZ=PEEK(1948)

440@ PB=51968+(FZ-176)*256+(SZ2-176)*32
458 FORI=0TO31:PE=PB+] :ZE=PEEK (PE)

460 IFZE=@THEN490:REM-TEXTENDE=@=0

47@ POKE1949+1,ZE:REM-ZEICHENAUSGABE
480 NEXTI

490 SP=4:RETURN

500 REM~——-————————— KEYBELEG. SPEICHERN
518 FZ=PEEK (1947) : SZ=PEEK (1948)

52@ PB=51968+(FZ-176)*256+(5Z-176)*32
53@ FORI=0TO31:PE=1949+]1:ZE=~PEEK(PE)
540 POKEPB+I,ZE

550 IFZE=@THEN290

560 NEXTI

57@ GOTO0290@

579 REM~————-———m—- BILDSCHIRMAUFBAU

58@ PRINT" (CLR) (RVS) "
590 PRINT"(RVS) KEY 32 "3

608 PRINT" (RVS) (OFF) “;
610 PRINT

620 PRINT" . ' !

6306 PRINT" |IF-TASTENI |S-TASTEN "

640 PRINT" |= |- "

|
|
650 PRINT" |1= F1+F2!1 |@= OHNE SONDERTASTE
660 PRINT" |2= F3+4F4!| (1= SHIFT
670 PRINT" |3= F5+F6! {|2= COMMODORE
680 PRINT" |4= F7+F8! |3= SHIFT+COMMODORE [
690 PRINT" ‘“~g——— |4= CTRL
|
|
|

7@@ PRINT" | 15= SHIFT+CTRL "
710 PRINT" i | 6= COMMODORE+CTRL "
720 PRINT" | pr=——————{7= SHIFT+COMMODORE+CTRL "
73@ PRINT" Fl h o
740 PRINT" 18 ‘ v
73@ PRINT" || p—=-~~—{TEXTEINGABE MIT @ BEENDENI "
76@ PRINT" (NN INUR @ HINTER F+S= AUSGABE! "
77@ PRINT" (RN ICTRL/+ =START &= KEYLISTI *
78@ PRINT" 1l | SHIFT/£=SAVEN = LOESCH.| "
785 PRINT" (NN h o
79@ PRINT" e~~+ ) !
8090 PRINT" - -
81@ PRINT" ]
820 RETURN

830 REM-————————————— EINGABEFEHLER

831 REM-————————————-] KENNTLICH MACHEN!

840 FORI=0TO31:READQ:POKE1949+1,Q:NEXTI

845 POKECR,67:POKECR-1,67:POKECR+1,67

850 RESTORE:SP=3:G0TQ198@

860 DATAl4,21,18,.32,6,5,19,20.7,5,12,5,7,20,5,32,26,1.8,12,5.,14
870 DATA32,9,14,32,6,43,19,33,32,32

879 REM-————————————-] KEYLISTING BLATT1

88@ GOSUB900:5A=~52224:G0SUB160@

890 GOTO136@

899 REM-——-—-—————-——— KEYLISTING BILD

S00 PRINT"(CLR) (RVS) "3
910 PRINT"(RVS) KEY 32 -BLATT 1- WERNER-MADE *“;
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920

930

940

950

960

870

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1119
1120
1130
1149
1150
1152
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1405
1410
1498
1499
1500
1502
1504
1507
1508
1510
1599
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1800¢
1810
1820
1830
1840
1950
1960

PRINT" (RVS)

PRINT
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT*
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
RETURN

—SHIFT 1 / 2=SEITENWAHL"
| —COMMODORE H =RUECKSPRUNG"
11 =CTRL CTRL/+~=START HARUPTPRG.

e
Fl+000=

Fl+ene=
F2+000=
F2+e00=
F2+0e0=
F2+e00=
F2+00e=
F2+e00=
F2+Ccown=
F2+ene=

REM——-———~————o WELCHE AUSWAHLTASTE?
POKE198.0:WAIT198,1

GETB$

IFASC (B$) =6THEN340
IFBg="H"THEN50
IFB$="1"THENS80O
IFB$="2"THEN1500
GOTO1360
REM-~-————~—~—— KEYLISTING BLATT2
REM~————~——e—— AENDERUNG D. BILDES
POKE1087.,178
FORI=0TO7:POKE1346+1*%40,53: NEXTI
FORI=0TO7:POKE1666+1*4@,55:NEXTI
REM---——————— LESEADRESSE AENDERN
SA=52736:GOSUB1600

GOTO1360
REM~———————— AUSGABESCHLEIFE
FL=1:FORHI=0TO15

FORLO=@TO3@
PW=PEEK (SA+HI*32+L0)
PS=1352+HI*40+L0O
IFPW=@THENFL=0
IFFL=-@THENPW=46 : REM PUNKTE NACH TEXT

POKEPS,

NEXTLO
FL=1
NEXTHI
RETURN
REM

CLOSEL

GOTOS5@:

PW

SAVEN DER BELEGUNG
OPEN1,8,1, "@:M-KEY-32"
A$=CHR$ (32) :B3~CHR$ (203)
PRINT#1,A$;B$;
FORI=520@00T053248 : A$=~CHR$ (PEEK (1) ) : PRINT#1,A$; : NEXTI

REM-——-—- ZURUECK ZUM PRG.

(OFF) ";
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Mit dem Begriff »Einzeiler« ist der Inhalt dieses Kapitels fast schon zu eng beschrieben; denn
neben mehr als 60 Einzeilern, der ausfiihrlichsten Zusammenstellung dieser Art, und einigen
Mehrzeilern, erfahren Sie zahlreiche Grundlagen iiber Funktionsdefinitionen, die Einbindung
von Maschinenroutinen in Basic-Zeilen, PEEK/POKE/SYS sowic als kronender AbschluB die
mathematische Auswertung logischer Ausdriicke, hinter denen sich besonders interessante und
effiziente Programmiertechniken verbergen.

2.1 60 Einzeiler fir jeden Zweck

Die Idee des Einzeilers ging von der Redaktion der Zeitschrift 64’er aus, die bereits 1984 einen
Wettbewerb zu diesem Thema ausrief. Dabei galt es, innerhalb einer einzigen Programmzeile
moglichst viele Effekte zu verpacken. Auf den ersten Blick mag es unmdglich scheinen, mit
einer einzigen Zeile anspruchsvolle Problemlsungen zu entwickeln, doch wenn Sie die nun
folgenden Einzeiler ansehen, werden Sie aus dem Staunen nicht mehr heraus kommen.

Einzeiler #1: MERGE in Basic

Besonders wenn man sich der vielgepriesenen modularen Programmierung bedient, geréit man
oft in die Situation, zwei oder mehr Basic-Programme zu einem einzigen Programm zu verbin-
den. Hierfiir wurden schon zahlreiche Losungen entwickelt, vor allem in Maschinensprache.
Am einfachsten ist jedoch folgender Einzeiler, der in jedes Programm leicht einzufiigen ist, an
welches ein weiteres Programm(-modul) angehingt werden soll:

Listing 2.1: EZ MERGE

10 A=PEEK(45)+256*PEEK (46)-2:POKE44,A/256 : POKE43, A~PEEK (44) *256 : PRINT"PRG LADEN
& PIM43,1:Pr44,8

Er berechnet unter Beriicksichtigung des Programmende-Zeigers 45/46 nach A die Anfangs-
adresse, an welche das neu anzuhingende Programm geladen werden muf}, damit es genau am
Ende des bereits im Speicher befindlichen Programms landet. Diese Adresse wird dann in den
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Programmanfangszeiger 43/44 geschrieben (Aufspaltung in Low-/High-Format) und anschlie-
Bend die Aufforderung ausgegeben, das neu anzuhingende Programm zu laden und anschlie-
Bend die Befehlsfolge

POKE 43,1:POKE 44,8

einzugeben (dadurch wird der alte Programmanfang wiederhergestellt). Danach steht das
Ergebnis der Verkniipfung im Speicher und kann gespeichert werden.

Einzeiler #2: OLD in Basic

Oftmals wird ein Programm wider Willen oder unabsichtlich durch NEW oder einen Reset
geloscht. Bleibt der C 64 jedoch angeschaltet, ist das Programm noch nicht verloren. Folgende
Eingabe ist ohne Zeilennummer (!) im Direktmodus zu titigen und fiihrt zum gewiinschten
Ergebnis:

Listing 2.2: EZ OLD

1 REM *** IM DIREKTMODUS EINZUGEBEN ***
2

3 éOKEZGSG,B:SYS42291:POKE46,PEEK(35)—(PEEK(781)>253):POKE45,PEEK(781)+2AND255:C
LR

READY.

REM *** IM DIREKTMODUS EINZUGEBEN ***

N

3 POKE20850.8
5YS542291
POKE46 . PEEK (35) - (PEEK (781) >233)
POKE45, PEEK (781) +2AND255
CLR

Vorher diirfen jedoch keine Variablen definiert oder Basic-Zeilen eingetippt werden, da sonst
das geldschte, aber noch im Speicher stehende Programm zerstort wiirde. Das Prinzip des
OLD-Einzeilers beruht auf dem Aufruf einer System-Routine, die die Basic-Zeilen neu bindet
und dabei als »Abfallprodukt« das Ende des geloschten Programms herausfindet. Der erste
POKE dient nur dazu, der Routine vorzutiuschen, daf sich ein noch ungeloschtes Programm
im Speicher befindet (sonst arbeitet sie nicht). Die Endadresse des Basic-Programms wird
schlieBlich um 2 erhdht und in die Adressen 45/46, den Zeiger auf das Programmende, iibertra-
gen. Der CLR-Befehl gleicht alle weiteren Basic-Zeiger diesem Wert an.

In Kapitel 5 wird ein professionelles OLD vorgestellt, dessen Algorithmus diesem Einzeiler
entnommen wurde; dennoch sollten Sie sich das OLD aus Kapitel 5 nicht entgehen lassen!
Noch etwas zum Listing: Im folgenden werden Sie oftmals Listings in doppelter Ausfiihrung
erhalten; einmal werden sie tiber LIST erstellt, das andere Mal mit der Routine »Ubersichtli-
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ches Listing« (Kapitel 5), welche jeden Doppelpunkt durch einen Zeilenvorschub (RETURN)
ersetzt.

Die doppelte Darstellung bewihrt sich auBerordentlich bei der Analyse oder Anderung eines
Programms, wihrend die herkdmmliche LIST-Ausgabe den Gesamtiiberblick erleichtert.

Einzeiler #3: Reset ohne Datenverlust bei Fortsetzung des aktuellen
Programms

Mit dem Begriff »Reset« assoziiert man auch den Abbruch eines laufenden Programms. Doch

folgender Einzeiler fiihrt lediglich einen Teil-Reset durch, der jedoch das laufende Basic-

Programm nicht unterbricht:

Listing 2.3: EZ INITIALIZE

1 POKE648.4:5Y564789:5YS58451:5Y558784
2 .

3 éEM *** RESET OHNE DATENVERLUST *%»
4 REM **» BEl FORTSETZUNG DES *okox
5 REM *#» AKTUELLEN PROGRAMMS bl
6 :

7 REM (C) 1985 BY FLORIAN MUELLER

READY.

1 POKE648.4
SYS64789
SYS58451
5YS58784

REM *** RESET OHNE DATENVERLUST **x
REM **» BEI FORTSETZUNG DES *ax
REM *»* AKTUELLEN PROGRAMMS * ok

~ O D W N

REM (C) 1985 BY FLORIAN MUELLER

Die detaillierte Wirkung der einzelnen SYS-Befehle entnehmen Sie am besten einer System-
dokumentation (siche »C 64 fiir Insider«).

Hier einige Anwendungsvorschlige:

® Unerwinschte Erweiterungen des Betriebssystems (Turbo-Tape) oder Basic-Interpreters
(Basic-Expansion) werden fast ausnahmslos durch diese Zeile desaktiviert. Damit lassen
sich auch bestimmt Kompatibilititsprobleme bewiiltigen: So lassen sich manche Pro-
gramme zwar mit Turbo-Tape laden, stiirzen aber nach dem Start ab (Listing ” Springvogel ”
aus der Ausgabe 11/84 des 64’er-Magazins); dieser Einzeiler schafft alle Schwierigkeiten
aus der Welt, wenn er nach dem Laden, aber vor dem Starten des Programms eingegeben
wird.
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® Sie wollen alle Toolkits abschalten und den reguliren Zeichensatz darstellen.

® Ein Programm mit hochauflosender Grafik, verindertem Zeichensatz und/oder Schutz-
POKEs gegen LIST, RUN/STOP, SAVE ist beendet worden (Fehlermeldung, Abbruch, Pro-
grammende). Nach der Einzeiler-Eingabe (dann ohne Zeilennummer, im Direktmodus) ste-
hen alle Funktionen wieder zur Verfiigung. ‘

® Wenn Sie Eingaben nach Abbruch eines Programms machen, erscheinen diese nicht auf
dem Bildschirm, nur die Farbe #ndert sich. In einem solchen Fall geben Sie den Einzeiler
»blind« und ohne Zeilennummer ein.

Einzeiler #4: RENUMBER in Basic

Folgender Einzeiler will sich zwar nicht mit einem professionellen RENUMBER-Programm
messen, aber er funktioniert: ‘

Listing 2.4: EZ RENUMBER

1 FORA=2849TOPEEK (45) +PEEK (46) * 256~3: POKEA+2,Z: POKEA+3,@: A=PEEK (A) +PEEK(A+1) *256
-1:Z=2Z+1:NEXT

10 :

20 REM RENUMBER (GEORG WICHERT)

READY.

1 FORA=2049TOPEEK (45) +PEEK (46) *256-3
POKEA+2,2Z
POKEA+3,0
A=PEEK (A) +PEEK (A+1)*256-1
Z=Z+1
NEXT
10

20 REM RENUMBER (GEORG WICHERT)

Es werden die Zeilennummern eines Basic-Programms, das nicht linger als 255 Zeilen sein
darf, in nur wenigen Sekunden neu numeriert (erste Zeilennummer = 0, Schrittweite = 1). Die
Sprungadressen von GOTO/GOSUB/RUN bleiben jedoch unveréndert und miissen von Hand
ersetzt werden.

Beim Abtippen des Einzeilers ist zu beachten, daf die Befehle abgekiirzt eingegeben werden
miissen (siche C64-Handbuch, Anhang D).

Nun zur Erklirung des Einzeilers: Um die Zeilen eines Programms umnumerieren zu konnen,
muB man zunichst einmal wissen, an welchen Speicherplitzen es sich befindet. Jedes Basic-
Programm belegt im Normalzustand des C64 die Speicherstellen 2048 bis
PEEK(45)+256%PEEK(46)-3. Dazu gibt PEEK(2049)+256*PEEK(2050) an, bei welcher
Adresse die erste Zeile aufhort. Die Adressen 2051 und 2052 geben AufschluB iber die erste
Zeilennummer, die durch den Term PEEK(2051)+256+PEEK(2052) bestimmt wird. Die
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zweite Zeilennummer findet man im Speicher an den Adressen PEEK(2049)+
PEEK(2050)#256+2 und PEEK(2049)+PEEK(2050)*256+3,

Zuriick zum Renumber-Programm: Die Zeilennummern befinden sich jeweils an den Adressen
A+2 (Low-Byte) und A+3 (High-Byte). Aus Platzgriinden poken wir an die Stelle A+2 den
Wertz (z=0,1,2...,n-1; n steht fiir die Anzahl der Zeilen des Basic-Programms, das umnume-
riert werden soll, den Einzeiler eingeschlossen) und an die Stelle A+3 den Wert 0. Daher darf
das Basic-Programm 255 Zeilen (maximale Grenze fiir 1 Byte) nicht iiberschreiten; denn dann
miiBten wir den Einzeiler wie folgt zum Zweizeiler abindern:

1 FOR A=2049 TO PEEK(45)+PEEK(46)%256-3: POKE A+3,2/256:POKE A+2,
2~INT(2z/256) %256
2 A=PEEK(A)+PEEK(A+1)%256-1:2=2+1:NEXT

Einzeiler #5: TRACE - die Kamera fiir die ProgrammablaufVerfolgung

Beim Austesten eines Basic-Programms fehlt in Basic 2.0 die so wichtige Funktion des TRACE-
Kommandos anderer Basic-Dialekte. Mit TRACE ist die schrittweise Abarbeitung eines Pro-
gramms gemeint, welche die Fehlersuche erheblich vereinfacht. Sehr professionelle TRACE-
Routinen geben nach jedem Befehl sogar die Zeilennummer sowie auf Wunsch das dazugehd-
rige Listing und die Variableninhalte aus.

Folgendes Programm bildet ein Einzelschritt-Utility, bei dessen Ausfiihrung nach jedem Befehl
- auch im Direktmodus - die Taste <SHIFT> oder <C= > zu driicken ist:

Listing 2.5: EZ TRACE

1 POKE648,192:PRINT" (CLR) (RVS)) (OFF)K (RVS)M(OFF) HC (RVS) )~=M(OFF) IC  (RVS) _(OFF)L
(RVS)..'":POKE648,4:5Y549152

READY.

1 POKE648,192
PRINT" (CLR) (RVS)) (OFF)K (RVS)M(OFF) HC(RVS) )-M(OFF) IC (RVS) —_(OFF)I_(RVS)._'"
POKE648, 4
5YS49152

Aktiviert wird der Einzelschrittmodus durch RUN, abgeschaltet durch SYS 58451, und nach
dem Ausschalten wieder mit SYS 49152 reaktiviert.

Jeder Basic-Befehl, auch LIST oder RUN, wird erst nach Driicken von <C=> oder
<SHIFT> ausgefiithrt. Verantwortlich ist dafiir ein kleines Maschinenprogramm, welches
nach Verschiebung des Bildschirmspeichers (POKE 648,192) nach $c000 (neue
Bildschirmspeicher-Basisadresse) geschrieben wird; anschlieBend schaltet das Basic-
Programm den alten Bildschirmbereich ein (POKE 648,4), welcher bei 1024 ($0400) beginnt.
Die im Maschinenprogramm vollzogene Vektorumbiegung stellt das Kernstiick der Routine
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dar; alle Einzelheiten, auch die geschickt realisierte Warteschleife, erkliren sich am besten mit
Hilfe einer Systemdokumentation (siehe »C 64 fiir Insider<).

Einzeiler #6: Directory betrachten

Hat man nun ein wichtiges Programm in Basic geschrieben und will die Friichte seiner Arbeit
mit dem Abspeichern ernten, so kann es vorkommen, daB man die richtige Diskette nicht wie-
dererkennt. Wurde nicht zuvor ein Hilfsprogramm mit Directory-Anzeige (etwa Paradoxon-
Basic, Kapitel 5) geladen, so hilft folgender Einzeiler weiter:

Listing 2.6: EZ DIRECTORY

@ GET#1,AS$:A=ASC(A$+" (HOME) ") : PRINTCHRS ( (A=13@AND130R ( (31<AANDA<95)ANDA))) ; : GOTO
[}
READY.

@ GET#1,A$
A=ASC(A$+" (HOME) ")
PRINTCHRS((A-lB@ANDl3OR((31<AANDA<95)ANDA)))
GOTO@

MitLOAD”$” 8 und LIST wiirde aber das eigene Programm geloscht und die gesamte Arbeit
wire umsonst. Mit dem beschriebenen Einzeiler und folgender Eingabe hingegen wird das
Inhaltsverzeichnis der Diskette angezeigt:

OPEN 1,8,2,”$":GOTO 0

Auch sequentielle Textdateien kénnen durch Abidnderung des OPEN-Befehls dadurch ausgege-
ben werden. Sie erhalten jedoch noch wesentlich bessere Directory- und File-Dump-Routinen
in den folgenden Abschnitten; die beschriebene Losung ist aber ein interessanter Einzeiler zu
diesem Thema.

Einzeiler #7: Speicherbereich sichern

Folgende Befehlsfolge speichert einen beliebigen Speicherbereich (Maschinenprogramm,
Grafik-Bitmap o.4.) auf ein Peripherigerit (Diskette, Datasette), ohne (1) die Basic-Zeiger zu
verstellen:

SYS(57812) “BEISPIEL”, 8:POKE193,32:POKE194,78: POKE174,241:POKE175,85:
5YS62957

Daher kann dieses Verfahren auch innerhalb von Programmen eingesetzt werden. Fiir die
Berechnung von LE/HE mu8 allerdings die Endadresse plus 1 genommen werden, weil die
Endadresse fiir SAVE-Vorginge die erste nicht mehr zu speichernde Adresse angibt. Als Bei-
spiel wollen wir ein Programm im Bereich 20000-22000 unter den Namen »BEISPIEL « auf
Diskette sichern:
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Listing 2.7: EZ BEREICH-SAVE

1 SYS(57812)A$,X:POKE193.LS: POKE194,HS: POKE174,LE: POKE175,HE : SYS62957
2 .

3 REM MASCHINENPROGRAMM IM BEREICH VON
4 REM ADRESSE ([LS/HS] BIS |[LE/HE]-1
5 REM UNTER DEM FILENAMEN [(A$] AUF DAS
6 REM PERIPHERIEGERAET (X} ABSPEICHERN

READY.

