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VORWORT 

Haben Sie sich schon ein111al 9efra9t, wie Ihr CPC-464 

ei9entlich funktioniert? Wollten Sie immer schon wissen, was 

ein Betriebssystem ist, und was es bewirkt? Zu solchen 

Fraqen kann und will eine Gebrauchsanleitun9 (auch wenn sie 

noch so ausfuhrlich qeschrieben ist) keine erschopfende 

Auskunft qeben. Viele der Tricks und Kniffe, die einem 

Programmierer das Leben erleichtern, wurden aber erst durch 

einen solchen Blick hinter die Kulissen mo9lich. Daher soll 

dieses Buch erklaren, wie Ihr Computer funktioniert, was in 

ihm ablauft, wenn Sie die Return-Taste drucken usw. 

Der Titel PEEKS & POKES laBt leicht den Eindruck entstehen, 

hier handele es sich um ein Buch nur Uber diese beiden 

Befehle. Dem ist zum Glilck nicht so (das ware auch fur mich 

sehr lanqweili9 qewesen). Der Titel wurde so qewahlt, weil 

der Vorlaufer dieses Buches "PEEKS & POKES zum Commodore 64" 

hieB und das alte Konzept und die Erscheinungsweise 

beibehalten werden sollten. Und auBerdem wird auch ein 

Commodore 64 nicht nur mit PEEK und POKE pro9rammiert. 

SchlieBlich haben die beiden qenannten Befehle bei 

BASIC-Proqrammierern allgemein den Ruf, einen ziemlich 

leichten Einstieg in Betriebssystem und Maschinensprache zu 
ermo9lichen. Genau das wollen wir hier tun. 

Naturlich werden auch die zugehori9en Tricks frei Haus 

9eliefert, und das qleich in zweifacher Form. Nach der 

ausfuhrlichen Vorstellung eines Tips ist am Ende des 

Kapitels noch eine Zusammenfassung ab9edruckt, damit man 

beim spateren Nachschlagen nicht unbedin9t al le 

Erlauterungen mitlesen muB. Begriffe, die im 

Stichwortverzeichnis aufgefuhrt sind, erscheinen im Text 

kursiv. 

Auch die 

erweitert 

aus9ebildeter 

falls Ihnen 

spartanischen Grafikbefehle des CPC werden 

und das leicht verstandlich. Sie mussen kein 

Informatiker sein, um alles zu kapieren. Und 

die Maschinensprache immer noch als Buch mit 
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aieben Sieqeln erscheint, so finden Sie einen 

Schnupper-Xurs, der Ihnen erste Einblicke in diese 

Pro9ramaiersprache verschaffen soll . Oanach konnen Sie 

selbst entscheiden, ob Sie sich weiter mit Assembler 

be fassen wollen, oder ob Sie vielleicht PASCAL oder etwas 

ahnliches lernen. 

Mir bleibt nur noch, Ihnen viel SpaB bei der Lektilre dieses 

Buches und beim Ausprobieren zu wilnschen. 

Hans Joachim Liesert 

MUnster, i• November 1984 
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1. WIE FUNKTIONIERT EIN COHPUTER? 

In den folqenden Abschnitten lernen Sie den CPC und seine 

Funktionsweise kennen. Diejeniqen, die schon einiqermaBen 

sattelfest in der Computertechnik sind, konnen qetrost 

weiterblattern. Die "Supercracks" unter Ihnen moqen mir 

etwaiqe Vereinfachun9en verzeihen, die ich des besseren 

Verstandnisses weqen qemacht habe. 

1. 1. AUCH ElN HIKROCOHPUTER HAT BUSSE 

Zunachst etwas Grundsatzliches. Jeder Mikroprozessor kann 

einen bestimmten Speicherbereich adressieren, d.h. eine 

gewisse Anzahl von Speicherzellen oder Bytes ansprechen. 

Dies ist abhanqig von der Zahl der Adressleitun9en, die der 

Prozessor besitzt. Jede Adressleitunq reprasentiert ein Bit 

(was das ist, wissen Sie hoffentlich noch aus Ihrem 

CPC-Handbuchl und kann demzufolqe zwei zustande einnehmen: 0 

und 1. 