1 SYS(57812)A%.X
POKE193.LS
POKE194,HS
POKE174.LE
POKE175.,HE
5YS62957

REM MASCHINENPROGRAMM IM BEREICH VON
REM ADRESSE (LS/HS) BIS {LE/HE]-1
REM UNTER DEM FILENAMEN (A$) AUF DAS
REM PERIPHERIEGERAET [X] ABSPEICHERN

[= NS ] N

Falls der Einzeiler infolge eines lingeren Filenamens zu lang fiir den Editor werden sollte, sind
die POKE-Befehle einfach durch <P> < SHIFT O> abzukiirzen.

Einzeiler #8: GOTO-X

Das Basic 2.0 148t hinter GOTO nur absolute Zeilenangaben, also feststchende Zahlen, zu;
Variablen werden jedoch nicht akzeptiert, obwohl dies in vielen Fillen die Programmierung
von Sprungverteilern um einiges vereinfachen wiirde.

Folgendes Programm simuliert den neuen Befehl GOTO X:

Listing 2.8: EZ GOTO-X

10 SYSPEEK (61) +256*PEEK (62) +26:"PL(F1)E(F1)F (LEFT) (F1)U(F1)V ($12) | (UP)Um(ORNG)
“1(F4) (UP)Us($128)"®.1 = (DOWN) <+ +m ($1)~L"w"

20

38 REM SYNTAX:

40 REM LL%=~ZIELZEILE:GOTO 1@

Zur Benutzung: Man weist der Variablen LL.% den Wert der anzuspringenden Zeile zu und
springt mit GOTO zur Zeile, in welcher GOTO X steht (im Beispiel: Zeile 10). Das seltsame
Aussehen der Zeile liBt sich folgendermaBen erkliren: In den Anfithrungszeichen steht ein
Maschinenprogramm, dessen Opcodes im Listing des Basic-Interpreters einige merkwiirdige
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Zeichen erzeugen. Das Programm adressiert nur relativ, damit die Programmzeile frei ver-
schieblich (relokatibel) bleibt.

Der mit der Materie etwas vertrautere Leser (siche »C 64 fiir Insider«) wird feststellen, daf das
Programm recht umstéindlich geschrieben ist. Dies liegt daran, daB nicht alle CHRS$-Codes,
die einem Opcode entsprechen, eindeutig einer ASCII-Zahl zugeordnet sind. So géibe zum Bei-
spiel die Zahl 255 im Maschinenprogramm das Zeichen < C= K > ; beim Editieren aber wiirde
das Basic dieses Zeichen als 161 auffassen. Dann wiederum liee sich die Zeile nicht als Basic-
Zeile editieren, was einer Verinderung der Zeilennummer als nahezu uniiberwindliches Hin-
dernis im Weg stehen wiirde. Aus diesem Grund wurden alle »doppeldeutigen« Codes umgan-
gen, was die Umstiindlichkeit des Maschinenprogramms zur Folge hatte.

Die SYS-Anweisung stellt iibrigens die Lage des Maschinenprogramms mit Hilfe zweier Basic-
Zeiger fest und startet das Programm somit auch nach beliebig vielen Verschiebungen an der
korrekten Einsprungadresse.

Einzeiler #9: Ubersichtliche Formatierung am Bildschirm

Beim Editieren eines Basic-Programms eliminiert der Interpreter alle Leerzeichen zwischen
der Zeilennummer und dem ersten Befehl (siche »C 64 fiir Insider«). Dies verhindert eine in
anderen Programmiersprachen (C, Pascal) und Basic-Versionen durchaus gingige Formatie-
rung durch fithrende Leerzeichen, weshalb viele Programmierer auf Doppelpunkte auswei-
chen. Es geht jedoch auch anders:

Listing 2.9: EZ SPACING

1 FORI=131TO128STEP-1:POKEI, 234:NEXT:END
BEISPIEL: DIESE ZEILE IST
3 WEIT EINGERUECKT

Dieses Programm modifiziert die im RAM stehende CHRGET-Routine, den wohl meistfre-
quentierten Teil des Basic-Interpreters, mit wenigen Handgriffen so, daB er alle eingegebenen
Zeichen speichert.

Die Zeilen 2 und 3 im Beispiel sind der Beweis dafiir. Der Nachteil liegt jedoch darin, daB bei
aktivierter Routine eine Programmausfiihrung nicht méglich ist (alle Leerzeichen fithren zu
SYNTAX ERROR). Deshaib miissen Sie nach Abspeichern des formatierten Programms den
Computer in den Ausgangszustand versetzen (Reset); das zuvor eingegebene Programm behalt
jedoch, solange Sie es nicht mehr editieren, die SPACE-Einriickungen bei — und bleibt ablauf-
fihig!

Einzeiler #10: LIST ohne Programmabbruch

Der gravierendste Nachteil des LIST-Befehls liegt darin, daB er innerhalb von Programmen
praktisch nur an deren Ende verwendbar ist; nach LIST wird ndmlich das Programm beendet.
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Dahinter steht kein hSherer Sinn, ganz im Gegenteil: Diese Einschridnkung ist absolut iiberfliis-
sig. Durch den simulierten Direktmodus gibt es zwar ebenfalls interessante Auswege, aber eine
noch bessere Losung demonstriert folgende Zeile:

Listing 2.10: EZ PROG.LIST

18 POKE768,61:5Y542980,LIST 10:POKE768,138:WAIT198,1:POKE198,0:G0T010

1@ POKE768,61
5YS542980,LIST 19
POKE768,138
WAIT198,1
POKE198,8
GOTO1@

Dieses Programm listet sich selbst immer wieder und wartet dabei permanent auf Tastendriicke
von IThrer Seite. Der Befehl LIST 10 wird hier nicht normal ausgefiihrt, sondern an die Interpre-
terschleife per SYS iibergeben. Das Verbiegen des Vektors 768/769 bewirkt, da8 die Interpreter-
schleife (siche »C64 fiir Insider«<) nach Ausfiihrung von »LIST 10« ins Programm zuriick-
springt. Daher sollte das Programm nicht {iber < RUN/STOP > unterbrochen werden.

Listing 2.11: EZ HELP

POKE769,177 :FORI=1T076 : POKE73, 255 : POKE781, 1 : SYS42794:PRINT, :NEXT: POKE769, 227
ﬁEM * Kk }ELP Wk ok

éEM *¥*  PROGRAMM DARF NICHT **~
REN *¥* UNTERBROCHEN WERDEN **¥*

DA OWN -

-

POKE769,177
FORI=1T0Q76
POKE73, 255
POKE781,1
5YS42794
PRINT,

NEXT
POKE769,227

REM ok ok HELP LE &4

REM *** PROGRAMM DARF NICHT **x
REN *** UNTERBROCHEN WERDEN **%

O D W [N
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Einzeiler #11: Basic-Befehle aufgeziihlt

Vor allem als Einsteiger fillt es einem recht schwer, die zahlreichen Anweisungen des Basic
2 0 im Gedichtnis zu behalten. Dafiir bietet sich die Routine von Seite 67 an, die alle verfiig-
baren Basic-Anweisungen aufzihit:

In manchen Basic-Erweiterungen wird dies als HELP- oder ORDER-Funktion bezeichnet. Vor-
sicht: Das Programm darf, wie Einzeiler # 10, nicht unterbrochen werden; ansonsten geréit der
C 64 in eine Strudel von undefinierten Aktionen, und Sie miissen ihn ausschalten bzw. einen
Reset auslésen. Die Ausgabeschieife stiitzt sich auf einen Teil der LIST-Routine, welcher die
Basic-Tokens dekodiert (siehe »C 64 fiir Insider«).

Einzeiler #12: DI-AS, ein grafischer Disassembler

Der Speicherbereich des C 64 148t sich in 256 Seiten (Pages) zu je 256 Byte unterteilen. Diese
beginnen an einer Adresse mit dem Low-Byte 0 ($000, $0100, $0200 usw. bis $ff00). DI-AS
interpretiert die Speicherinhalte als Bildschirmcodes und stellt die 64 Kbyte des C 64 Seite fir
Seite auf den Bildschirmzeilen 7-13 dar. Die Seitennummer wird immer am oberen Bildschirm-
rand angezeigt.

Bevor das Programm geladen und gestartet wird, mufl unbedingt mit SYS64738 ein Reset
durchgefiihrt werden, da sonst moglicherweise die Zeiger der Zeropage nicht korrekt initiali-
siert werden. Es empfiehlt sich, zuvor ebenfalls den Bildschirm mit CLR zu l6schen, um die
Ubersichtlichkeit zu erhéhen.

Dieses Programm wird mit RUN gestartet:

Listing 2.12: EZ DI-AS

5 PRINT" (HOME) (RVS) 1 (OFF) B (RVS) Q(OFF) ((RVS) " (OFF) “PEEK(3)"(LEFT) '":POKE41,5:G
ETA$:POKE3.PEEK(3) - (A$="(RGHT) ") + (A$=" (DOWN) ") : 5YS51824:GOTO5

5 PRINT" (HOME) (RVS) 1 (OFF)B(RVS) Q(OFF) ((RVS) " (OFF) "“PEEK(3) " (LEFT)
POKE41.5
GETAS
POKE3, PEEK (3) - (A$="(RGHT) ") + (Ag=" (DOWN} *)
SYSl@24
GOTOS

Dem Benutzer stehen nun folgende Optionen offen:

1. <CURSOR RIGHT > blittert im Speicher vorwirts.

2. <CURSOR DOWN > blattert riickwirts.

3. <RUN/STOP> POKE 3,nr:CLR:RUN <RETURN> betrachtet gezielt die Seite
»nr« (0-255).
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Fehlerbehandlung: Der Versuch, Seiten kleiner als 0 oder grofer als 255 anzusehen, wird mit
ILLEGAL QUANTITY ERROR quittiert. RUN bewirkt einen Neustart. Gehen Sie einige der
folgenden Anwendungsbeispiele durch, um sich mit der Speicheraufteilung Thres Computers
vertraut zu machen:

Seite O:

Seite 1:

Seite 2:
Seiten 4-7:

Seite 8:

Seite 160:
Seite 161:
Seite 162:
Seite 208:

Seiten 220-223:
Seiten 228-255:

In Zeile 5 ist die vom Betriebssystem versorgte Uhr. Sie sehen, wie von
rechts nach links stiickweise weitergezihlt wird, da sich die entsprechenden
Zeichen édndern.

Der Stapel der CPU, in welchem vor allem die untersten Zeilen regelmiBig
gedndert werden.

Oberste 2 Zeilen = Eingabepuffer. Hier stehen Ihre letzten Eingaben.

Der Bildschirmspeicher selbst bildet sich ab. Halten Sie das Programm an,
schreiben Sie ein paar Sitze in die untere Bildschirmhilfte und sehen Sie
sich an, was sich verdndert hat. AuBerdem sind die Sprite-Zeiger zu sehen.

Hier steht unser Basic-Programm. Erkennen Sie es wieder?

Das CBM-Basic-ROM.
Die Liste der Basic-Befchle.
Die Fehlermeldungen.

Der VIC. Durch hektisches Flackern fillt das Kontrollregister $d011 sowie
das Raster-Register $d012 auf.

Die CIA-Register. Beachten Sie die Timer.

Das Betriebssystem mit einigen Systemmeldungen.

Anmerkung: Manches 1dBt sich erst entdecken, wenn durch gleichzeitiges Driicken von
<SHIFT C= > der Zeichensatz geiindert wird. Nun nehmen Sie doch einmal alle méglichen
Programme und schauen, wo Text, Befehle und sonstige Daten stehen!

Die Funktionsweise des Programms besteht darin, daB Adresse 3 die aktuelle Seitennummer
enthélt, wogegen Adresse 2 immer auf O steht. Dadurch kann die Maschinenroutine in einer
indizierten Schleife die Inhalte aus der aktuellen Seite iiber

LDA (2),Y

einlesen und iber

STA xxxx,Y

direkt in den Bildschirmspeicher iibernehmen.
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Einzeiler #13: Das kiirzeste Heimcomputer-Orgelprogramm

Nach dem Start folgenden Programms entsteht im Bildschirmspeicher ein Maschinenpro-
gramm von 45 Byte Lénge:

Listing 2.13: EZ MICROSOUND

1 PRINT" (CLR) (RVS))OM(OFF) X (RVS)!) rM(OFF)E(RVS) I+ (OFF) (RVS)™ (OFF) P(RVS) L(OFF)D
(RVS) | »(OFF) (RVS) ' r(OFF)S) ? (RVS)M(OFF) A(RVS)| IL(OFF)D(RVS)| —(OFF) R(RVS) "™ (OFF;
YR(RVS) T« r Il (OFF) ":SYS415

Es wird gleichzeitig mit SYS1024 gestartet und ist meines Wissens das kiirzeste Heimcomputer-
Orgelprogramm der Welt. 86 Basic-Bytes erzeugen nur 45 Byte Maschinencode, wovon 14 Byte
fiir Grafik-Effekte und 3 Byte fiir die Programmende-Abfrage anfgewandt wurden.

Das Musik-Programm erzeugt zu jeder ausgeldsten Taste einen eigenen Ton und wird mit
<INST/DEL> beendet. Es funktioniert im wesentlichen durch Verkniipfung des Codes fiir
die gedriickte Taste (siehe »C 64 fiir Insider«) mit 63 und dem Setzen als High-Byte fiir Stimme
1 des SID; der Grafik-Effekt kommt durch Vergleich mit dem Rasterregister (Adresse 53266)
zustande. Alle Tasten aufier < CTRL>, <C= >, <SHIFT > und < RESTORE > sind dabei
mit Noten belegt, die iiberwiegend so angeordnet sind, daB die weiter links stehenden Tasten
tiefere Tone spielen als die rechten — also wie eine Elektro-Orgel! Die Funktions- und Cursor-
Tasten ergeben absolute Bésse.

Maschinensprache-Freaks konnen sich selbst ein Monitor-Listing erstellen.

innzeiler #14: Speicherblockverschiebung blitzschnell

Dieses Programm dient zur Ubertragung von Speicherblocken:

Listing 2.14: EZ BLOCKMOVE

1 POKESS,@:POKE96,160:POKES@,@: POKES1,192:POKEBS,0: POKES9,192:5Y541919
2

3 REM t BASIC-ROM INS RAM KOPIEREN

5 :

6 : .

10 REM *** PARAMETER: ***

11 POKE95,AL:POKE96,AH:POKE9@,EL:POKESL,EH: POKEBS, NL: POKES9, NH: 5YS41919

1 POKE95,90
POKES6,160
POKES@.0
POKE91,192
POKESS,0@
POKES89,192
S5YS41919
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3 REM t BASIC-ROM INS RAM KOPIEREN
]

6
1¢ REM *** PARAMETER

L3 2]

11 POKE95,AL
POKE96, AH
POKE9@,EL
POKES91,EH
POKES8,NL
POKEB9 , NH
5YS841919

Die Variablen mit L sind dabei jeweils das Low-, diejenigen mit H im Variablennamen das High-
Byte einer Adresse:

AL/AH: exakte Anfangsadresse des Quellbereiches
EL/EH: Endadresse des Quellbereiches +1
NL/NH: Endadresse des Zielbereiches +1

Der Einzeiler stiitzt sich auf die BLTUC-Routine im C 64-ROM (siehe »C 64 fiir Insider«). Die
Beispielzeile kopiert den Basic-Interpreter ins RAM und sollte von Ihnen fiir einige der nun
folgenden Tricks im Auge behalten werden.

Einzeiler #15: AND und OR fiir gesamten Zahlenbereich

Bei AND/OR ist nur ein stark eingeschrinkter Zahlenbereich zulissig. Folgendes Listing
schafft Abhilfe, ist aber eigentlich ein Zweizeiler:

Listing 2.15: EZ AND/OR

1 POKE95,@:POKE96, 16@: POKE9D. §: POKE91,192: POKESS, @ : POKESS , 192: SY541919
2 H=45505:POKEH, 41 : POKEH+1, @: POKEH+2, 240 : POKE1, 54

1 POKES5,0
POKE96,160
POKE9@, 0
POKE91,192
POKESS8, 2
POKEB9,192
8YS841919

2 H=45505
POKEH, 41
POKEH+1,0
POKEH+2, 240
POKE1, 54
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Die eigentliche AND/OR-Modifikation steht erst in Zeile 2 (also doch ein Einzeiler!), voraus-
geschickt wird lediglich die BLOCKMOVE-Variante von Einzeiler # 14. Danach ist AND/OR
fiir den gesamten Integerbereich (0 bis 65535) verwendbar.

Das Funktionsprinzip der ROM-Modifikation ist mit einem Monitor sowie einem ROM-
Listing und einer Systemdokumentation (siche »C64 fiir Insider«) fiir Maschinensprache-
Interessierte sehr transparent.

Einzeiler #16: Verbesserte Eingaberoutine als INPUT-Ersatz

Die Idee: Eine INPUT-Routine, die den normalen INPUT-Befehl vollstindig zu ersetzen ver-
mag, aber zusitzlich Satzzeichen wie Komma, Doppelpunkt und Strichpunkt als Eingabe
erlaubt. Alle sonstigen Vor- und Nachteile bleiben erhalten.

Die Wirkung: Alle Zeichen der Tastatur werden itbernommen, auch Leerzeichen vor begin-
nendem Text (fiihrende Leerzeichen).

Das Programm:

Listing 2.16: EZ INPUT

1 8YS42336:XX$~"":FORII=512T0600@: AA=PEEK (11} : IFAATHENXX$=XX$+CHRS (ARA) : NEXT
10 :
2@ REM INPUT

1 5YS542336
XX§=""
FORI[=512T0600
AA=PEEK(II)
IFAATHENXX$=XX$+CHRS (AA)
NEXT

10

20 REM INPUT

Die zentrale Funktion im Programm kommt der Eingaberoutine ab Adresse 42336 (siehe »C 64
fiir Insider«) zu. Diese schreibt alle, von einer Bildschirmzeile (80 Zeichen pro logische Zeile)
erfafiten Zeichen in den Basic-Eingabepuffer, welcher bei Adresse 512 beginnt und durch ein
Nullbyte abgeschlossen wird. Der Rest des Einzeiler-Programms liest nun zeichenweise bis zur
genannten 0 den Eingabepuffer aus, und stellt dabei den String XX$ zusammen. Die Schleife
ist zwar auf 88 Durchliufe programmiert, wird aber niemals so weit kommen, da die Zeichen-
zahl durch den Bildschirm begrenzt ist (2+40 Zeichen/Zeile = 80 Zeichen pro logische Zeile).
Erfolgt keine Eingabe (es wird nur die RETURN-Taste betitigt), so wird das Programm mit
XX$=CHR$(32) verlassen. Ansonsten enthédlt XX$ alle sichtbaren, eingegebenen Zeichen
(also alle Zeichen mit Ausnahme der Steuerzeichen).
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Die Variablen: AA enthilt den aktuellen ASCII-Code der Eingabe, 11 ist die Schleifenvariable
(Adresse in Systemeingabepuffer) und in XX$ befindet sich der bislang ausgewertete, einge-
gebene Text.

Es sei darauf hingewiesen, daB Sie an anderer Stelle in diesem Buch eine wesentlich professio-
nellere Eingaberoutine erhalten. Vom Funktionsprinzip her ist der hier vorgestellte Einzeiler
Jjedoch hochinteressant, und auerdem macht ihn seine Kiirze und unkomplizierte Bedienung
zu einem wertvollen Modul fiir jegliche Weiterverwendung.

Einzeiler #17: Window-Technik

Der Begriff »Window-Technik« ist eine hochgestochene Bezeichnung fiir das, was folgender
Einzeiler leistet:

Listing 2.17: EZ PSEUDO-WINDOW

1 FORI=40960T049151:POKE].PEEK (1) :NEXT:FORI=57344T065535 : POKEI , PEEK (1) : NEXT: POKE
59639.10:POKE1,53

REM 1 AUSFUEHRUNGSZEIT: ETWA 71 SEK.

éEM *** ABSCHALTBAR UEBER
REM *** <RUN/STOP >+<RESTORE>

[« N E I AN N

FORI[=40960T049151
POKEI ,PEEK(I)
NEXT
FORI=57344T065535
POKEI,PEEK(I)
NEXT

POKE5$639,10@
POKE1.53

[

REM t AUSFUEHRUNGSZEIT
ETWA 71 SEK.

REM *** ABSCHALTBAR UEBER
REM *** (RUN/STOP>+<RESTORE>

(= © | B S )

Dabei werden die obersten 10 Zeilen nicht mehr beim Scrolling (Abrollen des Bildschirms nach
oben) beeinflut. Der Vorteil: Dort lassen sich Informationen von bleibender Wichtigkeit fest-
halten. Kopfzeilen und Tabellen werden also von diesem Programm unterstiitzt.