Der Z-80-Mikroprozessor, der das "Gehirn• Ihres CPC bildet, 

hat 16 Adressleitungen, die alle zusammen auch Adressbus 

genannt werden. Damit kann 

Speicherzellen ansprechen. 

er 216 65536 • 64K 

Vieleicht ist Ihnen schon aufqefallen, daO der CPC ilber 64R 

RAM und 32K ROM 96K verfuqt und so ei9entlich mehr 

Speicher als Mo9lichkeiten zur Nutzunq hat. Wie das trotzdem 

funktionieren kann, werde ich Ihnen spater erklaren. 

AuOer dem Adressbus 9ibt es noch zwei weitere Busse in Ihrem 

Z-80. Zum einen ist da der Steuerbus. Oas ist eigentlich nur 

der Name fur die Gesamtbeit aller Steuerleitun9en, die z.B. 

den Speicher von Ein9abe auf Ausgabe umschalten o.a. 

AuBerdem qibt es noch den viel wichtiqeren Datenbus. Er 

besitzt 8 Leitun9en und hat die Aufgabe, Oaten {genauer 

9esa9t 8 Bit Byte) innerhalb des Computers zu 

transportieren. 

Sowohl Daten- als auch Adressbus sind mit allen Bauteilen 
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des Computers verbunden, die vom Mikroprozessor angesprochen 

werden milssen - also mit RAM, ROM und anderen Chips. 

Immer wenn der Mikroprozessor einen Befehl ausfuhrt, der 

Daten auBerbalb des Z-80 betrifft, so gibt er zunachst die 

Speicheradresse (sozusaqen die Telefonnu111111er) auf dem 

Adressbus aus. Der Speicherbaustein erkennt, welcbes Byte 

•gemeint• ist. Dann wird der Mikroprozessor entweder die 

Daten auf den Datenbus qeben, wo sie der Speicher iibernimmt, 

oder der Speicher 9ibt den Inhalt der Speicherzelle Uber den 

Bus an den Z-80 weiter. So einfach ist das! 

All dies gilt filr jeden 8-Bit-Prozessor (8 nach der 

Datenbusbreite). Doch ab jetzt wollen wir uns auch mit den 

speziellen Eigenschaften Ihres CPC-464 beschaftigen. 

1. 2. DER HARDtlAREAUFBAlJ DES CPC 

Reine Angst, auch hier wird es nicht zu technisch. Es ist 

filr das Verstandnis der folqenden Kapitel sehr nutzlich, 

wenn man etwas uber das Innenleben des CPC-464 weiB. 

Am Ende dieses Abschnitts finden Sie ein stark vereinfachtes 

Blockschaltbild Ihres Rechners (Abb. 1). Wie Sie aus der 

Abbildung entnehmen konnen, liegen ROM und RAM teilweise 

nebeneinander, d.h. sie belegen die qleichen Adressen. Nun 

kann aber ein Zuqriff auf ein Byte nicht zwei verschiedene 

Werte liefern (es gibt ja nur einen Datenbus). Irgendwo muO 

also entschieden werden, was gemeint ist: RAM oder ROM. Je 

nach Wunsch des Prozessors wird dann der eine oder andere 

Teil vom Datenbus "abgehangt•. Dies funktioniert, weil der 

Prozessor die verschiedenen Bereiche auch fur verschiedene 

Zwecke benutzt. Immer, wenn bestimmte Oaten benotigt werden, 

schaltet der Z-80 vorher rechtzeitig um. 

Vom BASIC aus konnen Sie ubrigens nur das RAM ansprechen -

per PEEK und POKE. Mit einem kleinen Trick kann man trotzdem 

das ROM erreichen - wie, das erkare ich spater. 

Einen Teil des RAMs beleqt der Bildschirmspeicher. Aus 
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diesem erhalt der soqenannte 6845-Chip seine Inforaationen. 

Dieser IC hat die Auf9abe, die Oaten aus dem Video-RAM in 

ein Video-Siqnal fur den Monitor umzuwandeln. 

Neben dem 6945 qibt es noch weitere Chips. Der AY-3-8912 

(keine Angst, sie brauchen diese Kombinationen nicht 

auswendig zu lernenl iat fur den Sound zuetandiq, d.h. er 

setzt SOUND-Befehle in horbare Tone um . 

Der 8912 ist aber aus technischen Grunden nicht direkt mit 

dem Z-80 verbunden, sondern erhalt seine oaten vom 

Interfacebaustein 8255 (siehe Abb. 1.). 

oieser inteqrierte Schaltkreis qibt Oaten vom Prozessor an 

Peripherieqerate wie Cassettenrecorder, Schnittstellen und 

auch die Tastatur (die fur den Z-80 auch ein externes Gerat 

darstellt, sie ist nur Eufallig im qleichen Gehauee 

einqebaut) weiter. 

Wenn der Z-80 z.B. die Tastatur abfraqen mochte, so teilt er 

dies dem Schnittstellenbaustein mit. Dieser •sieht" 

seinerseits nach, ob und welche Taste gedrilckt wurde. Das 

wird dann uber den Oatenbus an den Z-80 zuruckqemeldet. Soll 

ein Byte iiber eine Schnittstelle ausqeqeben werden, so 

sendet es der Prozes5or an den 8255. Dort wird es dann 

festqehalten und - sobald das anqesprochene Gerat bereit 

ist - weiterqeqeben. 

Ein weiterer Chip regelt spezielle, interne Ablaufe. Er ist 

ftir uns nicht von qroOer Bedeutunq. 
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1.3. SPEICHERAUFTElLUNG 

Wie Sie schon aus dem letzten Kapitel wiasen, besitzt der 

CPC 64 K RAM. Fur die BASIC- Proqrammierunq stehen aber nur 

42,5 K zur Verfilqunq. Mit Recht fraqen Sie sich, wo die 

fehlenden 21,5 K bleiben. / 

Auf den ersten Blick scheint es moqlich, einen viel groaeren 

Speicher filr das BASIC zu reaervieren. Doch leider braucht 

ein Computer auch Speicherplatze filr interne Funktionen. 

Zuerst ware da das Vjdeo-RAM zu nennen. Es hat die Aufgabe, 

das Aussehen des Bildschirms zu speichern. lmmer wenn ein 

Punkt auf dem Schirm gesetzt oder qeloscht werden soll, so 

andert der Prozessor einen dazuqehoriqen Wert im Video-RAM. 

Der Chip, der filr die Erzeugunq der Video-Siqnale zustandiq 

ist, sieht dann in reqelmaBiqen Abstanden nach, welche 

Punkte aufleuchten sollen. Auf diese Weise wird der 

Prozessor nicht mehr als notiq mit der Bilderzeuqunq 

belastet. 

Das Video-RAM beansprucht 16 Kilobyte (die deshalb auch 

nicht fur das BASIC benutzt werden konnen) und lieqt i• 

Bereich von 49152 bis 65536. Damit beleqt es die 9leichen 

Adreasen wie der BASIC-Interpreter. 

Ziehen wir die 16 K von den 64 K Gesamt-RAM ab, so bleiben 

noch 40. In unserer Rechnunq fehlen also noch ca 5,S K. 

J e d er Prozessor braucht eine 9ewisse Anzahl Bytes im 
Speichsr, qenannt 

"personlichen• Oaten 

jedem z-eo z.B. bei 

oder Stapei, wo er seine 

zwischenlaqern kann. So muB sich der 

Unterproqrammstart merken, von wo es 

aufqerufen wurde, um am Routinenende 

konnen. Dies 9eschieht mit Hilfe des 

Kap. 1.4.). Er liegt im Bereich von 

zurilcksprinqen zu 

Stapels Csiehe auch 

40896 bis 49151 und 

belegt damit qenau 256 Bytes. Sie sollten nie der Versuchun9 

erlieqen, in diesen Bereich mittels POKE einzuqreifen. Oas 

Ergebnis kann ein Absturz Ihres Rechners sein, aus dem Sie 

ihn hochstwahrscheinlich nur durch Ausschalten zurilckholen 

konnen. 
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Um sowohl im RAM als auch im ROM arbeiten zu konnen, stellen 