Es benotigt zunichst etwa 71 Sekunden, um das Betriebssystem, genauer gesagt: dessen
SCROLL-Routine (siehe »C64 fiir Insider«), unseren Wiinschen anzupassen. Danach kann
Jederzeit durch POKE 59639, die Anzahl derjenigen Zeilen, die gegen Scrolling immun sind,
verindert werden.
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Einzeiler #18: Smooth-Scrolling

Einer der optisch ansprechendsten Grafikeffekte besteht im sanften Abrollen am Bildschirms
(Soft-Scrolling oder Smooth-Scrolling genannt). Hier ist ein Beispielprogramm, daB ein Scrol-
ling in X-Richtung (horizontal) realisiert:

Listing 2.18: EZ SMOOTH-SCROLL

1@ FORT=1TO7: POKES$327@ ., T:FORG=0TO3 : NEXT : NEXT : ONAGOTO1@ : FORY=1824T02023 : POKEY, 194
NEXT A=1:G0TO10

20

30 REM %% SCROLLEN IN X-RICHTUNG ***
40 REM

5¢ REM BEMERKENSWERTER PROGRAMMIERTRICK:
60 REM [ON ... GOTO! ALS ERSATZ FUER

7@ REM 1F-ABFRAGE

10 FORT=1TO7
POKES53270,T
FORG=BTO3
NEXT
NEXT
ONAGOTO18
FORY=1024T02023
POKEY, 194
NEXT
A=1
GOTO12

20

30 REM *** SCROLLEN IN X-RICHTUNG ***
40 REM
50 REM BEMERKENSWERTER PROGRAMMIERTRICK

60 REM [ON ... GOTO) ALS ERSATZ FUER
7@ REM IF-ABFRAGE

Die Verzogerung wird von der Schleife FORG=0TO3:NEXT bewirkt und ist somit verdnder-
lich. Ein bemerkenswerter Programmiertrick besteht im ON-GOTO-Befehl, welcher hier einen
sinnvollen Ersatz einer IF-Abfrage zuliBt. Ist A nimlich < > 1, so wird der Programmbereich
nach ON A GOTO 10 ausgefiihrt.

Einzeiler #19: Text-Scrolling

Dieser Einzeiler stellt den Inhalt der Variablen A$ am Bildschirm dar und 148t ihn zeichenweise
nach links abrollen (siche Seite 75).

Die Variable A$ ist vor Ausfithrung des Einzeilers als Parameter zu definieren sowie die Adresse
A mit 53270 (Register fiir horizontales Scrolling) und L mit der Anzahl der Zeichen, die gleich-
zeitig am Bildschirm erscheinen sollen, also normalerweise mit 40, zu belegen. Beispiel:

L=40:A=53270:A$="#%% SCROLL SOFTLY AND SMOOTHLY x%x”:GOTO 1
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Listing 2.19: EZ SCROLL-X

1 FORR=1TOLEN(A$) :FORI=207 TO20@STEP-1:PRINT" (HOME) "MID$ (A$.R,L) : POKEA, I :NEXTI.R
10 :
20 REM SCROLL

1 FORR=1TOLEN (A$)
FORI=207 TO200STEP-1
PRINT" (HOME) "MIDS$ (A$,R,L)
POKEA, [
NEXTI.R

10

20 REM SCROLL

Das Prinzip: Der Text wird auf den Bildschirm ausgegeben sowie der Bildschirminhalt mit
Hilfe des Smooth-Scrolling-Registers A=53270 punktweise nach links gezogen, bis er um 7
Punkteinheiten verschoben worden ist. Nun wird der gesamte Textbereich nach links geschoben
und fast gleichzeitig das Scroll-Register zuriickgesetzt, so daB es aussieht, als sei der Text um
den achten Punkt verschoben worden. Hinweise:

® Vor der Benutzung empfiehlt es sich sehr, den Bildschirm zu léschen da auch der restliche
Bildschirminhalt verschoben wiirde.

® AuBer dem verwendeten < HOME > konnen auch andere Cursor-Steuerzeichen zur Posi-
tionierung des Textes verwendet werden.

Einzeiler #20: Abwiirts-Scrolling

Aller guten Dinge sind drei: Nach zwei verschiedenen Einzeilern zum horizontalen Scrolling
schliefit nun einer zum Abwirts-Scrollen die Serie ab.

Listing 2.20: EZ DOWN-SCROLL

1 PRINT" (HOME) (DOWN) (LEFT) (INST) ":POKE218,152

Diese bewirkt durch die Steuerzeichenfolge
< HOME > <DOWN> <<CURSOR LEFT > < INSERT >

ein Abwirts-Scrolling des gesamten Bildschirms bis auf die oberste Zeile, wozu auch die
Adresse 218 auf 152 gesetzt wird (siehe »C 64 fiir Insider«).
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Einzeiler #21: Zeile l1oschen

Dieser kleine Einzeiler 16scht bestimmte Zeilen auf dem Bildschirm:

Listing 2.21: EZ DELETE-ZEILE

1@ FORLN=VTOB:POKE781,LN:SYS59903:NEXT

30 ﬁEM FUER NUR EINE ZU LOESCHENDE ZEILEGILT:
50 ;OKE780,LN:SY859903

70 ﬁEM DELETE-ZEILE STEFAN KEIMEIER

10 FORLN=VTOB

POKE781,LN

5YS59983
NEXT

3¢ REM FUER NUR EINE ZU LOESCHENDE ZEILEGILT

50 POKE78@,LN
5Y559983

7@ REM DELETE-ZEILE STEFAN KEIMEIER

Dabei wird eine ROM-Routine des C64 aufgerufen (siehe »C 64 fiir Insider«), die eine Zeile
vom Bildschirm I6scht, deren Nummer (0-24) im X-Register steht. Zundchst wird die Zeilen-
nummer in die Speicherzelle geschrieben, deren Inhalt der SYS-Befehl ins X-Register iiber-
nimmt. Hierbei bleibt die Cursorposition unbeeinflufit. Diese Ubergabevariablen werden

benétigt:
V = Anfangszeile (Von Zeile)
B = Endzeile (Bis Zeile)

Die Schleifenvariable heifit LN.

Einzeiler #22: Zeilen kopieren

Bleiben wir bei der Bearbeitung von Bildschirmzeilen. Folgender Einzeiler auf Seite 77 bewirkt
ein Scrolling, das insgesamt so aussieht, als wiirde der Bildschirm rotieren.

Die Routine eignet sich aufgrund ihrer auBergewdhnlichen Geschwindigkeit in besonderem
MaBe fiir Spiele. So wurde mit ihrer Hilfe in nur 23 Basic-Zeilen ein grafisches Frogger-Spiel
erstellt (siche 2.2).
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Listing 2.22: EZ ZEILEN-COPY

1 PRINT" (UP) " :FORT=~@TO1: POKE173, PEEK (68656) : POKE780, PEEK (216) : SYS59848 : PRINT
:WAIT203,64:T=0:NEXT

1 PRINT" (UP) "
FORT=@TO1
POKE173,PEEK (60656)
POKE780, PEEK (216)
5YS59848
PRINT
WAIT203,64
T=0
NEXT

Einzeiler #23: Rechtsbiindige Zahlenausgabe
So gibt man den Inhalt der Variablen A rechtsbiindig aus:

Listing 2.23: EZ PRINT-USING

20 B=ABS(R) :PRINTTAB(INT(LOG(B-(B=0))*.43429448188) * (B>=1) +INT (-B) * (B<1) +22) ; A
30 :
40 REM *** GIBT DIE ZAHL (A)
50 REM *** RECHTSBUENDIG AUS

20 B=ABS(A)
PRINTTAB (INT (LOG (B~ (B=0) ) * . 43429448188) * (B>=1) +INT(~B) * (B<1) +22) ;A
30

40 REM *** GIBT DIE ZAHL (A)
5@ REM *** RECHTSBUENDIG AUS

Durch die Verwendung eines Zehnerlogarithmus mittels Multiplikation mit der Konstante
0.43429448188 kann die Anzahl der Stellen ermittelt werden. Zudem wird noch das Vorzeichen
beriicksichtigt.

Einzeiler #24: Zahlenformatierung

Enthélt X eine auszugebende Zahl, A die Anzahl der gewiinschten Vor- und B die der Nachkom-
mastellen, so iibernimmt dieser Einzeiler die entsprechende Formatierung, ohne zu runden
(siehe Seite 78):
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Listing 2.24: EZ ZAHLFORMAT

1@ PRINT TAB(A-(INT(LOG(X)/LOG(1@))));INT(X*101B)/181B
20 :

3@ REM [A] = ANZAHL DER VORKOMMASTELLEN

4¢ REM (B) = ANZAHL DER NACHKOMMASTELLEN

56 REM (X] = AUSZUGEBENDE ZAHL

Beispiel:

X=57.503:A=3:B=2:GOTO 10

Einzeiler #25: Text-Zentrierung

Soll ein bestimmter Text, enthalten in A$, schon in der Mitte einer Zeile stehen (Zentrierung),
so bedient man sich einfach folgender Anweisungen:

A$="TEXT”:GOTO 1

Listing 2.25: EZ ZENTRIERUNG

FOR I1=1 TO (4@-LEN(AS$))/2:PRINT" ";:NEXT:PRINTAS$

WN -

ﬁEM ZENTRIERUNG VON [(AS]

1 FOR I=1 TO (4@-LEN(AS$))/2
PRINT" “;
NEXT
PRINTAS$

3 REM ZENTRIERUNG VON (A$]

Es werden solange Leerzeichen ausgegeben, bis das Drucken des eigentlichen Textes exakt an
der Position erfolgt, durch welche der Text schlieflich in die Mitte zu stehen kommt.

Einzeiler #26: Text-Rechtsbiindigkeit

Soll ein Text soweit eingeriickt werden, daB das Textende mit dem Zeilenende zusammenfallt
(was man als rechtsbiindigen Druck bezeichnet), so bietet sich folgende Anweisung an:

A$="TEXT":GOTO 1
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Listing 2.26: EZ RECHTSBNDG

1 FOR I=1 TO 4@-LEN(AS) :PRINT" ";:NEXT:PRINTAS
3 REM RECHTSBUENDIGE AUSGABE VON (A$]
1 FOR I=~1 TO 4@-LEN(A$)

PRINT" *;

NEXT
PRINTAS$

3 REM RECHTSBUENDIGE AUSGABE VON [A$]

Das Funktionsprinzip ist mit Einzeiler # 25 eng verwandt, allerdings werden zum rechtsbiindi-
gen Druck in der Regel mehr Leerzeichen zur Einriickung benétigt.

Einzeiler #27: Zahlenkonvertierung »Dezimal — Beliebiges Zahlensystem«

Beim Computern kommt man oftmals nicht drum herum, sich verschiedener Zahlensysteme
zu bedienen:

® Das herkdmmliche Dezimalsystem ist genau das Zahlensystem, mit dem man tiglich
arbeitet. ‘

® Der Computer selbst operiert meist im Binirsystem (auch Dualsystem oder Zweiersystem
genannt).

® Einen sinnvollen KompromiB stellt das Hexadezimalsystem (Sedezimalsystem = 16er-
System) dar (angeblich deshalb, weil es weder die Menschen noch die Computer ver-
stehen...)

Folgender Einzeiler stellt die Zahl D (Dezimalzahl) im Zahlensystem der Basis B (Beispiele:
2 = Bindrsystem, 16 = Hexadezimalsystem) im String Z$ dar:

Listing 2.27: EZ DEZIMAL — BEL.

10 Zg="":FORP=0TO@:D=D/B:S=(D-INT (D)) *B:Z$=CHR$ (55+5+7* (SC10) ) +Z%: P=—D:NEXT
20 :

30 REM *** DEZIMAL~>BELIEBIG ***

40 REM

5@ REM (D] = DEZIMALER ZAHLENWERT

60 REM [B] = GEWUENSCHTES ZAHLENSYSTEM

7@ REM (BASIS)

80 REM

90 REM ERGEBNIS IN (2%}
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10 Zs=""
FORP=0TO®
D=D/B
S= (D-INT(D))}*B
Z$=CHRS (55+S+7% (S<1@) ) +2§
P=-D
NEXT
20

30 REM *** DEZIMAL->BELIEBIG ***

40 REM

5@ REM (D] = DEZIMALER ZAHLENWERT

60 REM [B) = GEWUENSCHTES ZAHLENSYSTEM
7@ REM (BASIS)

80 REM

9@ REM ERGEBNIS IN (Z$]

Beispiel:
D=64738:B=16:G0TO 10
liefert in Z$ das Ergebnis »FCE2«.

Einzeiler #28: Zahlenkonvertierung »Beliebiges Zahlensystem — Dezimal«

Dies ist die umgekehrte Operation von Einzeiler # 27. Diesmal gibt manin Z$ den Zahlenstring
im beliebigen Zahlensystem an, nennt in B die Basis der Z$-Darstellung und erhélt prompt in
D den dezimalen Wert.

Listing 2.28: EZ BEL. — DEZIMAL

10 D=@:FORS=1TOLEN(Z$) :H=ASC (MID$ (Z$,S) ) —48:D=D*B+H+7* (H>9) :NEXT
20 :

30 REM *** BELIEBIG->DEZIMAL ¥***

49 REM .

50 REM [(Z2$] = ZAHLENWERT IM SYSTEM MIT

60 REM {B) = BASIS DES ZAHLENSYSTEMS

7@ REM

80 REM ERGEBNIS IN (D]

1e D=0
FORS=1TOLEN(Z$)
H=ASC (MID$ (Z$,S))-48
D=D*B+H+7* (H>9)
NEXT

20

30 REM **» BELIEBIG->DEZIMAL ***

40 REM

5@ REM (Z$] = ZAHLENWERT IM SYSTEM MIT
60 REM [B] = BASIS DES ZAHLENSYSTEMS
70 REM

80 REM ERGEBNIS IN (D]
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Beispiel:
Z$="FCE2":B=16:GOTO 10
liefert in D das Ergebnis 64738.

Einzeiler #29: Division mit beliebig vielen Nachkommastellen

Folgender Einzeiler stellt die Losung eines wichtigen mathematischen Problems dar: Wie divi-
diert man eine Zahl Z durch eine andere Zahl D bei Beriicksichtigung von N Nachkomma-
stellen?

Listing 2.29: EZ DIVISION

[} INPUTZ.D,N:Q%=2/D: PRINTQ%: R=Z-D*(%:FORI =1TON: E%=R* 18/D: PRINT" (LEFT) "; E%; : R=12*
R-D*E%: NEXT

1 REM

2 REM *** DIVISION MIT BELIEBIG *%x

3 REM *** VIELEN NACHKOMMASTELLEN *%*x

@ INPUTZ,D.N

Q%=2/D

PRINTO%

R=Z-D*(%

FORI=1TON

E%=R*10/D

PRINT" (LEFT) " ;E%;

R=10*R-D*E%

NEXT

REM

REM **% DIVISION MIT BELIEBIG **%
REM *** VIELEN NACHKOMMASTELLEN *x*%

W=

Zunichst erfolgt die Eingabe von Z, D und N iiber INPUT. AnschlieBend wird im Programm-
lauf jede Stelle ausgegeben; die letzte gibt dann die gesuchte »N-te« Kommastelle an.

Variablenliste:

Z = Zahl (Dividend)

D = Divisor

N = Anzahl der gewiinschten Stellen hinter dem Komma

E% = Ergebnis ohne Rest (wird ausgegeben)
R Rest
Q% = Quotient, beschrinkt auf Vorkommazahl

Il

Beschreibung:
Um die Vorkommazahl zu erhalten, benétigt man Q=INT(Z/D), was ich durch Q%=17Z/D ver-
einfacht habe. Q% wird als Vorkommazahl ausgegeben. Nun wird der Rest, nimlich die Diffe-
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renz aus Z und Q% *D, gebildet. Dieser Rest dient im folgenden als Ausgangspunkt fir die fol-
gende Berechnung. Die Schleife wird N-mal durchlaufen, um exakt N Stellen hinter dem
Komma zu ermitteln.

Analog zum Vorschleifenteil wird E%=R«10/D gebildet und ausgegeben als »I-te« Stelle
(I=Schleifenvariable). Der neue Rest wird durch R=10*R-D+E% (Vergleich des Vorkomma-
teils) berechnet. Nun wird die Schleife wiederum durchlaufen, bis alle Stellen ausgegeben sind.
Die Verwendung von Integervariablen dient zum Einsparen léngerer INT-Anweisungen.

Beispiel fiir den Programmablauf: Z=116, D=13, N= 85; nachdem Prografnmlauf ergibtsich
als letzte, also 85ste Stelle die 9.

Einzeiler #30: Fakultat

Bei der Besprechung sogenannter strukturierter Programmiersprachen (C, Pascal, TrueBasic)
ist neben dem berithmten »Sieve« (Sieb des Eratosthenes) die Berechnung der Fakultit das Stan-
dardbeispiel fiir die Umsetzung rekursiver Algorithmen. Folgendes Programm berechnet
Fakultiten im Basic 2.0 des C64 und ist also sehr niitzlich fiir einige mathematische Funk-
tionen:

Listing 2.30: EZ FAKULTAET

10 REM FAKULTAETEN
20
3@ INPUTA:FORB=1TOA : C=C+LOG (B) : NEXT:C=C/LOG (1@) : PRINT1@1 (C~INT(C)) ; "E": INT(C) :RU

10 REM FAKULTAETEN
20

38 INPUTA
FORB=1TOA
C=C+LOG (B)
NEXT
C=C/LOG(18)
PRINT1@f (C-INT(C)) ; “"E"; INT(C)
RUN .

A ist dabei die Eingabe-, B die Zihl- und C- die Rechen-/Ausgabe-Variable. Das Programm
berechnet sogar Fakultiten fiir grofere Zahlen als 69; damit tibertrifft es die meisten elektroni-
schen Taschenrechner. Auf jeden Fall beweist es, daff der C64 fiir Basic-Zwecke offensichtlich
doch nicht so ungeeignet ist, wie oft behauptet wird!

An dieser Stelle mochte ich jedoch kurz auf einen echten Leckerbissen fiir mathematische
Zwecke hinweisen: Das »Scientific Basic«, welches von Heureka Teachware (Paul-Hosch-
Str. 4, 8000 Miinchen 60, Tel.: 8 20 12 00) angeboten wird; normalerweise mochte ich keine
Werbung fiir Produkte machen, doch ich empfehle denjenigen Lesern, die mathematische Pro-
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blemstellungen komfortabel 16sen mdchten, sich iber diese Neuentwicklung zumindest bei der
genannten Adresse zu informieren; sie enthilt die Fakultitsfunktion bereits als Funktion FACT.
Mit Scientific Basic werden iibrigens zahlreiche Anwendungen mitgeliefert, die schon fiir sich
betrachtet hochinteressant sind (von Matrizeninversion bis Fractal-Grafik); der Funktions-
plotter dieses Systems ist auch in der Lage, die Fakultitsfunktion grafisch darzustellen. Tat-
sache ist, daB Scientific Basic nicht nur alle Funktionen wissenschaftlicher Taschenrechner und
herkémmlicher Grafikerweiterungen bietet, sondern auch viele Basic-Implementationen gro-
Ber Rechner im mathematischen Bereich iibertrifft. Leider ist es jedoch noch recht unbekannt,
weshalb ich mich an dieser Stelle fiir dieses Programm einsetzen wollte.

Einzeiler #31: Der C64 als Maihe-Genie

Dieses Programm bedient sich des programmierten Direktmodus, um eingegebene mathemati-
sche Ausdriicke in Basic-Syntax auszuwerten. Sie geben eine Formel wie SIN(5)+47+COS(2)
ein und erhalten sofort das Ergebnis geliefert.

Listing 2.31: EZ MATHE-GENIE

1 PRINT"(CLR) (LBLU) "A$"="A: INPUTAS$:PRINT" (HOME) (BLU)A="AS":G"1:":POKE631,19:POKE
632,13:POKE198,2

1 PRINT"(CLR) (LBLU) "Ag'="A
INPUTAS
PRINT" (HOME) (BLU) A="Ag"
Gri

POKE631,19
POKE632,13
POKE198.2

Damit 148t sich der C64 zum intelligenten Formel-Interpreter ausbauen. Vor allem fiir Pro-
gramme im technischen Bereich bietet sich dieser Trick an; die zugrundeliegende Problem-
stellung lieBe sich sonst nur in unzihligen Programmzeilen mit erheblichem Zeitaufwand bei
Berechnung und Programmierung l6sen.

Einzeiler #32: Zahlenrate-Spiel, Version 1

Das folgende Programm auf Seite 84 148t Sie eine Zahl zwischen 0 und 999 erraten.