die Speicherplatze 0 - 63 im RAM eine Kopie der parallelen 

ROM-Bytes dar. Arbeitet der Z-80 qerade im RAM und braucht 

ROM-Oaten, so kann er mittels der Routinen in diesen 64 

Bytes zwischen beiden Bereichen umschalten. AuBerdem finden 

Sie noch weitere Routinen im RAM zwischen BASIC-Speicher und 

Video-RAM. Sie sollten nie versuchen, in diese Bereiche 

irqendwelche Werte durch POKE zu verandern. In den 

allermeisten Fallen wird sich der Rechner aufhanqen, d.h. er 

reagiert nicht mehr auf Tastendrilcke o.a. Dann bleibt Ihnen 

nur noch das Ausschalten des Computers! 

Aber damit noch nicht qenuq. Betriebssystem und Interpreter 

brauchen eine qewisse Anzahl Speicherplatze, um sich z.B. 

Zwischenerqebnisse aus arithmetischen Ausdrilcken merken zu 

konnen, Oaten zwischen beiden ROM-Proqrammen auszutauschen, 

Tastatureinqaben zwischenzuspeichern usw. 

In diesem Zusammenhanq ist der T•st1turpuffer sehr 

interessant. Er ermoqlicht Zeicheneingaben, bevor das BASIC 

diese ilberhaupt entqegennehmen kann. Dies konnen Sie selbst 

testen. Geben Sie folqendes "Proqra111111chen• ein und starten 

Sie es: 

1 FOR i = 1 TO 10000' NEXT i 

Wenn das Proqramm liuft, tippen Sie bitte eine beliebige 

Zeichenfolqe ein. Solanqe kein BREAX veranlaBt wird, zeigt 

sich kein einziger Buchstabe auf dem Bildschirm. Sobald die 

Schleife aber nach 10000 Durchlaufen ihr naturliches Ende 

findet, erscbeinen die Zeichen auf dem Schirm. Wahrend das 

Progra111.111 lief, hat das 

gespeichert. So konnen 

Einqabe filr den nachsten 

eetriebssystem bis zu 20 Zeichen 

Sie bei lanqen Berechnungen die 

INPUT-Befehl schon vorbereiten. Ein 

"Breaken• eines BASIC- Programmes loscht aber den gesamten 

Tastaturpuffer! 

Dage gen werden 

Befehlsausfuhrungen 

die 

(Z . 8 . 

Zeichen au ch 

bei LOAD etc. , 

gewissen Ausnahmenl noch gespeichert. 
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Wenn Sie sich 9enaueren Oberblick uber den Speicheraufbau 

Ihres CPC verschaffen mochten, sollten Sie den Anhanq dieses 

Buches aufschlaqen. Dort finden Sie einen 

Speicherbele9unqsplan mit Adressanqabe der einzelnen 
Bereiche. 

1.4. POINTER & STACKS 

zwei Fachbeqriffe, auf die Sie immer wieder stoDen werden, 

sind Pointer und Stack. 

Pointer (enql. Zeiger) zeiqen auf bestimmte Stellen im 

Speicher und werden auch Vektoren qenannt. Dort konnen 
entweder Informationen oder Unterproqramme stehen. Der 

Cursorpointer beispielsweise zei9t auf die Stelle im 
Bildschirmspeicher, wo der Cursor qerade steht und 9ibt 

daher die Speicherzellen an, wo das nichste Zeichen ab9ele9t 

WiFd· 
Zeiger auf 

Arbeitsweise 

Unterproqramme wurden einqefUhrt, um die 

von Maschinensprachepro9rammen flexibel zu 

qestalten. Beispielsweise kann ein Pro9ramm mittels einer 

Tabelle von Unterprogrammzeigern je nach Erfordernis den 

richtigen Vektor auswahlen, bei P~INT#8 z.8. den achten 
Zeiger fur die Druckeransteuerunq (auch wenn der 

PRINT-Befehl vielleicht nicht so arbeitet, es ist auf jeden 
Fall ein qutes Beispiel). 

Pointer haben immer ein bestimmtes Format. Sie bestehen im 

Allgemeinen aus zwei Bytes, wovon das erste das LOWBYTE 

(niederwertiges Byte) und das zweite HIGHBYTE (hoherwertiqes 

Byte) genannt werden. Um die Position des Cursors oder die 

Adresse zu erhalten, auf die qezeiqt wird, benutzt man 

folqende Formel: 

Adresse = Lowbyte + 256 ~ Hiqhbyte 

Wenn Sie im Hexadezimalsystem arbeiten, so setzen Sie 

einfach das Lowbyte auf die rechte, das Hiqhbyte auf die 
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linke Seite und erhalten so die vierstellige Hexadresae . 

Es gehort zu den Besonderheiten der Computer, daa das 

Lowbyte illDler vor dem Kighbyte im Speicher steht. 

&in-Byte-Pointer zaigen innarhalb eines beatimmten Bereichs 

auf die aktuelle Position CC-255) und werden zu 

einer BASlSAORESSE addiert. 

Ein S TACK (enql. 

zwischenzuspeichern 

Stapei) hat die Aufqabe, Oaten 

und in der umqekehrten Reihenfolqe 

wieder zurilckzugeben , wenn sie benotigt werden . Wie bei 

einem richtiqen Stapel kann man immer nur das oberate 

Element herunternehllen und auch nur qanz oben neue Daten 

dazulegen. Dies wird vor allem fur Unterpro9ra111111e benotigt. 

Beim Aufruf des Unterproqramms wird die 9e9enwirtiqe Stelle 

im Prograllllll auf dem Stack zwischenqespeichert , beia RETURN 

holt aich der Rechner diese Adresse zuruck und setzt das 

Proqra.mm fort. 

Vorausgeaetzt, daB alle Oaten, die einmal auf den Stapel 

gelangt sind, auch wieder heruntergeholt warden, bevor das 

nachste Element an der Reihe ist, ist qewahrleistet, daB 

jedes Unterpro9ramm wieder an die richtiqe Adresse springt. 

Ein Beispiel: 

I 000 IJO\UB 2000 

2000 GOSUB ~000 

- 10 -



3010 RETURN 

2010 R£TURN 

Das funktioniert bei Maschinenspracheproqrammen qenauso wie 

bei BASIC. Obrigens werden auch filr Schleifen wie FOR-NEXT 
u.a. die Rilckaprunqziele in Stapeln 9espeichert. Hieraus 

erkennen Sie auch den Grund daftir, daB Unterprogramme und 

Schleifen sich nicht iiberlappen durten. Wurde der Rucksprunq 

aus dem Unterprogramm 3000 vor dem Rucksprung aus 2000 

erfol9en, so erhielte der Computer falsche Rucksprun9ziele 
vom Stapel (die 2000 liegt ja zuoberst)! 

.zus<tmalen£as~ting: Ze:i9er 

'Adrease ~ Lowbyte t 256 * Hi9hbyte 

Lowbyte = Ad resse - INT( Adre~se/256)-256 

Highbyte ~ I NT (Adres~/255) 

Zeig~r beatehen im Norll\allall aus zwel- Sytes, die immer in 

der Reihenfolge LOW/HIGH a ngeordnet s~~d. 
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2. BETRIEBSSYSTEH UND INTERPRETER 

Bevor wir uns naher mit den Moqlichkeiten des CPC-464 

beschaftiqen, sollten wir einiqe Fachbegriffe naher 

erlautern. SchlieBlich ist es keine Schande, bis jetzt nicht 

qewuBt zu haben, was ein Betriebssystem eiqentlich alles tut 

- oder? 

Genau mit diesem und ahnlichen Themen werden wir uns in den 

folqenden Rapiteln beschaftigen. 

2.1 . DIENSTBARE GEISTER FUR DIE KLEINARBEIT 

Jeder Computer braucht es, viele Namen dafilr kennen Sie 

schon, doch nur weniqe Antanqer wissen, was dahintersteckt -

qemeint ist das Betriebssystem. 