Dabei erteilt der C 64 jeweils Auskunft, ob die von Thnen geratene Zahl groBer (1), kleiner (1)
oder gleich (0) der vom Computer erdachten Zahl ist. Sie haben bis zu 99 Versuche, die aktuelle
Versuchsnummer erscheint hinter der Bewertung der letzten Eingabe. Nach richtigem Erraten
wird eine neue Zahl ausgesucht.
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Listing 2.32: EZ ZAHLENRATEN

7 PRINT"NEUE ZAHL":A=INT(RND(1)*10@13) :FORB=1T099: INPUTC:D=SGN (A-C) : PRINTD,B:OND+
1GOTO7 : NEXT

7 PRINT"NEUE ZAHL"
A=INT(RND(1)*1@13)
FORB=1T099
INPUTC
D=SGN (A-C)
PRINTD.B
OND+1GOTO7
NEXT

Interessant ist die Verwendung der SGN-Funktion; dabei wird der eingegebene Wert C vom
richtigen Wert A abgezogen, und das Vorzeichen dieser Differenz ausgegeben. Dabei gibt es
drei verschiedene Fille:

1 A>C = A-C > 0 = SGN-Wert = 1
2 A=C = A-C = 0 = SGNWert = 0
3 AKC = A-C < 0 = SGN-Wert = -1

Einzeiler #33: Zahlenrate-Spiel, Version 2

Die SGN-Ausgabe des letzten Einzeilers war nicht gerade das, was man sich unter »der mensch-
lichen Ausdrucksweise angenihert« vorstellen mag. Damit raumt folgender Einzeiler von dhnli-
cher Struktur auf:

Listing 2.33: EZ ZAHLENRATEN 2

1 X=INT(RND(1)*100)+1:FORI~1TO10@0: INPUTA: PRINTCHRS (6 1+SGN (A-X) ) : [IFAC >XTHENNEXT

1 X=INT(RND(1)*1@0)+1
FORI=1TO1000
INPUTA
PRINTCHRS (61+SGN (A-X))
IFA< >XTHENNEXT

Er ermittelt eine Zahl zwischen 1 und 100, 148t Thnen 1000 Versuche und — darin liegt nun der
wichtige Unterschied — gibt nach jedem Versuch eines der folgenden Zeichen aus:

< eingegebene Zahl < Zahl des Computers
= eingegebene Zahl richtig
> eingegebene Zahl > Zahl des Computers
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Das Funktionieren dieser recht plausiblen Ausgabeform liegt in der Formel
CHR$ (61+SGN(A-X))

begriindet: Die ASCII-Codes fiir » > «, »=« und » < « liegen im Bereich 60-62, welcher durch
diese Formel erfat wird. Beispiel:

A=X > SGN(A-X)=0 3 CHR$(61) = "=

Einzeiler #34: Primzahlen

Vorhin wurde bereits das »Sieb des Eratosthenes«, das giingige Verfahren zur Primzahlen-
berechnung, erwihnt. Hier ist ein Programm, das mit »Affentempo« die Primzahlen bis 1000
ausgibt:

Listing 2.34: FZ PRIMZAHLEN

18 DIMA(2000) :FORI=2TO0100@@: [FA (1) =8THENPRINTI :FORJ=1+ITO1@80STEPI :A(J) =1:NEXTJ, I
:@01180 NEXT

10 DIMA(2000)
FORI=2TO1000
IFA (1) =@THENPRINTI
FORJ=1+ITO100@STEPI
A(J)=1
NEXTJ.!I
91100 NEXT

Vor dem Start ist jedoch die Anweisung POKE2109,0 einzugeben. Dadurch wird der Einzeiler
namlich effektiv zu einem » Halb-Zweizeiler«. Die hohe Geschwindigkeit allerdings wurde vor
allem durch STEP I erreicht, weil auf diese Weise ein Grofteil der irrelevanten Zahlen von
vornherein iibersprungen wird, ohne daB eine zeitraubende Uberpriifung anfillt.

Einzeiler #35: Wochentag

Ein reizvolles Thema ist auch die Ermittlung des Wochentags zu einem bekannten Datum. Eine
Losung fiir alle iiblicherweise vorkommenden Daten bietet dieser Einzeiler:

Listing 2.35: EZ WOCHENTAG

1 INPUTT,M,J:T%=T+J+(J+(M<3) ) /4+3*M+2*% (M>2) ~INT ( (M~1+(M>8) ) /2) +2: PRINTT%~7* INT (T
%/7)

2 :

3

4 REM DATUM WANDELN
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1 INPUTT.M.J
T%=T+J+(J+(M<3) ) /4+3*M+2* (M>2) - INT((M—1+(M>8))/2)+2
PRINTT%-~7* INT (T%/7)

2

3

4 REM DATUM WANDELN

Er wiinscht die Eingabe von Tag (T), Monat (M) und Jahr (J), letzteres mit Angabe des Jahrhun-
derts (z.B. auch 1987). Darauthin erscheint eine Kennziffer fiir den Wochentag:

SUN Sonntag

MON Montag

TUE Dienstag

WED  Mittwoch

THU Donnerstag

FRI  Freitag

SAT . Sonnabend (Samstag)

AN b WD = O

Die verwendete Gleichung ist eine Vereinfachung der folgenden:

7= T +365%J + INT ((J+(M<3))/4) + 31%M -31 + 2%(M>2) - INT
((M-1 + (M>8))/2))

Die erste INT-Funktion wird durch die Integervariable T% ersetzt. Weitere Vereinfachungen
ergeben sich aus dem Gebrauch der Modulo-Funktion (Rest einer ganzzahligen Division), die
in der PRINT-Anweisung benutzt wird. Es kommt durch Anwendung bestimmter Rechenregeln
der MOD-Funktion zu folgenden Vereinfachungen:

365%) ergibt J, aus 31xM-31 wird 3xM.

Mit der jetzt erhaltenen Formel wiirde man schon auskommen. Um aber eine gebriuchliche
Zahl-/Wochentags-Zuordnung zu erhalten, addieren wir noch 2 zu T%. Zur Erklarung der
Gleichung: Es wird die Gesamtzahl aller Tage vom 0.0.0000 bis einschlielich des eingegebenen
Datums berechnet. Nach Division durch 7 ergibt sich der gesuchte Wert aus dem ganzzahligen
Wert. Der Rest wird in der PRINT-Anweisung durchgefiihrt (Modulo-Berechnung). Die Glei-
chung selbst ist folgendermaBen aufgebaut:
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T ist die Zahl der Tage im laufenden Monat

365+ sind die Tage aller vorherigen Jahre

INT(3+M < 3))/4) sind alle vorherigen Schalttage

31+M-31 sind die Tage aller vorherigen Monate, allerdings mit dem Feh-

ler, daB einige Monate weniger als 31 Tage haben

2+¢(M>2) es werden 2 abgezogen, wenn M >2 ist, d.h., der Februar wird
zu einem Monat mit 30 Tagen gemacht

-INT((M-1+(M>8))/2) zieht fiir jeden Monat mit 30 Tagen einen ab

Alle Teile werden letztlich addiert und nach obigem Schema umgeformt.

Einzeiler #36: Berechnung der Kreiszahl Pl

Die Berechnung eines Niherungswertes fiir die Kreiszahl PI, eine Zahi mit unendlich vielen,
nicht-periodischen Nachkommastellen, ist im Grunde kein technisches Erfordernis, da das PI-
Symbol in Basic den Wert 3.14159265 hat. Der Algorithmus zur eigenen Ermittlung dieses Wer-
tes ist jedoch eine recht interessante, wissenschaftliche Spielerei und wird von folgendem Ein-
zeiler mit Bravour bewiltigt:

Listing 2.36: EZ PI-BERECHNUNG

1 FORI-GTOIZ:W=-(U=E):O=2*SQR(3)*W+O:U-3*W+U:O=2*O*U/(O+U):U-SQR(O*U):PRINT6*2TI
,U:0:NEXT

2

3 REM ** BERECHNUNG DER KREISZAHL PI **

1 FORI=Q@TO12
We=—(U=8)
0=2*SQR(3) *W+0
U=3*W+U
0=2*0*U/ (0+U)
U=SQR(0O*U)
PRINT6*211,U;0
NEXT

3 REM ** BERECHNUNG DER KREISZAHL PI **

Man kann mitverfolgen, wie der Wert immer genauer wird und auf das phinomenal exakte
Ergebnis konvergiert. Vielleicht bildet dieses Programm ja eine gewisse Grundlage fiir die
Diplomarbeit eines Lesers. . .
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Einzeiler #37: Zugriffszeit der Floppy verkiirzen

Der vorliegende Einzeiler dient dazu, die Zugriffszeit der Floppy 1541/70/71 drastisch zu ver-
kiirzen.

Listing 2.37: EZ FLOPPY-SPEEDER

1@ OPEN1,8,15, "M-W"+CHRS (7) +CHR$ (28) +CHR$ (1) +CHR$ (15)
20 :
30 REM ZUGRIFFSZEIT DER FLOPPY KUERZER

Der Schrittmotor, welcher den Schreib-/Lesekopf bewegt, kann erfahrungsgeméif wesentlich
schneller arbeiten, ohne daB eine sichere Funktion der Floppy gefihrdet wird. Da der Schritt-
motor im Interrupt der Floppy bedient wird, geniigt es zur Beeinflussung der Drehzahl des
Motors, die Grofe des Interrupt-Intervalles zu veriandern. Standardmésig wird etwa alle 15 Mil-
lisekunden ein Interrupt ausgeldst, der den Stepper um eine Viertelspur weiterbewegt. Durch
das vorliegende Programm wird diese Zeit auf etwa 4 Millisekunden verkiirzt. Alle Bewegun-
gen des Kopfes werden dadurch fast viermal schneller. Dies wiederum hat neben der Zeiterspar-
nis noch zwei weitere Vorteile von eminenter Wichtigkeit: Das Laufgerdusch des Kopfes wird
angenehm leise und kurz, und im Falle einer Kopfjustage (MG-salvenartiges Gerdusch) fahrt
der Kopf mit erheblich verminderter Kraft gegen den Anschlag, so daB die Gefahr einer
Dejustage deutlich gemindert ist.

Um jedoch MiBverstindnissen vorzubeugen: Das eigentliche Laden oder Abspeichern eines
Programms wird nicht schneller. Aber schon mit blofem Auge 148t sich erkennen, daB nach
Ausfithrung von Einzeiler # 37 die Zeit zwischen der Ausgabe von »SEARCHING FOR xxx«
und »LOADING«um ein Vielfaches schneller ist. Vor allem das lange Directory der Masterdis-
kette ist ebenfalls ein entscheidender Faktor fiir die effektive Ladezeit einer Datei, und kann
durch Erhohung der Zugriffsfrequenz deutlich beschleunigt werden. Dies funktioniert jedoch
mit manchen Floppy-Speedern nicht.

Einzeiler #38: Do-it-yourself-Justage der Floppy

Um Disketten von verstellten Laufwerken zu lesen, geniigt folgender Einzeiler:

Listing 2.38: EZ JUSTAGE

12 OPEN1.8.15, "M-W"+CHR$ (185) +CHR$ (@) +CHR$ (X) : CLOSE1
20 REM (X} IST DIE ANZAHL DER ZUGRIFFE

10 OPEN1,8.15, "M~W"+CHR$(105) +CHR$ (@) +CHR$ (X)
CLOSE1
2@ REM (X] IST DIE ANZAHL DER ZUGRIFFE
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Dieses Programm schreibt in die Speicherzelle $6A des Floppy-Speichers den Wert X, der vor-
her mit »X=«zu definieren ist: Wird diese Konstante (Standardwert 5) groBer gewihlt, so kann
man auch Disketten lesen, die dem Laufwerk zuvor Probleme bereiteten. Die Zahl X ist nam-
lich die Anzahl der Leseversuche, die vor Feststellung eines Diskettenfehlers unternommen
werden. Die Zugriffszeit erhoht sich natiirlich entsprechend der Konstanten und der Anzahl der
auftretenden Leseschwierigkeiten. Man verfiigt aber dadurch tiber die Moglichkeit, auch Dis-
ketten von schlecht justierten Laufwerken zu lesen, um die darauf enthaltenen Dateien zu
retten.

Einzeiler #39: Absoluter Datenschutz fir Disketten

Datenschutz im doppelten Sinne ermdglicht dieser Einzeiler, der niemals auf Disketten ange-
wendet werden sollte, von denen Sie keine Sicherheitskopie mehr haben:

Listing 2.39: EZ PROTECTOR

1 OPEN1.,8,3,"#":0PEN2,8,15, "B-P3,144":PRINT#1, " (DEL) (DEL) (DEL) "CHRS$ (@) CHR$ (@) CHR
$(0) :PRINT#2,"U2:3,0,18":PRINT#2, "I

2 REM

REM VERHINDERT LISTEN DES DIRECTORY

REM VON BASIC AUS UND BRINGT EINEN

REM SCHREIBSCHUTZ AUF DIE DISKETTE.

gD W

1 OPEN1.8.3,"#"
OPENZ,8, 15, "B-P3, 144"
PRINT#1, " (DEL) (DEL) (DEL) “CHR$ (@) CHR$ (@) CHR$ (@)

PRINT#2, "U2
3,0,18"
PRINT#2,"I
REM

REM VERHINDERT LISTEN DES DIRECTORY
REM VON BASIC AUS UND BRINGT EINEN
REM SCHREIBSCHUTZ AUF DIE DISKETTE.

Ubwn

Datenschutz 1: Das Directory wird nicht mehr vollstindig gelistet.

Datenschutz 2: Die Diskette kann weder beschrieben noch gelscht oder irgendwie veridndert
werden. Auch Diskettenbefehle wie VALIDATE werden ignoriert. Sogar ein Formatieren ohne
ID ist verhindert. Das einzige, was den Inhalt der Diskette noch manipulieren kann, ist das For-
matieren (Diskettenbefehl N) mit einer neuen ID.
Beispiel:

- OPEN1,8,15, “N:LEER,LR”

Das Laden der bereits auf der Diskette befindlichen Programme funktioniert hingegen vollig
normal. Allerdings sollte man sich unbedingt die Namen der gespeicherten Files merken, denn



90 Einzeiler

das intuitive Suchen mit Jokerzeichen ist bestenfalls ein netter Zeitvertreib, aber nicht immer
erfolgreich (man denke nur an das Problem, daf} sich zwei Programme, die mit A anfangen,
auf derselben Diskette befinden, weshalb man auch den zweiten Buchstaben zur Erkennung des
zweiten Programms wissen muB. . .). DaB das Directory nicht mehr gelistet werden kann, liegt
daran, daB es als Basic-Programm geladen wird und in dem verénderten Directory die Basic-
Endmarkierung (dreimal $00) am Anfang steht. Das DirectorY—Programmﬁle »$« endet also
bereits nach zehn Byte. Die ersten fiinf Byte stellen Programmanfang und Zeilennummer dar;
darauf folgen Leerzeichen und Anfithrungszeichen als konstanter Anfang eines Inhaltsver-
zeichnisses. Um selbst diese drei tibrigen Zeichen beim Auflisten verschwinden zu lassen, fol-
gen nun drei CHR$(20), die jeweils ein DELETE darstellen. Diese wurden im Insert Mode ein-
gegeben, werden aber beim LISTEN ausgefiihrt und bringen am Bildschirm — im Gegensatz
zum Drucker - ein etwas chaotisches Listing.

Nach diesen DELETEs endet das Listen, da unmittelbar die drei Nullen folgen, welche das Pro-
grammende markieren. So erscheint nach LIST insgesamt gesehen nur die READY-Meldung
- Sie wissen jetzt, wie es im Detail zu diesem Phénomen komimt.

Das Schiitzen der Diskette vor Schreibzugriffen geschieht als » Abfallprodukt«, da das dritte
Byte auf Block 18/0 mit einem anderen Wert als $41 (ASCII-Code fiir »A«) belegt wird. Der
eigentliche Zweck des Einzeilers besteht jedoch im Directory-Listschutz.

Einzeiler #40: Kopierschutz

Diese Zeile produziert auf dem gewiinschten Track der Diskette (Variable T entsprechend bele-
gen!) einen READ ERROR 21:

Listing 2.40: EZ TRACK-KILLER

OPEN1,8,15:0PEN2,8,2, "#":PRINT#1,"Ul 2 0";T;0:PRINT#1, "M-E"CHR$ (163) CHR$(253)
REM *** TRACK-KILLER ***

REM ERZEUGT AUF SPUR [T) EINEN

REM READ ERROR 21 (NO SYNC)

OD WN -

1 OPEN1,8,15
OPEN2.8,2, "#"
PRINT#1,"Ul 2 6":T:0
PRINT#1, "M~-E"CHR$ (163) CHR$ (253)

REM **% TRACK-KILLER ***
REM ERZEUGT AUF SPUR [T] EINEN
REM READ ERROR 21 (NO SYNC)

O W ~N
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Dessen Abfrage konnte einen einfachen, aber wirkungsvollen Kopierschutz bedeuten. Sollten
Sie allerdings nicht dieses Ziel im Auge und eine ansonsten unbenétigte Diskette zur Hand
haben, lassen Sie lieber von der Verwendung des Programms ab; es kann die Daten kompletter
Disketten unwiederbringlich zerstéren!

Einzeiler #41: Abfrage eines Gertites

Ein recht grofies Problem stellt in vielen Programmen die Erkennung dar, ob ein Gerit einge-
schaltet und verfiigbar ist. Wirklich bedienungsfreundliche Programme sollten iiber eine solche
Kontrolle verfiigen:

Listing 2.41: EZ CHECKDEVICE

1 OPEN1,G,S:CLOSEL:IF ST<@ THEN PRINT"FEHLER":STOP
2 .

3 REM (G] = GERAETEADRESSE
4 REM (S} = SEKUNDAERADRESSE

Dadurch werden unnétige DEVICE NOT PRESENT ERRORs vermieden, die den Anwender
oftmals die Miihe stundenlanger Arbeit kosten kdnnen. Die zu priifende Geriteadresse muB in
G, die Sekundiradresse in S iibergeben werden. Bei der Floppy bietet sich G=8 und S=15, beim
Drucker G=4und S=0 an. Das verwendete Testverfahren hat keine unerwiinschten Nebenwir-
kungen auf die Peripheriegerite.

Einzeiler #42: Tastaturabfrage mit ON-GOTO-Sprung

Bei Abfrage mehrerer Tasten in einem Menii setzt man normalerweise eine oft uniiberblickbare
Kolonne von IFF-THEN-GOTOs ein. Es gehtjedoch auch mit einer genialen Technik viel besser:

Listing 2.42: EZ TASTENABFRAGE

1 REM TASTATURABFRAGE MIT SPRUNG
2

50é GETA$:ON1-(A$="A")-2* (A$="B")~3* (A$="X") GOTUS00, 2000, 3000 : END
600 :

610 :

2000 PRINT"TASTE <A> GEDRUECKT.'":G0T0500

30802 PRINT"TASTE <B> GEDRUECKT.":GOTO500

1 REM TASTATURABFRAGE MIT SPRUNG
2

5080 GETAS
ON1-(A$="A")-2* (A$="B")-3* (A$="X")GOTO5006, 2000, 3000
END

600

610
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20008 PRINT"TASTE <A> GEDRUECKT."
GOTO500

3080 PRINT"TASTE <B> GEDRUECKT."
GOTO560

Dieses Programm wartet auf die Tasten <A > und <B>, welche eine eigene Sonderbehand-
lung (Ausgabe eines bestimmten Textes) haben; bei <X > wird das Programm beendet. Der
eigentliche Sprungverteiler nimmt jetzt weniger Raum ein und ist aufgrund der gesammelten
Sprungziel-Liste hinter GOTO letztlich aufschlufreicher, als wenn mehrere IFFTHEN-GOTOs
Zu analysieren wiren.

Das Prinzip, auf dem der ON-Ausdruck basiert, wird in 2.6 ausfiihrlich erldutert. Zum Ver-
stindnis sei nur gesagt, dafl ein Ausdruck wie (A$="X") den Wert O liefert, wenn der Aus-
druck nicht stimmt, andernfalls —1. Dadurch ergeben alle Subtraktionen falscher Ergebnisse
(-A$= " falscher Tastendruck ”) den Wert 0, verindern also das Gesamtergebnis nicht; an der
richtigen Stelle wird jedoch —1 x subtrahiert (-1 fiir den richtigen Ausdruck, X fiir die Nummer
des Meniipunktes), also letztlich der Wert »x« addiert.

Fiir das Beispiel A$="B” wollen wir nun den ON-GOTO-Ausdruck berechnen:

" A o _axem Wie man sieht, ist ab dem dritten
L(AS="A") -2+(A$="B") —3w(A$="X") Sprungziel (3000) die entspre-
1-0 —2+(-) -3+(0) chende Routine vorhanden. Die
1 -(-2) -0 erste Zeilennummer hinter ON-
1 +2 =3 GOTO ist hier jeweils die GET-
Zcile; dadurch wird solange gewar-
tet, bis eine der gewiinschten Tasten gedriickt wird. Auch fiir das gezielte Warten auf einen oder
mehrere Tastendriicke bietet sich die beschriebene Technik an.