Wie der Name schon saqt, ist das Betriebssystem filr das 

Funktionieren Ihres Computers unverzichtbar. Um zum Beispiel 

ein Byte vom Prozessor zu.m Drucker zu schicken, sind 

jedesmal kleine Maschinenproqramme notiq. Zwar lauft die 

reine tlbertraqunq automatisch ab, doch mua der 

Schnittstellenbaustein proqrammiert und kontrolliert werden, 

damit Fehler u.a. schnell und sicher festgestellt werden. 

Allgemein steuert das Betriebssystem also die Zusa111D1enarbeit 

zwischen Computer und Peripherie (&l6o auch Tastatur, 

Drucker usw.). Filr jedes Gerat 9ibt es deshalb eiqene 

Unterprogramme, die vom BASIC-Interpreter oder von Ihren 

Pro9ra.-en benutzt werden konnen. Um Zeichen zur Per ipher ie 

zu schicken, muD das BASIC also nur die Oaten bereitstellen 

und dann die entsprechende Routine anspringen . 

Sicher haben Sie auch schon von anderen Betriebssystemen wie 

CPIM oder HS-DOS (um die beiden beriihmtesten zu nennen) 

qehort und in diesem Zusammenhanq auch von 

•standard-Betriebssystemen". 

Diese Systeme sind so aufqebaut, daB nicht mehr 

Unterproqramme angesprungen werden, sondern in speziellen 
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Registern Befehlsnummern und Oaten iiberqeben werden. Auf 

diese Weise kann das Betriebssystem, das ja fur verschieden 

konstruierte Computer auch jedesmal verandert werden muB, 

mit den qleichen codes auf mehreren Rechnern arbeiten. Dazu 

muB man wissen, daB die Maschinensprache einen unan9enehmen 

Nebeneffekt besitzt. Sehr oft, wenn Routinen angepaBt 

werden, andern sich auch die Einsprunqadressen der 

nachfolqenden Unterproqramme, da fast nie die Zahl der Bytes 

qleich bleibt. Das heiBt, dae auf jedem Computer die 

Betriebssystemroutinen and ere Adressen haben und alle 

Proqramme, die auf diese Routinen zuruckqreifen, 

dementsprechend umqeschrieben werden miissen. Mit den 

Befehlscodes aber wird der Befehlssatz der Maschinensprache 

praktisch um neue Operationen erweitert (und das fiir alle 

Computer qleich). Oas bedeutet fur die Softwarehersteller, 

daB sie ihre Programme nicht fur jeden neuen Rechner 

neuschreiben mUssen. 

2.2. IN FREHDSPRACHEN GANZ GROB: INTERPRETER 

Der enqlische Name dieses Maschinenspracheproqra111mes im ROM 

verrat Schon viel ilber dessen Aufgabe. Der Obersetzer (so 

die deutsche 

BASIC-Befehle 

namlich von 

Bedeu tunq von " Interpreter" l s etzt 

in Aktionen des Prozessors um . Der z-eo kann 

Haus aus nur seine spezielle (fur jeden 

Mikroprozessortyp verschiedene) Maschinensprache 

verarbeiten. BASIC-Befehle sind fur ihn zunachst nur mehr 

oder minder zusammenhan9ende Folqen van Zeichen. Kommt zu 

diesen Zeichen noch ein ENTER hinzu, so beqinnt der 

BASIC-Interpreter seine erste Obersetzungsphase (fur 

Science-Fiction-Fans: Alarmstufe 1)! 

Jetzt hat der Prozessor alle Hande ... ah ... Busse Voll zu 

tun, um die Buchstaben und Ziffern als Zeilennummern, 

BASIC~Befehle und Daten zu erkennen. Befehle erhalten eine 

spezielle Codenummer, anhand der sich der Interpreter spater 

bei der Abarbeitunq das richtige Unterproqramm 

"herauspicken" kann. 
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Bis jetzt ist die Zeichenfolqe lediqlich u111codiert worden, 

im Proqraamspeicher steht sie aber noch nicht. Dazu muB 

vielleicht auch erst einmal Platz geschaffen werden (falls 

die Zeile nachtraqlich einqefiiqt wird) . Dann wird sie 

endlich abgespeichert. 

Alle bis hierhin beschriebenen Vorgange laufen in der fur 

den Proqra111111ierer kaum wahrnehmbaren Zeitspanne vom Druck 

a uf die ENTER-Taste bis zum Wiedererscheinen des Cursors in 

der nachsten Zeile ab . 

Der zweite Teil der Obers etzun9 wird mit dem RUN- Befehl 

qestartet . Der Interpreter holt sich dann nachei nander die 

BASIC- Befehle und Oaten au& dem Speicher und arbeitet sie 

ab. Findet er beispielsweise einen PRINT-Befehl , so wird das 

Maschinenunterproqramm PRINT qestartet, welches die 

Variablen liest, das das Betriebssystem veranlaBt, Zeichen 

a uszu9eben usw. 

Da die Befehle alle spezielle Codes erhalten haben, braucht 

nach RUN nicht mehr die Zeichenfolge P R I N T erkannt, 

sondern nur noch der richtiqe Unterprogrammzeiger 

herausqesucht werden. So wird setu: viel Zeit einqespart. 

- 14 -



2. 3. UNTERBRECHUNGEN HIT SYSTEH 

Was zwischen Menschen als unhoflich qilt, gehort unter 

Computern 

ermoglicht 

zum 

viele 

guten Ton. 

grollartiqe 

Denn 9erade 

Anwendungen, 

der Interrupt 

die ohne dieses 

Detail nie machbar waren. 

Sowohl BASIC-Interpreter als auch Betriebs&ystem sind 

werden mit dem Einschalten des Maschinenproqramme. Beide 

Rechners gestartet und laufen so lange weiter, bis ein 

anderes Programm 

Geschieht letzteres 

in Maschinensprache aufgerufen wird. 

durch einen CALL-Befehl, so kehrt der 

Rechner nach Beendigung der Maschinenroutine zum BASIC 

zuri.ick. 

Wie Sie von der BASIC-Programmierung her wissen, kann ein 

Computer {Multiprozessorsysteme ausgenommen) immer nur ein 
Programm zur gleichen Zeit ausfuhren. Interpreter und 
Betriebssystem a ind aber zwei getrennte Pro9ramme, die zur 
Erledigung bestimmter Aufgaben simultan ablaufen mi.issen. Wie 
wird dieses Problem gemeistert? 

Die einfachste Moglichkeit, zwei Programme fast gleichzeitig 

ablaufen zu lassen, ist der gegenseitige Aufruf. Immer wenn 

das BASIC mit einem Teil seiner Arbeit fertiq ist, schaltet 

es das Betriebssystem ein und umgekehrt. Dies qescnieht zurn 

Beispiel, wenn auf Peripheriegerate zuqegriffen werden soll. 

Das BASIC stellt lediglich die Informationen zur Verfu9un9, 

die das Betriebssystem dann zum Gerat schickt. Dies 

beinhaltet aber auch, daB z.B. die Tastatur nur dann 

abqefragt wird, wenn das Betriebssystem gerade lauft. Nun 

soll aber wahrend des Proqrammlaufs zumindest die ESC-Taste 

eine sinnvolle Wirkung (BREAK) zeigen. Um dieses Problem zu 

losen, erfanden die Computerhersteller den INTERRUPT (engl. 

Unterbrechung) . 

das gerade 

Betriebssystem 

Unterprogramme 

"Entdeckt" der 

so wird das 

Jede 11
50 

Sekunde unterbricht der Prozessor 

laufende Maschinenprogramm (Ob BASIC, 

oder eigene Routine) und sprinqt in die 

fur Tastaturabfrage und ahnliche Dinge. 

Rechner dabei einen Druck auf die ESC-Taste, 

9erade laufende BASIC-Proqramm abgebrochen. 

Sollte eine andere Taste qedrtickt worden sein, so wird dies 

im Tastaturpuffer gespeichert. 
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Filr den Anwender scheint es, als ob die Tastatur standiq 

abqefragt wiirde, da selbst der schnellste Tipper wobl ltaum 

mehr als 15 zeichen in der Sekunde einqeben kann. Fur den 

Mikroprozessor daqeoen erscheint die zeit zwischen zwei 

Interrupts ewiq lanqe, da er mit einem Takt von ca. 