Einzeiler #43: Grafikbildschirm mit DIM-Befehl 16schen

Das Loschen einer Hires-Bitmap {iber eine FOR-NEXT-Schleife ist fiir diejenigen Grafikpro-
grammierer, die sich keiner Grafikerweiterung bedienen (obwohl es diese wie Sand am Meer
gibt), eine nervenzerreifende Geduldsprobe. Man sicht formlich, wie jede 8-Punkte-Einheit
geldscht wird. Dennoch gibt es bestimmte Griinde, auch einmal iber PEEK/POKE die Hires-
Grafik zu programmieren (siche »Alles liber den C 64«). Hier nun ein cleverer Losungsweg fiir
ein schnelles HIRES CLR:



Einzeiler 93

Listing 2.43: EZ GRAFIK-CLR

1@ A=0@:B=0:A=PEEK(49) :B=PEEK(50) :DIMF ((16191-A-B*256) /5) : POKE49 ,A: POKES@,B

10 A=0
B=0
A=PEEK (49)
B=PEEK (50)
DIMF((16191-A-B*256)/3)
POKE49, A
POKES@,B

Hier nun die Programmbeschreibung zu diesem Trick, der zugegebenermafien nur fiir sehr ver-
sierte Leser seinen hohen Wert hat:

1. a=0:b=0

Im weiteren Verlauf wird das Variablenfeld beeinflufit. Die Variablen a und b miissen deshalb
vor der DIM-Anweisung angelegt sein. Wiirden a und b hier nicht belegt, so wiirde in Schritt
# 2 der Zeiger 49/50 nicht auf diese Variablen vorbereitet sein — weil der Basic-Interpreter sie
ja erst neu definiert — und die Folge wire eine verheerende »Speicherverirrung«.

2. a=peek(49) :b=peek(50)
Die Werte fiir das Variablenende im Speicher (siehe »C 64 fiir Insider«) werden gesichert.
3. dim £((16191-a-b%256)/5)

Durch das Dimensionieren einer Variablen wird ein entsprechend groBer Platz hinter dem bis-
herigen Variablenende angelegt und mit Nullbytes geloscht.

Zur Formel (16191-a-b*256)/5:

Die zu 16schende Bitmap muf im Bereich 819216191 liegen. Die Variable f wird hinter dem
bisherigen Variablenende angelegt. Die Adresse des Variablenendes ist a+b+256 und muB
daher subtrahiert werden. Pro indizierte Variable werden 5 Byte gel6scht, daher die Division
durch 5:

(16191-a-bx256) /5

Die mit 0 indizierte Variable ist nicht beriicksichtigt, ebenso die ersten 7 Byte fiir Variablen-
name und Dimension; diese Bytes erhalten namlich Werte < > 0. Zum Verstiandnis des DIM-
Befehls werden Sie mit bisherigen ROM-Listings und dhnlichen Biichern mit Sicherheit nicht
auskommen; diese driicken sich in der Regel um die entscheidenden Programmstrukturen und
Details in der wirklich nicht einfach angelegten DIM-Routine. Hier benétigen Sie eine kom-
plette Dokumentation aus detailliertem ROM-Listing und Systemdokumentation mit Flufdia-



gramm (siche »C 64 fiir Insider«); darin befindet sich auch eine Beschreibung des kompletten
Aufbaus von Variablen und Variablenfeldern, Zahlen- und Stringformaten mit zahlreichen ver-
anschaulichenden Abbildungen.

4, poke 49,a:poke 50,b

Die alten Werte werden wieder hergestellt. Die Variable f ist jetzt nicht mehr dimensioniert,
da ihr Speicherbereich quasi »von der AuBenwelt abgeschnitten wird«. Fiir den C64 lauft es
jetzt so weiter, als wire f() nie dimensioniert worden. Das zuvor erfolgte Bereichsldschen
jedoch bleibt erhalten.

5. Hinweise

® Das Variablenende muB < 8186 sein, d.h., das Programm darf einschlieflich Variablenfeld
nicht die Grenze von 6 Kbyte liberschreiten. Damit steht jedoch meist ein ausreichend grofer
Platz zur Verfiigung. Wird die 6-Kbyte-Grenze nicht eingehalten, so duflert sich dies ledig-
lich in einem unvollstindigen oder im Extremfal! — ausbleibenden — Bildschirmlschen; das
Programm nimmt jedoch keinesfalls Schaden, weil der Zeiger 49/50 niemals auf einen
Speicherbereich innerhalb des Programms weist.

® Soll das Grafikprogramm zum Abspeichern von Bildern benutzt werden, darf man nicht ver-
gessen, den Zeiger fiir die Speichergrenze (55/56) auf eine Adresse kurz hinter dem Bild-
schirmspeicher zu positionieren.

® Das beschriebene Verfahren setzt voraus, dafl bereits eine Hires-Bitmap ab $2000 (# 8192)
eingeschaltet wurde. Wie dies im einzelnen geht, erfahren Sie in »C 64 — Wunderland der
Grafik« oder in »Alles iiber den C64«.

@ Dennoch sollte dieser Einzeiler mehr wegen der tollen Idee, auf welcher er basiert, abge-
druckt werden; zudem fordert er das Verstdndnis fiir die dynamische Variablenverwaltung.
Vorzuziehen ist in jedem Fall die Verwendung eigener Maschinenroutinen oder — fiir Basic-
Zwecke — eine leistungsstarke Grafik-Befehlserweiterung.

Einzeiler #44: Grafikbildschirm invertieren

Dieser Einzeiler invertiert eine Hires-Grafik-Bitmap an der Adresse, welche in der Variablen
A steht:

Listing 2.44: EZ HIRES-INVERS

1 A$="(HOME)- (RVS)"(OFF) ":PRINTA$:FORI=0T08191:POKE780,PEEK(A+]1):SYS1024:POKEA+
1,PEEK (788) :NEXT

10 : ’

26 REM HIRES-INVERS

1 Ag="(HOME)- (RVS)"(OFF) "
PRINTAS
FORI=8TO8191
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POKE78@, PEEK (A+1)
S5YS1624
POKEA+I ,PEEK (780@)
NEXT

10

20 REM HIRES-INVERS

Um das besser verstehen zu konnen, sollten Sie eine Hires-Grafik laden. Nehmen wir als Bei-
spiel ein Bild aus dem Zeichenprogramm Hi-Eddi (plus) und laden es beispielsweise in Bild-
schirm 1. Verlassen Sie jetzt Hi-Eddi (plus), und geben Sie den Einzeiler ein. Weisen Sie der
Variablen A den Wert des Grafik-Anfangs (meist 8192) zu, und springen Sie mit GOTO 1 in
den Einzeiler. Die Grafik wird jetzt also blitzschnell invertiert; Sie konnen Hi-Eddi (plus)
erneut laden und den Bereich 8192-16384 als invertierte Grafik abspeichern.

Erklarung dieser Zeile, die wiederum vor allem eine wertvolle Anregung darstellt (schlieflich
hat Hi-Eddi eine eigene Invertier-Routine!):

Der String A$ enthilt ein Maschinenprogramm, welches durch den PRINT-Befehl in den Bild-
schirmspeicher kommt. Die aktuelle Speicherzelle der Bitmap, welche invertiert werden soll
(was durch EOR- # $FF-Verkniipfung geschieht), wird durch POKE 780,PEEK(A +I) im Akku
abgelegt. Nach SYS1024 steht dann der Wert wiederum in 780 und wird mit dem anschlieBenden
POKE in die entsprechende Speicherstelle als invertiertes Bitmuster gebracht.

Noch eine Bemerkung: Die Grafik darf natiirlich nicht unter einem ROM liegen, da dann die
Aufgabenstetlung nur in reiner Maschinensprache zu 16sen wiire (das ROM miifite abgeschaltet
werden). Das Maschinenprogramm im Bildschirmspeicher besteht nur aus zwei Befehlen:

,0400 EOR #$FF ; = %11111111 = Invertierung aller Bits
,0402 RTS

Einzeiler #45: Rasterinterrupt in Basic?

Eine Doméne der Maschinenprogrammierung ist die sogenannte Unterbrechungsprogrammie-
rung (Interrupt). Unvergessen sind die zahlreichen Effekte, die Assembler-Kiinstler damit auf
den Bildschirm gezaubert haben (Sprites auerhalb des eigentlichen Bildschirms, mehrfarbiger
Bildschirmrahmen, Text und Grafik in gemischter Darstellung, ...). Sollte es auch in Basic
moglich sein?

Listing 2.45: EZ RASTER-IRQ

10 POKES5328@,1 itz : POKES3280,0 viiriiraiac:e::GOTOLR
20 REM *** ZWEIFARBIGER BILDSCHIRM ***
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Natiirlich nicht; hier entscheidet nur das richtige Timing beim Umschalten zwischen zwei Bild-
schirmfarben iiber den Raster-IRQ-dhnlichen Effekt. Die Leerzeichen und Doppelpunkte diir-
fen nicht verindert werden, weil sonst die ganze Wirkung verlorengeht. Die ausgewogene Ver-
zogerung durch Leerzeichen und Doppelpunkte innerhalb der Endlosschleife ist ndmlich fiir
das Funktionieren dieses Einzeilers verantwortlich. So einfach es auch sein mag: Es verbliifft
einen doch!

Einzeiler #46: Never Zeichensatz

Abwechslung ist alles. Das folgende Programm enthilt nur eine Variable, gerade sechs POKE-
Befehle und jeweils nur einen PEEK und eine FOR-NEXT-Schleife, doch es ist in der Lage,
den Zeichensatz des C64 vollig neu zu gestalten:

Listing 2.46: EZ NEWFONT

1 R=56334:POKE53272,24:POKER, @:POKEL1,51:FORI=615TOR/5: POKEI , PEEK (1+45056) AND6G : N
EXT:POKE1l,7:POKER, 1

2

3 REM **% NEWFONT: NEUER ZEICHENSATZ ***

1 R=56334
POKES3272, 24
POKER. @
POKE1,51
FORI=675TOR/5
POKE! ,PEEK (1+45056) AND60
NEXT
POKE1,7
POKER. 1

3 REM *** NEWFONT
NEUER ZEICHENSATZ ***

Eine Warnung vorweg: Die Programmausfilhrung dauert recht lange; unterbrechen Sie es
nicht, sonst stiirzt es moglicherweise ab. Doch das Warten lohnt sich!

Nun zur Funktionsweise dieses Wahnsinnsprogramms:

In der Variablen R wird die Adresse des Interrupt-Kontrollregisters (# 56334 = $dcOe) defi-
niert. Nun wird die Position des Zeichensatz-Speichers gedndert, indem wir Bit 3 der Adresse
53272 ($d018 = VIC-Register #24) setzen und Bit 1 16schen; so wird der Bereich ab # 8192
($2000) ausgewihlt. Um den alten Zeichensatz noch lesen zu konnen, gehort der Interrupt aus-
geschaltet (Bit 0 im Kontrollregister R wird geloscht) und gleichermaBen der Video-Chip (Bit
2 in Adresse 1 geldscht). Die sich anschliefende Schleife wiirde in einem unter Normalbedin-
gungen zustandegekommenen Programm folgendermaBen aussehen:
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FOR I=0 TO 4095
POKE 8192+I,PEEK(I+53248) AND 60
NEXT

Es wird also der Zeichensatz von Adresse # 53248 ($d000) nach # 8192 ($2000) iibertragen,
wobei jedes Byte durch die AND-Funktion verindert wird; diese bewirkt, daB die Bits 0, 1, 6
und 7 in jedem Byte geloscht werden, also effektiv jedem Zeichen der rechte und linke Rand
abgeschnitten wird. In diesem Programm iiberdeckt die Schleife einen etwas grofieren Bereich
als eigentlich nétig, nimlich von 65 = 7776 bis R/5=11266; dies tut dem Resultat jedoch kei-
nen Abbruch und trug sehr zur Verkiirzung der Eingabe bei — schlieBlich sollte ja das Ganze
in eine einzige Zeile passen!

Zuletzt werden Video-Chip und Interrupt wieder eingeschaltet (Bit 2 in Adresse 1, Bit 1 in
Adresse 56334 gesetzt).

Bemerkenswert ist vielleicht, daB Klaus Vorwalter, der Autor dieses Programms, nach Realisie-
rung seiner Idee ein einziges Zeichen zuviel im Programm hatte, als daB es in cine einzige Zeile
gepaBt hitte. Nach drei Stunden angestrengten Tiiftelns kam ihm jedoch die erldsende Idee.
Urspriingliche hatte der den Video-Chip durch POKELS5 wieder eingeschaltet; es geniigte
aber letztlich doch POKEI,7, da die iibrigens Bits vom Prozessor automatisch gesetzt werden
(siehe »C 64 fiir Insider«). '

Einzeiler #47: Kiavierton

Viele Programmierer, vor allem die Entwickler von Anwendungsprogrammen, interessieren
sich herzlich wenig fiir die Welt des programmierten Sounds — wahrscheinlich auch deshalb,
weil dieses Thema recht anspruchsvoll ist und viel Hingabe verlangt. Dennoch bietet sich eine
gewisse akustische Untermalung selbst fiir »ernste« Programme an. So gibt beispielsweise die
Textverarbeitung MasterText 128, mit der ich gerade schreibe, nicht nur bei jedem Tastendruck,
sondern auch bei jeder auBergewohnlichen Situation wie dem Riicksprung ins Hauptmenii,
einen dafiir vorgesehenen Ton aus. Dadurch wird die gesamte Wahrnehmungsféhigkeit des
Menschen zum besseren Umgang mit dem Computer eingesetzt.

Kurz und gut, es fehlt den meisten Programmierern nur an fertigen Routinen. Hier sei zunichst
ein Klavierton als Anregung vorgestellt:

Listing 2.47: EZ KLAVIERTON

10 S-54272:POKES+24.lS:POKES+1,110:POKES+5.9:POKES+6,9:POKES+4.17:POKES+4,16

10 S=54272
POKES+24,15
POKES+1,110
POKES+5.,9
POKES+6,9
POKES+4,17
POKES+4.16
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Die Variable S enthilt die Basisadresse des Sound-Chips SID. Durch Experimentieren mit den
Parametern der POKE-Befehle (also mit den Werten rechts vom Komma!) finden Sie bestimmt
weitere Téne heraus — und sei es auch nur der Zufall, der Thr musikalisches Talent weckt!

Einzeiler »48: Signalton

Folgender Ton eignet sich ebenfalls zur Einbindung in eigene Programme:

Listing 2.48: EZ SIGNALTON

10 S=54272:FOR1=0TO6:READX::POKES+I,X:NEXT:POKES+24.15:POKES+4,17:POKES+4,16:DAT
A.99,.8,,11,11

19 5=54272
FORI=0TO6
READX

POKES+I,X

NEXT

POKES+24.15
POKES+4,17
POKES+4,16
DATA,99..8,,11.11

Eine Aufspaltung in eine Zeile mit POKE-Befehlen und eine reine DATA—Zeﬂe bietet sich an,
da Sie sonst bei der Eingabe (und Verdnderung!) der Zeile die Abkiirzungen der Befehle benoti-
gen. Auch fiir diesen Sound-Einzeiler gilt: Probieren geht iber Studieren!

Einzeiler #49: Grafik-Power fir den Plotter

Dieses Programm malt mit dem Plotter 1520 eine Spirale, die aus lauter Dreiecken entsteht:

Listing 2.49: EZ PLOTTER

1 OPENl,S.l:PRINT#l,”M”,240.B:FORI=1TO250:PRINT#1,“S“,24G+SIN(I*2)*I,COS(I*Z)*I:
NEXT

1 OPEN1,6,1

PRINT#1,"M",240,0

FORI=1T0250
PRINT#1,"S",240+SIN(I*2)*1,COS(I*2)*]
NEXT
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Zugrunde liegt eigentlich die Berechnung eines Kreises, da die X-Koordinaten mit SIN und die
Y-Koordinaten mit COS ermittelt werden. Das Resultat ist jedoch eine Spirale, weil X und Y
mit der Laufvariablen I multipliziert werden. Der Faktor »2« innerhalb eines SIN-/COS-
Argumentes ldft sich gegen einen anderen Wert vertauschen; dadurch iindert sich auch das Aus-
sehen der Grafik in gewissen Grenzen.

Einzeiler #50: Hardcopy
Dieser Einzeiler von Karl-Heinz HeB ist einer der allerbesten.

Listing 2.50: EZ HARDCOPY

1 REM *** HARDCOPY ***
2

6 REM *** AUFRUF: #*xx

7 PRINT" (HOME) "; :OPEN1,4,7:0PEN2, 3: GOSUBS : CLOSE2: CLOSE1 : END

8 REM ** EIGENTLICHER EINZEILER: ***

9 FORI-lTOZS:FORJ-ITOZ@:GET#Z,A$:PRINT“(DEL)“;:GET*Z,BS:PRINT“(LEFT)(INST)“A$E$:
:PRINT#1,A$B$; : NEXT:RETURN

10

REM **¥ HARDCOPY *wx

REM *** AUFRUF
LA A

PRINT" (HOME) *;

OPEN1,4,7

OPEN2, 3

GOSUB9

CLOSE2

CLOSE1

END

8 REM ** EIGENTLICHER EINZEILER

Wk b

9 FORI=1TO25

FORJ=1T020

GET#2,A$

PRINT" (DEL) *;

GET#2,B$

PRINT" (LEFT) (INST) "A$BS§

PRINT#1,A$BS;

NEXT

RETURN

N OO Ne

Er gibt den Text einer Bildschirmseite des C 64 auf einem gingigen Drucker aus. Ganz ohne
PEEKSs, POKEs und SYS-Befehle. Trotzdem iiberrascht das Programm mit einer hohen Druck-
geschwindigkeit.
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Mittlerweile existiert eine Vielzahl von Hardcopy-Routinen fiir die verschiedenen Drucker und
Bildschirmformate. Bisher gab es aber kein Programm, das universell einsetzbar ist, keine
PEEKSs und POKEs braucht und vor allem nicht in Maschinensprache geschrieben ist. Diese
Eigenschaften weist der Einzeiler in Zeile 9 des Listings auf. Das »Programms« enthilt nur
Basic-Befehle. Die Programmidee basiert auf der oftmals vergessenen Tatsache, daB der Bild-
schirm des C 64 wie eine Datei behandelt werden kann. Ahnlich wie der Drucker die Adresse
4 oder 5 hat und die Floppy mit Adresse 8 angesprochen wird, ist dem Bildschirm die Gerite-
adresse 3 zugeordnet, und zwar fest vom Betriebssystem (siehe »C 64 fiir Insider<). Mit OPEN
2,3 wird die Bildschirmdatei eroffnet und mit INPUT #2 oder GET #2 der Inhalt der Datei
gelesen. Beim INPUT #-Befehl ist, wie beim normalen INPUT auch, die Restriktion zu beach-
ten, daB bei einem Komma oder Doppelpunkt abgebrochen wird. Deshalb wurde der INPUT-
durch den GET-Befehl ersetzt.

Eine GET-Schleife liest ab der aktuellen Cursorposition simtliche Zeichen als ASCII-Code.
Die gelesenen Codes addiert man darauf in einer Variablen, z.B. durch A$=A$+B$, wobei
immer wieder ein neues B$ zu A$ addiert wird. Eine einfache Sache sollte man meinen, aber
die eigentlichen Schwierigkeiten beginnen erst an dieser Stelle. GET liest ndmlich immer als
letztes Zeichen einer Zeile CHR$(13), den Carriage-Return-Code — unabhéngig davon, welches
Zeichen sich dort befindet. Ferner ist der Editor des C 64 zu beachten, welcher logische Zeilen
von bis zu 80 Zeichen bildet, obwohl auf dem Bildschirm eine 40-Zeichen-Darstellung vorliegt.
Nach dem Offnen der Bildschirmdatei wird Zeichen fiir Zeichen gelesen, beginnend in der lin-
ken oberen Bildschirmecke. Dabei werden in einem Schleifendurchgang immer zwei Zeichen
geholt und den Variablen A$ und B$ zugeordnet. Ist A$ gelesen, wird mittels DELETE =
CHRS$(20) der restliche Zeileninhalt um eine Stelle linksverschoben, um das letzte Zeichen
einer Zeile eindeutig zu identifizieren.

Nach dem Einlesen von B$ wird durch die INSERT-Funktion CHR$(148) der urspriingliche
Zeilenabstand hergestellt. Anschliefend wird der ASCII-Code in den beiden Variablen an den
Drucker gesandt. Durch stindige, schnell ablaufende Zeilenverschiebung ist deutlich sichtbar,
wo der Computer jeweils »arbeitet« — ein brauchbarer Nebeneffekt, finde ich.

Die leichten Unzulénglichkeiten:

Ein Einzeiler kann natiirlich kein perfektes Programm sein. Deshalb sollten auch die kleinen
Nachteile herausgestellt werden.

® Die Routine kann keine reversen Zeichen auf dem Drucker darstellen. Reverse Zeichen wer-
den normal gedruckt.

® Innerhalb des Textes, von dem eine Hardcopy gedruckt werden soll, diirfen kemerle1 Anfiih-
rungszeichen vorkommen. Da CHR$(34) bei Bildschirmausgaben eines Programms recht
selten auftritt, diirfte diese Einschrinkung nur geringfiigige Bedeutung haben. Anders
verhilt es sich bei Programmlistings, welche aber iiber OPEN1,4:CMDI:LIST gedruckt
werden.
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® Der vom Programm verwendete DELETE wurde im Insert Mode eingegeben und beim
Listen am Bildschirm ausgefiihrt; dadurch verunstaltet er beim Bildschirm-LIST die Aus-
gabe, was zur verstiimmelten Version PRINT 7, fihrt.

Der Einzeiler ist dazu gedacht, als Unterprogramm Daten auszudrucken; einfach vom Bild-
schirm weg.

Aufruf der Routine:

Zeile 7 ist ein Beispiel fiir den Routinenaufruf. Zunichst wird der Cursor in die HOME-
Position gebracht und mit OPENI,4,7 die Drucker-, mit OPEN2 ,3 die Bildschirmdatei erdffnet.
GOSUB 9 startet schlielich das Hardcopy-Unterprogramm. Nach dem Druck werden die bei-
den Dateien wieder mit CLOSE geschlossen.

Einzeiler #51: Der aufgeregte Marsmensch

Dieser Unterhaltungs-Einzeiler wurde eigentlich fiir den VC 20 entwickelt, liuft aber auch auf
dem C64 und soll Thnen wegen seines lustigen Effekts nicht vorenthalten werden:

Listing 2.51: EZ MARSMENSCH

1 PRINT' (HOME) *eea (HOME) (DOWN) (RVS) (DOWN)® ~":PRINT"a (RVS) * ® (OFF)i3":PRINT" (R
VS) wm ":PRINT" N(RVS)™(QFF)P":PRINT" . ~.":POKE37877,0:PRINT" (HOME) me_® (HOME) (DO
WN) (DOWN) ( (RGHT) (DOWN) (DOWN) (RVS) " :RUN

10

20 REM MARSMENSCH

1 PRINT" (HOME) “.ms (HOME) (DOWN) (RVS) (DOWN)® W
PRINT"C (RVS) * * (OFF)n "
PRINT" (RVS) wm "
PRINT" N(RVS)™ (OFF)F"
PRINT" .~ ~"
POKE37877,0
PRINT" (HOME) sww-® (HOME) (DOWN) (DOWN) ( (RGHT) (DOWN) (DOWN) (RVS) *
RUN
10

2¢ REM MARSMENSCH

Im wesentlichen werden die Grafikzeichen der Tastatur sowie die Steuerzeichen im Quote
Mode genutzt. Der POKE-Befehl wirkt nur auf dem VC 20 und erzielt dort eine Verlangsamung
der Bildschirmausgabe.

Einzeiler #52: Das Labyrinth
Eine dhnliche Richtung wie Einzeiler # 51 schligt auch die Zeile auf der folgenden Seite ein:
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Listing 2.52: EZ IRRGARTEN

X=RND(1)*2:PRINTCHR$ (164+X) ; :Q=Q+1: IFQ<88@THEN1
GOTO2:REM *** BILD ANHALTEN

BWN

REM *** IRRGARTEN MIT CHR$—CODES ***

1 X=RND(1)*2
PRINTCHRS (164+X) ;
Q=Q+1
IFQ<88OTHEN1
2 GOTO2
REM *** BILD ANHALTEN

4 REM *** IRRGARTEN MIT CHR$-CODES ***

Finden Sie einen Ausweg aus dem zufillig erzeugten Irrgarten? Auf jeden Fall sollten Sie
anstelle von 164 auch andere Werte hinter CHRS$() ausprobieren.

Einzeiler #53: Englisch-Kurs

Folgendes Listing wirkt alles andere als sinnvoll:

'Listing 2.53: EZ ENGLISCH

? REM">> TS 10 m wITIl * 1 & o~ # L

Fahren Sie jetzt mit dem Cursor auf das am weitesten links stehende » > «, also genau rechts
vom Anfiihrungszeichen. Loschen Sie dann das Anfiihrungszeichenmit <DEL >, driicken Sie
< RETURN > und - abrakadabra — lassen Sie erneut LIST ausfithren!
Verantwortlich fiir diese beeindruckende Mutation ist die Verwendung von eigentlichen Tokens
im Quote Mode, wo sie zunéchst nur Grafikzeichen ergeben; nach Loschen des Anﬁihruhgszei-
chens geraten sie jedoch in den Normal Mode und werden zu Basic-Schliisselwdrtern (siehe
»C 64 fiir Insider«).

Einzeiler #54: Das kirzeste Adventurespiel der Welt

Das Spiel heift »Nosferatu«. Im Spiel selbst stehen Sie einem Vampir gegeniiber und miissen
herausfinden, wie Sie ihn besiegen. Erlaubt sind deutsche Zweiwortkommandos.
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Listing 2.54: EZ ADVENTURE

1 PRINT"EIN VAMPIR!":INPUTAS$:PRINT"SIEG! ":IFA$< >"WIRF KNOBLAUCH"THENPRINT" (UP)KL
APPT NICHT! (DOWN) ":GOTO1

2 REM *** NOSFERATU, DAS KUERZESTE

3 REM *** ADVENTURE DER WELT

Eine Alternative fiir die Losung besteht darin, da$ Sic anstatt sWIRF KNOBLAUCH« einen
Text wie »ZEIGE KREUZ« eintippen. Sie konnen sich auch andere Situationen iiberlegen, was
das Programm noch zum kiirzesten Adventure-Generator macht. Und noch etwas: Mogeln Sie
nicht! Es wire schade, wenn Sie schon aus dem Listing die Losung entnehmen wiirden.
Zur Funktionsweise, die durchaus ernsthaft ist: Unabhéngig von Threr Eingabe wird »SIEG!«
ausgegeben. War es die richtige Eingabe, so wird der THEN-Teil nicht ausgefiihrt und das Pro-
gramm endet, wihrend sich noch der Text »SIEG!« am Bildschirm befindet. Andernfalls wird
der Cursor wieder zuriickbewegt (so daB er auf dem »S« von »SIEG!« landet) und der Text
»KLAPPT NICHT!« iiberschreibt gewissermaBen das »SIEG!«; daraufhin bewirkt GOTO 1
einen Riicksprung in den Eingabemodus.

Einzeiler #55: Schachuhr

Auch ohne aktuellen Anlaf wurde dieser Einzeiler schon aufgenommen: Bei der Schach-WM,
welche wihrend des Schreibens dieses Kapitels noch nicht entschieden war, verlor Titelvertei-
diger Kasparow eine Partie unter anderem deshalb, weil er vergaB, die Schachuhr zu betitigen
und dadurch wertvolle Bedenkzeit verschenkte. Mit diesem C64-Programm wire ihm, dem
Werbetréger einer anderen bekannten Computerfirma, dieses verhingnisvolle Mifgeschick
vielleicht nicht passiert:

Listing 2.55: EZ SCHACHUHR

2 5=1-5:TI$=A$(S) :FORI=1TOL1:GETI :A$(S) =TI$:PRINT" (CLR) ?"A$(1),..A$(0) : IFAS(S)
<E$THENNEXT :GOTO2

Nachdem dieses Programm zunéchst eine Bildschirmseite Listing verbraucht hatte, wurde die
Kiirzung des Programms aufgenommen. SchlieBlich schrumpfte es sich dann zu vorliegendem
Einzeiler gesund, der aus Ihrem Computer eine richtige Schachuhr macht. So wird er gestartet:

A$(0)="000000":A$(1)="000000":E$="000020": PRINT ” < SHIFT CLR/HOME> "; GOTO 2

Zuerst sind die Anfangszeiten der beiden Spieler zu definieren, die wohl jeweils Null sein diirf-
ten — es sei denn, der eine Spieler gewéhrt seinem Kontrahenten einen groBziigigen Vorsprung.
Danach definiert man die Endzeit, ebenfalls im Format der Systemvariablen TI$, bei welcher



104 Einzeiler

das Programm stoppen soll, und startet den Einzeiler {iber GOTO 2 - nicht iiber RUN, um
die Stringvariablen nicht zu 18schen. Auf Druck der Zahlen 1-9 lduft jeweils die Uhr des
Gegenspielers weiter. Will man eine Pause machen, driickt man irgendeinen Buchstaben. Mit
GOTO 2 kann das Programm dann fortgesetzt werden (ohne sich an dem SYNTAX ERROR
zu storen), worauf die jeweils andere Uhr als die, die vor Abbruch lief, weitergezéhlt wird.

Zur Erklirung: S=1-S indert S jeweils von 0 auf 1 und umgekehrt. Nun wird die Uhr TIS$
weitergestellt. Danach folgt eine FOR-NEXT-Schleife, die nur verlassen werden kann, wenn
I eine der Zahlen 1-9 annimmt (was nur bei Driicken irgendeiner Zifferntaste geschieht). In
der Schleife wird die jeweilige Zeit der beiden Spieler ausgegeben. AuBerdem wird untersucht,
ob die Endzeit erreicht ist.

Einzeiler #56: Einzeiler zur Eingabe von Einzeilern

Gerade bei der Eingabe von »fiilligen« Einzeilern stort man sich oft daran, da8 maximal 80 Zei-
chen pro Eingabe méglich sind. Es lassen sich nach Start des folgenden Einzeilers Basic-Zeilen
bis zu 88 Zeichen Linge cingeben:

Listing 2.56: EZ EZ-EDITOR

1 PRINT" (CLR) (DOWN) (DOWN) *; : SYS59749 : SYS59749 : PRINT" (HOME) (DOWN) (DOWN) ": PRINTTAB
(7)"t":PRINT" (HOME) (DOWN) " :5Y542112

1 PRINT"(CLR) (DOWN) (UOWN) *;
5YS59749
5YS859749
PRINT" (HOME) (DOWN) (DOWN) "
PRINTTAB(7) "1"
PRINT" (HOME) (DOWN) "
SYs42112

Man startet also den Einzeiler: Es wird dabei der Bildschirm geldscht, der Cursor auf die dritte
Bildschirmzeile gebracht, und in der sechsten Zeile in der achten Spalte ein Hochpfeil ausge-
druckt. Nun gibt man eine Zeile, beginnend bei der Cursorposition, ein, bis der Pfeil auf das
letzte Zeichen der Eingabezeile weist. Auf dem Bildschirm ist nun also eine zweizeilige Basic-
Zeile zu sehen, sowie acht weitere Zeichen in der dritten Basic-Zeile. Dies ergibt insgesamt
2+#40 + 8 = 88 Zeichen, welche auch nach einem < RETURN > angenommen werden. Warum
steht der Cursor aber erst in der dritten Bildschirmzeile? Ganz einfach: Denn nun kann man
in der ersten Bildschirmzeile ein LIST < zeilennummer > eingeben. Die gelistete Basic-Zeile
paBt dann genau in den 88-Zeilenbereich hinein. Aber am besten probieren Sie den Einzeiler
einfach einmal selbst aus!
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Zum Programm selbst: SYS 59749 erzeugt die wichtige Fortsetzungszeile, welche der C 64
selbstindig nach 40 Eingabezeilen ausdruckt (Scrolling nach unten, nichste Zeile 16schen),
SYS 42112 bewirkt ein Basic-Ende ohne READY-Meldung. Wenn Sie diese beiden ROM-
Routinen untersuchen (siehe »C 64 fiir Insider«), diirfte Ihnen das Prinzip klar werden.

Editor #2: Mega-Einzeiler

Auf der Masterdiskette befindet sich unter dem Namen »EX-LINE $C000« (Extended Line Edi-
tor, also »erweiterter Zeileneditor«) ein Maschinenprogramm, welches die Eingabe superlan-
ger Einzeiler ermdglicht; damit wurden die nun letzten vier Einzeiler eingegeben, die allesamt
sensationelle Ergebnisse bringen.

Zuriick zu EX-LINE. Mit diesem Programm ist es nun moglich, Basic-Zeilen mit einer Linge
von bis zu 252 Zeichen einzugeben. Nachdem man es mit LOAD ”EX-LINE ” 8,1 geladen hat,
kann man es nach NEW mit SYS 49152 starten. Danach steht das Ausrufezeichen als neuer
Befehl zur Verfiigung. Wenn man diesen Befehl eingibt, erscheint der Cursor in der linken obe-
ren Ecke des Bildschirms. Nun kann man eine Programmzeile oder Basic-Befehle im Direkt-
modus eingeben. Dabei ist zu beachten, daf nach <RETURN > nur die ersten 6,5 Bildschirm-
zeilen iibernommen werden, und zwar in Unabhéngigkeit von der Cursorposition. Gibt man
nach dem Ausrufezeichen noch eine Zeilennummer an, wird vorher der Bildschirm gel6scht
und die entsprechende Zeile so gelistet, dal man auch tiberlange Zeilen editieren kann.
Dasich das Programm nicht mit der beliebten Eingabehilfe »Checksummer« vertrigt, errechnet
es noch eine Priifsumme, welche sich mit PRINT PEEK(2) auslesen 148t. Sie entsteht einfach
durch Addition der ASC-Werte aller eingegebenen Zeichen. In der Speicherzelle 2 steht dann
das Low-Byte der Summe.

Achtung: Gibt man die Befehle mit Abkiirzungen ein, resultiert daraus eine andere Priifsumme,
als wenn man die Kommandos ausschreibt.

Zum Programm: Es ist komplett in Maschinensprache geschrieben und steht im Speicher ab
$c000. Nach dem Start mit SYS49152 wird zuerst das Basic-ROM in den darunterliegenden
RAM-Bereich kopiert und so verindert, daB der Eingabepuffer fortan nicht mehr bei $0200,
sondern bei $c200 liegt. Dies ist nétig, da er jetzt viel mehr Platz benétigt, als das Betriebs-
system bei $0200 fiir ihn vorsehen wiirde (siche »C 64 fiir Insider«). Schliefllich wird der Vektor
$0308/$0309 (siehe »C 64 fiir Insider<) auf die neue Routine gelenkt. Diese priift, ob das erste
Zeichen ein Ausrufezeichen ist. Falls ja, so wird zunéchst der Bildschirm geldscht und die ange-
gebene Zeile gelistet; wenn keine Zeile angegeben war, wird dieser Teil tibersprungen. Nach
erfolgter Eingabe wird das RAM bei $a000 aktiviert, der Text im oberen Teil des Bildschirms
in den Puffer bei $c200 kopiert, in Interpretercode umgewandelt und ausgefiihrt. Das ROM
wird bei der nichsten Eingabe wieder eingeschaltet, so daB der Eingabepuffer wieder regulir
bei $0200 liegt. Die nun folgenden vier Einzeiler sind eine beeindruckende Demonstration fiir
die Leistungsfahigkeit dieser Eingaberoutine.
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Einzeiler #57: Soft-Flash

Dieser Mega-Einzeiler bewirkt, da die rote LED am Diskettenlaufwerk scheinbar stufenlos
ein- und ausgeschaltet wird.

Listing 2.57: EZ SOFT-FLASH

1 OPEN1,8,15:FORI=0TO44:READA:PRINT#1, "M-W"CHR$ (1) CHR$ (5) CHR$ (1) CHR$ (A) : NEXT: PRI
NT#1, "UC":DATA169,254,170,32,21,5,202,224,1,208,248,32.21.5,232,224,255,208, 248,
240,235,138,72,73,255,168,169,248,141,0,28,202,208,248,169,240,141,,28,136,208,2
48,104,170,96

In der FOR-NEXT-Schleife wird €in Maschinenprogramm mittels M-W (Memory-Write) in das
Floppy-RAM ab $0500 geschrieben. Der Floppy-Befehl »UC«bewirkt dann, daff dieses gestar-
tet wird. Das Maschinenprogramm schaltet die LED so schnell an und aus, da dies fiir das
Auge nicht sichtbar ist. Dabei dndert sich die Lage der Hell- und Dunkelphase, so daB es
scheint, als ob die Lampe langsam hell und dunkel wiirde. Weil das Programm als Endlos-
schleife geschrieben ist, 148t sich das Laufwerk nicht mehr ansprechen. Zur weiteren Verwen-
dung der Floppy muf man diese also aus- und wieder einschalten.

Einzeiler #58: Sound-Flash

Eine leichte Abidnderung von Einzeiler #57 ergibt, daB das Laufwerk glelchzeltlg ein
Geriusch von sich gibt:

Listing 2.58: EZ SOUND-FLASH

1 OPEN1,8,15:FORI=0T0O44:READA:PRINT#1, "M-W"CHR$ (1) CHR$ (5) CHR$ (1) CHR$ (A) : NEXT: PRI
NT#1,"UC":DATA169,254,170,32,21,5,202,224,1,208,248,32,21.5,232,224,255,208, 248,
240,235,138,72,73,255,168,169.,248,141,0, 28,202,208, 248, 169,240,141, ,28,136, 208, 2
48,104,170,96

Achtung: Dies ist fiir das Laufwerk alles andere als schonend! Deshalb befindet sich der Ein-
zeiler nicht auf Diskette, sondern die Datei »EZ SOUND-FLASH« ist leer. Der Grund liegt
darin, daf Sie gar nicht erst in Versuchung geraten sollen, diesen Einzeiler mit der wertvollen
Masterdiskette zu testen! Doch mit Hilfe des Editors »EX-LINE« kénnen Sie EZ SOUND-
FLASH eingeben; &dndern Sie dazu gegeniiber Listing 2.57 und 2.58 die Zahl 240 in der
zweituntersten Zeile (zwischen 169 und 141) in 004 um. Die zu dndernde Stelle ist in Listing
2.58 hervorgehoben; Listing 2.58 stellt somit nicht die endgiiltige Fassung dar!
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Einzeiler #59: Der Cursor, den die Profis lieben

Dieser Mega-Einzeiler verwandelt den Cursor in einen Strich, der unter den Zeichen blinkt,
wie man es von grofieren Computern (C128, Amiga) kennt. Diese Routine verleiht elgenen Pro-
grammen ein professionelles Aussehen.

Listing 2.59: EZ STRICH-CURSOR

1 W=56333:0Q=53248:Z=415:POKEQ+24,52: POKES6576,0: POKE648, 204 : POKEW, 1: POKE1, 3:FORI
=@T0999: POKE52224+1 ,PEEK(Z+1) : NEXT :FORI=0TOZ : A=Q+[ : B=A+2*Z:L=2Z* ({IAND7) =7) : POKEA
,PEEK (A) : POKEB, PEEK (B) : POKEA+Z, PEEK (A~L) : POKEB+Z, PEEK (B-L) : NEXT:POKE1, 7: POKEW, 12
4 ;

1 W=56333
Q=53248
Z=415
POKEQ+24.52
POKES6576,@
POKE648. 204
POKEW, 1
POKE1.3
FORI=@T0999
POKES52224+1 ,PEEK(Z+I)
NEXT
FORI=QTOZ
A=Q+1
BeA+2*2
L=Z* ((IAND7)=7)
POKEA,PEEK (A)
POKEB, PEEK (B)
POKEA+Z,PEEK (A-L)
POKEB+Z, PEEK (B-L)
NEXT
POKE1l,7
POKEW, 129

Die ersten drei POKE-Befehle bewirken, daB der Bildschirm nach $cc00 und der Zeichensatz
ins RAM (!) nach $d000 verlegt wird. Dies ist notwendig, da kein Basic-Speicher verlorenge-
hen soll und der VIC nur 16 Kbyte auf einmal adressieren kann. Bevor man nun den Originalzei-
chensatz sichtbar machen kann (POKE 1,3), wird noch der Interrupt mit POKE56333,1 ausge-
schaltet. Die erste FOR-NEXT-Schleife kopiert den Zeichensatz ins RAM. Dabei werden die
reversen Zeichen so verindert, daB nur die unterste Reihe revers erscheint, also ein Unterstrich
entsteht. Die folgenden POKEs bewirken schlieBlich, dafl der Interrupt eingeschaltet wird und
der 1/O-Bereich bei $d000 wieder ansprechbar ist.
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Einzeiler #60: Orientierungsprobleme...
Der verbliiffendste Einzeiler zum Schluf:

Listing 2.60: EZ UPSIDE-DOWN

1 PRINT" (HOME) (RVS) (OFF)—(RVS)9 (OFF)~D(RVS)Y (OFF),A(RVS)H(QFF)P (RVS) ™ (OFF)~(RVS
)} (OFF) 3 (RVS)E(OFF) A(RVS)) (OFF) @(RVS)E™)ME™ (OFF)@(RVS)1™.9#(OFF) “&B(RVS) “"LIX(OF
F)-G(RVS) (% (OFF)B(RVS) Q"X (OFF)~ G(RVS) ( I"##™%™ ") (OFF) 7 (RVS)E(OFF)AL,A™ (RVS) ) DM
(QOFF) X (RVS) ™) (OFF) @ (RVS)M(OFF)@(RVS) 1) (OFF)~(RVS)M(QFF) TC(RVS)) (OFF) A(RVS)M(OFF)
UC% (RVS)) (OFF) @(RVS) * (H=(OFF) @D (RVS) Yssm= (OFF) QE (RVS) Yudl = (OFF) @F (RVS) Ys« =(OFF) @G
(RVS) Yes™Hs "L (OFF) L1 (RVS) I(OFF)".5YS1024

1 PRINT" (HOME) (RVS) (OFF)--(RVS)9(OFF)—D(RVS)Y (OFF) ,A(RVS)H(OFF)P(RVS) ™ (OFF)™ (RVS
)) (OFF) 3 (RVS)E(OFF) A(RVS)) (OFF)@(RVS)E™)TJE™ (OFF)@(RVS)1™.9%(OFF) *&B(RVS) “"LIX (OF
F)~G(RVS) (%(OFF)B(RVS) Q"X(OFF)~G(RVS) ( I"¥i#™%™ ™) (OFF) 7 (RVS) E(OFF) A.-, A" (RVS) ) DM
(OFF) X (RVS)™) (OFF) @ (RVS)M(QFF) @ (RVS) !) (OFF) = (RVS) M(OFF) TC(RVS) ) (OFF) A (RVS) M(OFF)
UC#+ (RVS)) (OFF)@(RVS) * (H=(OFF) @D (RVS) Y«am=(OFF) @E (RVS) Y«d = (OFF) @F (RVS) Y&« =(OFF) @G
(RVS) Yu&¥Hw L (OFF) -1 (RVS) I[(OFF)"

SYS1824

Dieses Programm stellt den ganzen Bildschirm »auf den Kopf«. Dies bezieht sich auf alle (!)
Ein- und Ausgaben. Auch Zeichen, die mit POKE auf den Bildschirm kommen, erscheinen an
der entsprechend entgegengesetzten Stelle auf dem Kopf. Die meisten Programme vertragen
sich damit sogar gut, weil nur der IRQ-Vektor verdndert wird. Nach Reset oder < RUN/STOP
RESTORE > kann das Programm mit SYS300 reaktiviert werden.

Programmbeschreibung: Das Maschinenprogramm wird mittels PRINT auf den Bildschirm
gebracht und kopiert zunichst eine IRQ-Routine in den Stack ab Adresse 300; dieser Bereich
ist dafiir pradestiniert, weil er nach einem Reset nicht geloscht wird und sich das Programm
dort nicht stort. Dann wird der gesamte Zeichensatz auf den Kopf gestellt und ins RAM bei
$d000 kopiert. Der VIC wird veranlait, den Zeichensatz aus $d000 und den Bildschirm aus
$e000 zu lesen, und schlieBlich wird die Interruptroutine aktiviert, welche 60mal in der
Sekunde den Bildschirm in umgekehrtem Zustand nach $e000 kopiert.

Insgesamt wird also der sichtbare Bildschirm genau um 180 Grad gedreht.

2.2 Mehrzeiler

Auch mit wenigen Zeilen — es muB ja nicht nur eine einzige sein — lassen sich interessante
Effekte erzielen.
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2.2.1 Master Mind als Vierzeiler

Listing 2.61: 4Z MASTER MIND

-

INPUT" (CLR) (DOWN) STELLEN";S
E=INT(101S*RND(0))
GOSUB2

FORI=1TOS

L(I)=E(I)

NEXT

GOTO3

2 FORI=1TOS
E(I)=E-10*INT(E/10)
E=INT(E/10)

C(I)=0

B(1)=0
R=R-(L(I)=E(D))

GOSUB2

FORI=1TOS

FORJ=1TOS

Be=(L(J)=E(I))ANDNOTB (1) ANDNOTC (J)
4 B(1)=B(I)+B

C(J)=C(J)+B

F=F-B

NEXTJ. I

PRINT" (UP) "TAB(16)R" "F-R" "V

IFR{STHEN3

1 INPUT" (CLR) (DOWN) STELLEN" ;S:E=INT(1@1S*RND(@)) : GOSUB2:FORI=1TOS:L(I)=E(I) :NEXT
éGggg?-lTOS:E(I)-E—IG*INT(E/IU):E-INT(E/lG):C(I)-0:B(I)-0:R-R—(L(I)-E(I)):NEXT:R
gT353+1:INPUTE:R-G:F-G:GOSUBZ:FORI-lTOS:FORJ-lTOS:B-(L(J)=E(I))ANDNOTE(I)ANDNOTC
é;g(l)'B(I)+B:C(J)'C(J)+B:F-F—B:NEXTJ,I:PRINT“(UP)”TAB(lS)R“ "F-R" "“V:IFR<KSTHE

Dieses Programm stammt von Hans Haberl, dem Autor so beriihmt gewordener Programme
wie Hi-Eddi, Pagefox und Printfox; es entstand als Nebenprodukt seiner Einzeilerbemiihungen.
Bei Master Mind geht es darum, eine Zahl, die sich der Computer »ausdenkt«, zu erraten. Am
Anfang gibt man die Anzahl der Stellen der zu erratenden Zahl ein; sie darf maximal acht sein
(man hat aber schon mit drei oder vier genug zu knobeln!). In der erste Spalte mufl man nun
jeweils eine Zahl eingeben, der Computer zeigt in den folgenden drei Spalten an:

1. Anzahl der richtigen Ziffern an der richtigen Stelle
2. Anzahl der richtigen Ziffern an der falschen Stelle
3. Anzahl der Versuche
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Beispiel eines Spiels (nicht nachvoliziehbar wegen des Zufallsgenerators, der immer wieder
neue Ergebnisse liefert):

Stellen? 4

7 1123 1 01
?7 4456 |0 0 2
?7 7789 |2 1 3
? 8989 1 0 4
7 7979 115
?7 7187 |4 0 6

Es geht natiirlich darum, die Zahl mit moglichst wenigen Versuchen zu erraten. Hier die
Variablenliste:

S Anzahl der Stellen

E,EQ Eingabe, Ziffern der Eingabe

L0 Ziffern der Losung

B(),C() Belegungsvektoren fiir E und L

R Richtige Ziffern an richtiger Stelle
F Alle richtigen Ziffern

v Versuche

B1J Hilfs- und Schleifenvariablen

2.2.2 Gerdusche

Hier sei noch ein Grundgeriist fiir eigene Gerduscheffekte gegeben, das auch Nicht-
Musikfreaks grofen Nutzen bringt:

Listing 2.62: SOUND-BEISPIEL

10 S=54272

2@ FORL=0T024
POKES+L. @
NEXT

30 POKES+0,0
POKES+1,18

40 POKES+5,1*16+11

50 POKES+22,110

66 POKES+23,15*%16+3

7@ POKES+24,5*16+15

80 POKES+4.,0
POKES+4,129
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90 FORJ=1TO255
POKES+0,J
NEXT

100 FORA=1TO1000

NEXT

GOTO8@

10 S5=54272

20 FORL=QTO24:POKES+L,@:NEXT

30 POKES+0,@:POKES+1,18

40 POKES+5,1*16+11

50 POKES+22,110

60 POKES+23,15*16+3

7@ POKES+24,5*16+15

80 POKES+4,0:POKES+4,129

9@ FORJ=1T0255:POKES+0,J:NEXT
100 FORA=1TO1@00:NEXT:GOTO80

Durch Verinderung von Filterfrequenz und durch verschiedene Filter entstchen einfache

Gerausche. Das Beispiel erzeugt einen SchuB.

Folgende Bedeutung haben die einzelnen Zeilen:

10 Definition des Basisregisters (konstant) 60  Resonanz

20  Losch-Schleife aller Register (konstant) 70 PaB

30 Frequenz 80  Wellenform

40 Hall 90  Schleife und POKE

50  Grenzfrequenz 100 Warteschleife und GOTO

2.2.3 Reformat als Dreizeiler

Bei der Formatierung ohne ID werden nur die BAM und der Block 18/1 geléscht. 18/1 weist
im Normalfall immer auf 18/4, wo das Directory fortgesetzt wird. Wenn man auf die ersten acht
Eintréige verzichten wollte, konnte man zumindest den Rest (bei 144 Eintrdgen immerhin 136)

durch drei Zeilen retten:

Listing 2.63: 3Z REFORMAT

PRINT"DIESES PROGRAMM IST ZWAR INTERESSANT, (DOWN) "
PRINT"WAS DIE FUNKTIONSWEISE ANBELANGT, SOLLTE"
PRINT"ABER NICHT VERWENDET WERDEN. VIEL BESSER"
PRINT"IST DAS UTILITY >>DISC-WIZARDK<."

PRINT"EINGEBEN. "
STOP

VoW AWM

PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) (RVS) UNVERBESSERLICHE MUESSEN >>GOTO 1@<« v
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10 OPEN1,8,15

OPEN2,8,2, "#"

PRINT#1,"Ul 2 @ 18 1"
20 PRINT#1, "M-W'CHR$ (@) CHR$ (5) CHR$ (2) CHR$ (18) CHR$ (4)
30 PRINT#1,"U2 2.0 18 1"

PRINT#1,"v"

CLOSE2

CLOSE1

PRINT"DIESES PROGRAMM IST ZWAR INTERESSANT, (DOWN) "

PRINT"WAS DIE FUNKTIONSWEISE ANBELANGT, SOLLTE"

PRINT"ABER NICHT VERWENDET WERDEN. VIEL BESSER"

PRINT"IST DAS UTILITY >>DISC-WIZARDKK."

PRINT" (DOWN) (DOWN) (DOWN) (RVS) UNVERBESSERLICHE MUESSEN >>GOTO 1@<< "
PRINT"EINGEBEN."

STOP

16 OPEN1,8,15:0PEN2,8,2, "#":PRINT#1,"Ul 2.0 18 1"

28 PRINT#1, "M-W"CHR$ (@) CHR$ (5) CHR$ (2) CHR$ (18) CHR$ (4)

30 PRINT#1,"U2 2 @ 18 1":PRINT#1,"V":CLOSE2:CLOSE1l

VWOoOUDWN

Das Programm andert die Zeiger des ersten Directory-Blocks. Danach sind wieder, bis auf die
ersten acht, alle Programme vorhanden. Schreibzugriffe kénnten jedoch die Diskette zerstéren,
weshalb noch die Diskette validiert wird. Beim Validieren werden die Programme als belegt
gekennzeichnet und somit vor Uberschreiben geschiitzt.

Achtung: Dieses Programm ist nur als Anregung, nicht jedoch zum tatsdchlichen
Gebrauch bestimmt!

2.2.4 Basic-Erweiterungen durchschaut

Inden meisten Basic-Dialekten und Basic-Erweiterungen werden die Schliisselworte als Tokens
(siche »C 64 fiir Insider«) gespeichert. Folgendes Programm erzeugt eine vollstindige Liste
aller Tokens und der zugehérigen Befehle, wenn Sie es unter dem zu untersuchenden Dialekt
laden und starten:

Listing 2.64: TOKEN-FINDER

400 POKE2,127

410 Z=PEEK(2)+1
420 1FZ=256THENS50
430 H=INT(Z2/16)
440 L=Z-16*H

450 IFH>9THENH=H+7
460 IFL>STHENL=L+7
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470 H$=CHR$ (48+H)

480 L$=CHR$ (48+L)

490 PRINTCHR$(147):Z;"...":H$;Ls;"...*"

580 PRINT"RUN 41@*

510 POKE2,Z

520 POKE631,19
POKE632,13

53@ POKE633,13
POKE198, 3

540 END

550 A=PEEK(44)*256+PEEK(43)+12

56@ FORI=0TO0127

570 POKEA+14*1,I+128

580 NEXTI

590 POKEZ, 29
PRINTCHRS$ (147)

600 Z=PEEK(2)+1
PRINTCHRS$ (19) 10*Z
PRINT"R 600"
POKE631,19
POKE632,13
POKE633,13
POKE198,3
POKE2,2
END

409 POKE2,127

410 Z=PEEK(2)+1

420 IFZ=256THENS550

430 H=INT(Z/16)

440 L=Z-16*H

458 IFH>3THENH=H+7

460 IFL>9THENL=L+7

470 H$=CHRS (48+H)

480 L$=CHRS$ (48+L)

490 PRINTCHR$(147):Z;"...";H$;:L§;"...*"
500 PRINT"RUN 419"

510 POKEZ,Z

520 POKE631,19:POKE632,13

530 POKE633.13:POKE198,3

540 END

55@ A=PEEK (44)*256+PEEK (43) +12
560 FORI=0T0127

570 POKEA+14*%I,1+128

.580 NEXTI

59@ POKE2,29:PRINTCHRS (147)
600 Z=PEEK(2)+1:PRINTCHR$(19)1@*Z:PRINT"R.600":POKE631,19:POKE632,13: POKE633,13:
POKE198, 3: POKE2, Z : END

Die Werte der Tokens liegen im Bereich $80-$FF (#128—#255). Das Programm erzeugt
daher zunichst Zeilen mit diesen Nummern und dem jeweiligen Byte und poket dann die Tokens
in die Zeile hinein. Am Schluf 16scht sich das Hauptprogramm selbst, und im Programmspei-
cher verbleibt die Liste der Tokens und ihre Bedeutung, welche nun iiber LIST abgerufen
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werden kann. In manchen Basic-Dialekten steigt der Computer beim Code 204 ($CC) aus
(siche »C 64 fiir Insider«); durch Loschen der Zeile 204 kann dies umgangen werden.
Interessant ist iibrigens die Auto-Léschroutine in Zeile 600, welche als Einzeiler ihren eigenen
Wert hitte. Es sei auf Kapitel 1.4 hingewiesen, wo die programmtechnischen Grundlagen er-
ortert werden. ‘

2.2.5 Sprite-Editor als Zweizeiler

Bestimmt gibt es schon, ohne Ubertreibung, weiter iiber hundert Sprite-Editoren, die fiir den
C 64 im Umlauf sind ~ sei es als eigenstindige Programme oder als Funktionsteile eines groBe-
ren Systemns. Jedes neue Produkt dieser Art beansprucht fiir sich den groBartigsten Leistungs-
umfang, noch nie dagewesene Funktionen und den héchsten Eingabekomfort. Doch ein rudi-
mentirer Sprite-Editor 146t sich in sage und schreibe zwei Basic-Zeilen unterbringen:

Listing 2.65: 2Z SPRITE-EDITOR

1 FORI=8TO2
A=0
FORN=0TO7
A=A-27(7-N)* (PEEK(1024+N+I*8) =42)
NEXT
2 PRINTA:
NEXT
PRINT
X=X+1
IFX<21THEN1

1 FORI=@TO2:A=@:FORN=BTO7:A=A-21 (7-N) * (PEEK (1@24+N+1*8) =42) : NEXT
2 PRINTA; :NEXT:PRINT:X=X+1:IFX<21THEN1

Und so entwirft man ein Sprite: Im Direktmodus wird das Programm geladen (aber noch nicht
gestartet) und der Bildschirm mit < SHIFT CLR/HOME > geldscht. Jetzt kann, angefangen
in der linken oberen Bildschirmecke, das Sprite entworfen werden:

<¥> setzt einen Punkt
< SPACE> 16scht bzw. lUberspringt einen Punkt

Der Cursor wird, wie gewohnt, mit den Cursortasten bewegt. Das Eingabefeld hat eine GroBe
von 24 Spalten und 21 Zeilen. Sind Sie schlieBlich mit Threm Kunstwerk zufrieden und wollen
die Sprite-Daten ausgeben, ist der Cursor am Anfang der vorletzten (unbedingt beachten!) Bild-
schirmzeile zu positionieren. RUN <RETURN> an dieser Stelle startet schlieflich den
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Sprite-Editor, der die Daten errechnet und auf den Bildschirm ausgibt. Der Ubernahme in
eigene Programme steht nichts mehr im Wege.

Zur Funktionsweise: Es wird jeweils die oberste Bildschirmzeile in 3 DATA-Werte umgewandelt
und der Bildschirm bei der Ausgabe der Daten um eine Zeile nach oben gescrollt (deshalb die
Positionierung in der vorletzten Bildschirmzeile!); durch das Scrolling wiederum wird die
Schleife erneut durchlaufen, so daB die jetzige oberste Zeile bereits die nichsten DATA-Werte
enthélt.

Der einzige Nachteil daran ist, daB das erstellte Sprite wihrend der Datenberechnung vom Bild-
schirm verschwindet; Korrekturen lassen sich also nicht mehr durchfiithren. Die beiden folgen-
den Zeilen stellen denselben Editor wie Listing 2.65 dar, jedoch mit Ausnahme des genannten
Nachteils:

Listing 2.66: SPRITE-EDITOR V2

1 FORI=0TO2
A=0
FORN=QTO7
A=A-21 (7-N) * (PEEK (1024+40*X+N+1*8) =42)
NEXT
A(I+1)=A
2 NEXT
PRINTTAB(25)A(1)A(2)A(3)
X=X+1
IFX<21THEN1

FORI=QTO2:A=0:FORN=0TO?7: A=A-21 (7-N) * (PEEK (1024+408*X+N+1*8) =42) : NEXT:A(I+1)=A
NEXT:PRINTTAB(25)A(1)A(2)A(3) : X=X+1:IFX<21THEN1

N -

Die errechneten Sprite-Werte werden rechts vom Sprite ausgegeben; der TAB-Befehl in der
zweiten Programmzeile dient zum Uberspringen der vorausgehenden Bildschirminhalte. Die
Berechnung der PEEK-Adresse wird dadurch etwas komplizierter, daB jetzt die Nummer der
aktuellen Zeile (0-21) durch Addition von »40%X« beriicksichtigt wird.

2.2.6 Mini-Monitor als Dreizeiler

Und noch ein Kiirze-Rekord wird aufgestellt: »Minmon« ist wohl der kiirzeste Speichermonitor
nach dem Einzeiler DI-AS (siehe 2.1).
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Listing 2.67: 3Z MINMON

2@ INPUT"STARTADRESSE":SR
40 PRINTSA
FORX=0TO3
PE=PEEK (SA+X)
PA=PE
1FPE<320RPE< 16@ANDPE >127THENPE~46
80 PRINT" (UP) "TAB(6+X*4)PATAB(25+X) CHR$ (PE)
NEXT
SA=5A+4
GOTO40

20 INPUT"STARTADRESSE";SA
4@ PRINTSA:FORX=@TO3:PE=PEEK(SA+X) : PA=PE: IFPE<320RPE< 160ANDPE >127THENPE~46
80 PRINT"(UP) "TAB(6+X*4) PATAB (25+X) CHRS (PE) : NEXT:SA=SA+4:G0T040

Die Speicherstellen werden in Zeile 40 ausgelesen und gepriift, ob sie als ASCII-Zeichen dar-
stellbar sind. In Zeile 80 werden diese Werte (jeweils 4) formatiert ausgegeben (links die
Adresse, in der Mitte der Dezimalwert, rechts der ASCII-Wert). Probieren Sie zum Beispiel
als Startadresse 2048 oder 41117.

2.2.7 Wenn Pythagoras einen C64 gehabt hdtte...

...dann hitte er seine »pythagoreischen Zahlentripel« moglicherweise von folgendem Zwei-
zeiler berechnen lassen:

Listing 2.68: 2Z PYTHAGORAS

10 FORX=1TO8

FORY=1TO8

A=X*X-Y*Y

Bm=2¥%X*Y

C=X*X+Y*Y

IFINT(A) >=1THENPRINTINT (A) ,B, INT(C)
20 NEXTY,X

10 FORX=1TO8:FORY=1TO8:A=X*X-Y*Y :B=2*X*Y:C=X*X+Y*Y:IFINT(A) >=1THENPRINTINT(A) ,B,
INT(C)
2@ NEXTY.X
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Dieses Programm gibt alle diejenigen Zahlen a, b und c aus, fiir welche der Satz des Pythagoras
(a12+b12 =cl2)erfiilltist. Aus Zeitgriinden wird nicht potenziert, sondern multipliziert. Zur
Verinderung des Bereiches sind die Schleifenbereiche fiir X und Y zu éndern.

2.2.8 Floppy-Status abfragen

Folgende zwei Zeilen lesen den Status des F loppy—LaufwerkeS ein und geben ihn auf den Bild-
schirm aus:

Listing 2.69: 2Z FLOPPY-STATUS

10 OPEN1,8,15
FORX=1T040
POKE781,1
8Y565478
3Y363487
SYS65490
8Ys65484
IFST=0THENNEXT

20 CLOSE1l

18 OPEN1,8,15:FORX=1T040:POKE781,1:5Y565478:5Y365487 : SYS65490 : SYS65484 : IFST=GTHE
NNEXT
20 CLOSE1l

Vielleicht sagen Sie jetzt zu Recht: Das geht doch viel einfacher mit
10 OPEN 1,8,15:INPUT#1,A,A$,B,C:?A,A$,B,C:CLOSE 1

Richtig, doch der einfachste Weg ist nicht immer der beste; bei Listing 2.69 kdnnen Sie namlich
auch die Zeilennummern weglassen und die beiden Zeilen hintereinander eingeben, um den
Floppy-Status selbst im Direktmodus auszulesen! Fiir diejenigen, die kein entsprechendes
Floppy-Tool (oder Paradoxon Basic, s. Kapitel 5) haben, ist dies eine hilfreiche Ersatzlosung.
Durch die Verwendung von Betriebssystemroutinen (siche »C64 fiir Insider«) wird der
INPUT #-Befehl, welcher nur im Programm-Modus funktioniert, mit Erfolg umgangen. Ein
weiterer Vorteil: Der beschriebene Algorithmus ist schnell in Assemblersprache iibersetzt.

2.2.9 Disketten-Namen auslesen

Nach dem in 2.2.8 vorgestellten Verfahren ist auch der Name einer Diskette in nur zwei Basic-
Zeilen, welche ebenfalls im Direktmodus funktionieren, darstellbar (siche Seite 118):
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Listing 2.70: 2Z DISK-NAME

10

20

10 OPEN1,8,15:0PEN2,8,2,"#":PRINT#1,"Ul1.2 @ 18 2":PRINT#1,"B~P 2 144"

OPEN1,8.,15
OPEN2.8.2, "#"
PRINT#1,"U1 2 @ 18 8"
PRINT#1, "B-P 2 144"
FORX=1TO16
POKE781,2

5YS65478

5Y565487

5YS65490

5YS65484

NEXT

CLOSE2

CLOSE1

20 FORX=1TO16:POKE781,2:5YS65478:5YS65487:5Y565490 :5Y565484 : NEXT: CLOSE2: CLOSE1

Will man nimlich ein Programm abspeichern und méchte dazu den Namen einer eingelegten
Diskette wissen, leistet der Zweizeiler als Direkteingabe einige Hilfe.

2.2.10 Primzahlen als Vierzeiler

Auch als Einzeiler # 34 habe ich ein Programm zur Berechnung von Primzahlen vorgestellt.

Folgender Vierzeiler ist jedoch um einiges leistungsfahiger und komfortabler:

Listing 2.71: 4Z PRIMZAHLEN

10

20

INPUT" (CLR) PRIMZAHLEN BIS";H

Z=3

T=INT(SQR(H) +1)

W= (T-1)/2

G=T*T

DIMP%(G)

FORX=1TOW
FPORY=Z*ZTOGSTEPZ* 2
PR (Y)=1

NEXT

Z=Z+2

NEXT

PRINT2;
FORX=3TOHSTEP2
IFP% (XY= . THENPRINTX;
NEXT

INPUT" (CLR) PRIMZAHLEN BIS'":H:Z=3:T=INT(SQR(H)+1) :W=(T-1) /2:G=T*T:DIMP%(G)
FORX=1TOW:FORY=Z* ZTOGSTEPZ*2:P%(Y) =1 :NEXT:Z=Z+2:NEXT
PRINT2; : FORX=3TOHSTEP2: IFP%(X) =. THENPRINTX;

NEXT
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Er arbeitet ebenfalls nach dem Sieb des Eratosthenes, auch unter dem englischen Namen
»Sieve« bekannt geworden. Das Programm benétigt fiir die Primzahlen bis 1000 weniger als
9 Sekunden; da mit Feldvariablen gearbeitet wird, konnen nun Primzahlen bis 19300 ausge-
rechnet werden. Damit handelt es sich sowohl um eines der schnellsten Basic-2.0-Programme
seiner Art als auch um eines der flexibelsten, was die GroBe des Zahlenbereiches betrifft.

2.2.11 FroggerVariante in 23 Zeilen

Basierend auf dem Einzeiler #22 ist es gelungen, ein grafisches Froggerspiel in 23 Basic-
Zeilen zu realisieren. Das Ziel ist, den Frosch wohlbehiitet auf die andere Seite der StraBe zu
fithren. Berithrung mit Fremdkdrpern fiihrt zu Abzug eines Froschlebens.

Listing 2.72: 23Z FROSCH

@ V=53248

POKE2042,13

POKE2043, 14
1 PRINT" (CLR) @@@? (RVS) (OFF)@%(RVS)C—%" (OFF)@(RVS) r(OFF)« (RVS)— 1"(OFF)@(RVS) " (0
FF) @ (RVS) “4@"ma—"sm (OFF) ? (RVS) “me "wa—(OFF)%(RVS)"%@%%(OFF)@(RVS) M(OFF)@(RVS) r";
2 PRINT"+~(RVS)—"@%(RVS)C—(QFF)« (RVS) (OFF)@@@®@(RVS)"(OFF)@(RVS)* (OFF)@G (RVS)" (
OFF) ? (RVS) "™ (OFF) " (RVS) "™ ™" """ (OFF )" (RVS) " (OFF) ? (RVS) " (OFF) « (RVS) " (OFF) 0"

3 PRINT"(RVS)""(OFF)Q(RVS)*"" (OFF) 0 (RVS)"™ (OFF) + (RVS) "™ (OFF) « (RVS)" " (OFF) ? (RVS) ™"
(OFF) 7 (RVS) "% (OFF) ? (RVS) " (OFF)+ (RVS)"™ (OFF) G (RVS) " (OFF) A "@"
4 FORT=@TO126
POKEB32+T,PEEK (1024+T)
NEXT
POKEV+41,13
POKEV+42,6
POKEV+27,12
5 POKE650,128
POKE649, 2
POKEV+32,0
POKEV+33,5
POKEV+23,8
POKEV+29,8
S=300
G=0
6 POKEV+16,8
POKEV+6,30
POKEV+7,120
Y=100
X=40
POKEV+4, X
POKEV+5,Y
POKEV+21,12
7 POKEV+3@,PEEK (V+30) AND251
POKEV+31, PEEK (V+31) AND243
8 X$="(RVS) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT
) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (D
OWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) *“
9 PRINT"(CLR) (RED) ";TAB(10@) ; X$
PRINT" (HOME) (BLK) (DOWN) (DOWN) “; TAB(17) ; X$
PRINT" (HOME) (WHT) ";TAB(24) ; X$
PRINT" (HOME) (GRY2) (DOWN) (DOWN) "; TAB(31) : X$
10 POKES6322, 224
J=PEEK (56321)
IF (JAND1) =@THENY=Y-15
GOTO17
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11 IFPEEK(V+31)AND4=4THENPRINT" (BLK) (CLR) TOT";G; "FROESCHE GERETTET"
WAIT145,16,16
GOTOS
12 IFPEEK(V+3@)=12THENPRINT" (CLR) (BLK) GERETTET !"
S=8-50
G=G+1
WAIT145,16,16
GOTO6
13 IF(JAND2) =@THENY=Y+15
GOTO17
14 ]F (JAND4) =0THENX=X-15
GOTO17
15 IF(JAND8) =@THENX=X+15
GOTO17
16 POKE172,PEEK(60656)
POKE780, PEEK (216)
8Y859848
PRINT
FORL=1TOS
NEXT
GOTO10
17 IFY>230THENY=230
18 IFY< 4@THENY= 40
19 IFX>63AND (PEEK(V+16) AND4) =4THENX=63
20 IFX<25AND (PEEK (V+16) AND4)< >4THENX=25
21 IFX<OAND (PEEK (V+16)AND4)=4THENPOKEV+16,8
X=255+X
.22 IFX>255THENPOKEV+16 ,PEEK (V+16)OR4
X=X-255
23 POKEV+4,X
POKEV+5.,Y
GOTO1@

@ V=33248:POKE2042, 13:POKE20843.,14

1 PRINT"(CLR)@@®€? (RVS) (OFF)@%(RVS)C~ (OFF)@(RVS) r(OFF)« (RVS)~— |*(OFF) @ (RVS) "™ (O
FF) @ (RVS) “4@0"r—"sm (OFF) 7 (RVS) "sm "ww— (OFF)" (RVS)*%@%" (OFF) @ (RVS) ™ (OFF)@(RVS) r";
2 PRINT"« (RVS)—"@%(RVS) C—(OFF)« (RVS) (OFF)@@0@ (RVS)"(OFF)@(RVS)® (OFF) @G (RVS)% (
OFF) 7 (RVS) "™ (OFF) " (RVS) %™ 4™ "«%" (OFF)“ (RVS) ¥ (OFF) ? (RVS) % (OFF) « (RVS) "™ (OFF) 0"

3 PRINT" (RVS)*%% (OFF) O(RVS)™%" (OFF)O(RVS)%™ (OFF)+ (RVS) %™ (OFF)« (RVS) % "(OFF) ? (RVS)""
(OFF) ? (RVS) "™ (OFF) ? (RVS) " (OFF)« (RVS)™™ (OFF) G (RVS) " (OFF) A "@"

4 FORT=0T0126:POKES832+T,PEEK (1024+T) : NEXT : POKEV+41, 13:POKEV+42, 6 : POKEV+27,12

5 POKE650,128:POKE649,2:POKEV+32,0:POKEV+33,5:POKEV+23,8:POKEV+29, 8:5=300:G=0

6 POKEV+16,8:POKEV+6,30:POKEV+7,120:Y=100:X=40:POKEV+4, X: POKEV+5,Y :POKEV+21,12

7 POKEV+3@,PEEK(V+30) AND251 : POKEV+31,PEEK (V+31) AND243

8 X$="(RVS) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT
) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (D
OWN) (DOWN) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) (DOWN) (LEFT) " ,

9 PRINT"(CLR) (RED) ":TAB(1@) ; X$:PRINT" (HOME) (BLK) (DOWN) (DOWN) "; TAB(17) ; X$:PRINT" (
HOME) (WHT) " ; TAB(24) ; X$: PRINT" (HOME) (GRY2) (DOWN) (DOWN) "; TAB(31) ; X$

10 POKES56322, 224:J=PEEK(56321) : IF (JAND1) =@THENY=Y—-15:G0T0Q17

11 IFPEEK(V+31)AND4=4THENPRINT" (BLK) (CLR) TOT";G; "FROESCHE GERETTET":WAIT145,16,1
6:60TOS

12 IFPEEK(V+30)=12THENPRINT" (CLR) (BLK) GERETTET ! ' :5=S5-50:G=~G+1:WAIT145,16,16:G0T
06

13 IF(JAND2) =@THENY=Y+15:GOTO17

14 IF (JAND4) =0THENX=X-15:G0TO17

15 IF (JANDS8) =@THENX=X+15:6G0TO17

16 POKE172,PEEK(60656) :POKE780@,PEEK (216) : 5Y559848: PRINT: FORL=1TOS : NEXT:GOTO1@
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17 IFY>230THENY=230

18 IFY< 4Q0THENY= 40

19 IFX>63AND(PEEK (V+16) AND4) =4THENX=63

20 IFX<25AND (PEEK (V+16) AND4)< >4THENX=25

21 IFX<@AND (PEEK(V+16) AND4) ~4THENPOKEV+16,8: X=255+X
22 IFX>255THENPOKEV+16,PEEK (V+16) OR4:X=X~-255

23 POKEV+4, X:POKEV+5,Y:GOTO10

Fiir die Kiirze des Programms ist der Spielwert geradezu sensationell.

2.2.12 Ein Ausflug in die Urzeit des Telespiels...

...erwartet Sie mit folgendem Spielprogramm, dessen Listing am Bildschirm gerade eine
Seite (!) beansprucht, also vollstindig auf einmal am Bildschirm zu sehen ist:

Listing 2.73: SCREEN-PONG 64

@ PRINT"(CLR) (RVS) (YEL) ";.

FORI=QTO39

PRINT" “;

NEXT

V=49152

FORJ=1TO7

READAS

FORI=1TO36
1 POKEV,10* (ASC(MID$(A$,I*2-1,1))~65)+VAL(MIDS$(AS,1*2,1))

VaV+1l

NEXT

NEXT
2 V=832

FORI=VTO96@

POKEI ., @

NEXT

FORI=@TO20

POKEV+1*3, 255

NEXT

V=53248

POKE2,0
8 POKEV+16,2

POKEV+4,0

POKEV+21,7

Q= (PEEK (2) AND3)

P(Q)=P(Q)+1

PRINT" (HOME) (RVS) "P(2) ;
9 PRINTSPC(25);P(1)

8YS849152

GOTO8
5@ DATAQ90301A1UB01A3USQSAG01D3UB01C3UB01CIUBNIH201A2UBQ9D201ABUBN2B302YSA702Y8
51 DATAA7X202Z0A7X202N1A302N4A3Q2A402E0U8X202D9UBX202MB8A302N7A3X202D2UBQIR301A2
52 DATAT201AS5T2Q9F001S5T2R4A1USR3IAOWED2W1T202A1USR4A3USR3ALWOD2W1T202A3UBU6Z5U7
53 DATAUSD4Q9A101Z5U7R4ASUBRIZAT2UBBOU2WAFSR6B3X8ZBT2UBABX2W4Y704A3U6Z0T202A5U8
54 DATAR3B6USE1A4R2YST2UBB5X8A4UBUBC3H4UBG6Q9A601B6UBUSB3U6A4UBUBABBRYRF4Q9A201
55 DATAB6UBQ2B8NGZSN6UBZ3U2UBYSR3ID1UBUBABRIDAUBYBBEUE6SST2R3IB6UBX8YIT2E1A4UBA301
56 DATAY9T2H6I1T2K604B1K604B5J6N3A2I6Q9ALUSYIUWAFBRE6Y3IX2J6X2W4XB04X6U2J6A1A1ZS
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@ PRINT" (CLR) (RVS) (YEL)"; :FORI=@TO39 :PRINT" *;:NEXT:V=49152:FORJ=1T07:READA$:FOR
I=1TO36

1 POKEV,10* (ASC(MID$(A$,1*2-1,1))—-65)+VAL(MID$(A$.I*2,1)) :V=V+1:NEXT:NEXT

2 V=832:FORI=VT096@:POKEI, @:NEXT:FORI=0T020: POKEV+I*3, 255 :NEXT:V=53248 :POKE2, @

8 POKEV+16,2:POKEV+4,0:POKEV+21,7:Q=(PEEK (2) AND3) :P(Q)=P(Q) +1:PRINT" (HOME) (RVS) "
P(2);

9 PRINTSPC(25) ;P (1) :SYS49152:G0OTO8

50 DATAQ90301A1UBS01A3UBQ9AB01D3UB01C3UB01CIUBQIH201A2UBRI9D201ABUBQ2B302Y9A702Y8
51 DATAA7X202Z0A7X202N1A302N4A302A402EBUBX202D9UBX202MBA302N7A3X202D2UBQ9R301A2
52 DATAT201A5T2Q9F001S5T2R4A1UBR3ACWOD2WIT202A1UBR4A3UBR3A1IWED2W1T202A3UBU62Z5U7
53 DATAUBD4Q9A101Z5U7R4ASUBRIZOT2USBOU2W4FIR6B3X8ZBT2UBABX2W4Y704A3U620T202A5U8
54 DATAR3B6UBE1A4R2Y9T2UBBSX8A4UBUBC3H4UBG6QIA601B6UBUSB3U6A4UBUBABBOYBF4Q9A201
55 DATAB6UBQ2BBQBZSN6USZ3U2UBYBRID1UBUBABR3DOUBYPB6U6S5T2R3IB6UBSXBYIT2E1A4U8A301
56 DATAY9T2H6I1T2K604B1K604BSI6N3A2I6QIA1UBYIU2WAFBREY3X2I6X2W4X004X6U2J6A1A125

Es ist eine Nachahmung des ersten Telespiels iiberhaupt: eine einfache Ping-Pong-Simulation.
Dabei iibt gerade seine Einfachheit einen besonderen Reiz aus; vielleicht liegt dies auch in der
»Uberfrachtung« mancher professioneller Spiele mit Spezialeffekten begriindet, worunter ja
oftmals der eigentliche Spielwert leidet.

Gesteuert wird das Spiel mit zwei Joysticks (fiir jeden Spieler ein Joystick). Will man alleine
spielen, kann man durch Einfiigen neuer Zeilen eine Mauer aus reversen Leerzeichen bauen,
von der der Ball abgelenkt wird. Man muB hierbei nur darauf achten, daB bis zur Spalte 29 der
Ball nur nach rechts, ab der 31. Spalte der Ball nach links abgelenkt wird. Obwohl das Pro-
gramm sehr kompakt und dadurch alles andere als transparent wirkt, lassen sich sogar
bestimmte Parameter modifizieren:

® Die Geschwindigkeit des Balles wird durch POKE49335,V festgelegt, wobei 18 der Stan-
dardwert fiir V ist.
® Der Winkel des Balles wird durch POKE 49263,2 abgeflacht (normaler Wert ist 1).

Diese Anderungen sind am besten zwischen den Zeilen 2 und 8 einzubauen; vor dem Start durch
RUN bleiben sie unberiicksichtigt. Das Spiel kann durch < RUN/STOP > vorzeitig abgebro-
chen werden.

2.3 Funkdionsdefinitionen

Das Basic 2.0 des C 64 unterstiitzt zwar weder Prozeduren noch Label, aber ein wichtiges Ele-
ment der strukturierten Programmierung ist zumindest ansatzweise vorhanden: die benutzer-
definierte Funktion. Wenn von den allermeisten Anwendern kein Gebrauch der Anweisung
DEF FN gemacht wird, so liegt dies vor allem daran, daf} keine fertigen, jederzeit einzubauen-
den Funktionen bekannt sind. Dieser Abschnitt nennt einige Anwendungen von DEF FN, die
Ihnen bestimmt das Programmierhandwerk erleichtern.
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2.3.1 Der Fehler in der FRE-Funktion

Die FRE-Funktion, deren Parameter — Zahl oder String — frei wihlbar ist und beim C 64 keinen
EinfluB auf das Funktionsergebnis hat, liefert oft merkwiirdige Ergebnisse. Geben Sie nach
Einschalten des C 64, wo die Meldung »38911 BASIC BYTES FREE« erscheint, doch einmal
PRINT FRE(0) ein. Sie erhalten eine negative Zahl! Diese Schwiiche liegt in einem Program-
mierfehler der FRE-Routine (siehe »C 64 fiir Insider«) begriindet und wird durch folgende
Funktionsdefinition ausgebiigelt:

DEF FN FR(X) = FRE(0)-(65536x(FRE(0)<0))

Fortan liefert FN FR(0) immer das richtige Ergebnis. Auch hier ist das Argument der Funktion
FR ohne EinfluB auf das Ergebnis anzugeben. Syntax-Vorschrift ist Vorschrift!

2.3.2 Codewandlung

Beim C64 sind die CHR$-Codes (ASCII-Codes) des Betriebssystems anders codiert als die
Bildschirmcodes des Video-Chips, wie sie etwa im Bildschirmspeicher ab Adresse 1024 im
Speicher stehen. Mit dem Problem, eine Konvertierung zwischen beiden Formaten durchzu-
fithren, wurden schon viele Basic-Zeilen beschiftigt. Es geht jedoch auch durch Funktions-
definitionen:

Wandlung von ASCIl nach Bildschirmcode

DEF FN AB(A) = A + 33%(A=255) + 64x(A>63) + 32%(A<96) - 32x(A<160)
+ 64%(A>191)

Die Funktion FN AB(x) liefert zum ASCII-Code x den Bildschirmcode zuriick. Infolgedessen
ergibt FN AB(ASC(”X")) den Bildschirmcode des Zeichens X.

Wandlung von Bildschirmcode nach ASCH

DEF FN BA(B) = B + 64 + 64%(B<64 AND B>31) + 32%(B<96 AND B>63)

FN BA(x) ist somit der ASCII-Code zum Bildschirmcode x, CHR$(FN BA(x)) das Zeichen,
welches durch den Bildschirmcode x représentiert wird.

Diese beiden Funktionsdefinitionen beriicksichtigen alle Sonderfille, sind jedoch auf logische
Fehler nicht vorbereitet:

® Die Parameter miissen im Bereich 0-255 liegen.
® Von Steuerzeichen oder undefinierten Codes wird kein korrekter Bildschirmcode errechnet.
® Bei reversen Bildschirmcodes (Codes > 127) ist vorher Bit 7 auszublenden:

B=B AND 127:REM Reversflag aus Bildschirmcode B entfernen
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® Fehlerhafte Angaben werden in der Regel nicht aussortiert, sondern bringen auch ein fehler-
haftes Erg