4 ooo 000 Schlaqen pro Sekunde lauft und ein Maschinenbefehl 

im ourchschnitt 8 bis 10 solche Schlaqe zur Ausflihrunq 

benotiqt. Der Prozessor kann also Tausende von lnstruktionen 

durchflihren, ehe ein Interrupt ihn aus seiner Arbeit reiBt. 

Mach der Tastaturabfraqe macht der Prozessor an der Stelle 

weiter, an der er vor dem Interrupt aufqehort hat . 

Wahrend einiqer Befehle wird der Interrupt ausqeschaltet, so 

z.B. teilweise bei Cassettenoperationen. Das ist auch daran 

zu erkennen, daB bei Verwendunq von alternierenden Farben 

diese aufhoren zu blinken. Auch die Wechselfarben werden 

Uber Interrupts qesteuert. Dabei wird bei jede~ Interrupt 

einfach eine andere Farbe eingeschaltet. 

Auch im BASIC konnen Sie Unterbrechungen einsetzen, denn mit 

den Befehlen AFTER und EVERY konnen Sie eiqene 

Interruptroutinen als BASIC- Unterproqramme erstellen. Dies 

funktioniert ubriqens vom Prinzip her qenau wie in der 

Maschinensprache. 

Trifft der Interpreter auf ein AFTER oder EVERY, so wird ein 

TIMER gestartet, der nach einer bestimmten Zeit wie ein 

Wecker Alarm bzw. einen Interrupt auslost. Der Interpreter 

l&Bt dann alles steben und lieqen und fuhrt die 

Interruptroutine aus. 

Ein Int~rruptsign•~ kann auch von anderen Bauteilen des 

Computers erzeuqt verden, um z.B. anzuzeiqen, daO von einer 

Schnittstelle Daten ubernommen werden sollen . Das BASIC 

reaqiert aber nur auf TIMER-Siqnale. 

Eine 9anz spezielle Art von Unterbrechunq stellt der RESET 

dar. Hier wird der Z-80 veranlaBt, qenau wie beim 

Rinschalten des Rechners mit dem Proqramm ab Speicherzelle 0 

neu zu starten, egal was bis hierhin geschah. Ab Zelle 0 
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beginnt aber nichts anderes als die Initialisierunqsroutine, 

die den Speicher loscht und andere wichtiqe 
Grundeinstellungen vornimmt. AuBer durch SHIFT-CTRL-ESC 
konnen Sie dies vom BASIC aus auch mit CALL O auslosen -
doch Vorsicht! Wichtige Oaten sollten Sie zuvor auf Cassette 
abspeichern. 

2.4. NICHT NI.JR FOR STARPROGRAHHIERER: SPEZIALBEFEHLE DES 
SAS IC 

Stellen Sie sich folqende Situation vor: Sie finden in einer 
der zahlreichen Computerzeitschriften ein Superproqramm zum 
Eintippen. Sie haben inzwischen das 20 K Listing eingetippt, 

doch der Probelauf endete vorzeitig mit einem ERROR. 
Es hilft nichts, sie mussen die Funktionsweise des Programms 
verstehen, um den Fehler zu beseitiqen, wenn Sie nicht jeden 

Buchstaben im Listing einzeln vergleichen wollen. Wenn da 
nur nicht diese bloden POKE-Befehle waren! Die benutzt doch 
kein normaler Programmierer! Es ist also an der Zeit, das 
Pseudo-Geheimnis um solche Instruktionen zu luften. 

2.4.1. PEEK & POKE 

Nehmen wir zuerst den POKE-Befehl. Seine Syntax durfte 
bekannt sein: POKE Adresse, Byte. Die Adresse darf zwischen 

0 und 65535 lieqen, das Byte zwischen 0 und 255. Die Aufgabe 
diese~ Befehls ist eB, das Byte unter der ange9ebenen 
Adresse abzuspeichern. Dies kann vielen Zwecken dienen, je 
nach Adresse kann man damit den Bildsehirm filllen, einen 

Maschinenbefehl ablegen oder anderes mehr. Oamit konnen wir 
dem Computer ganz schon ins Handwerk pfuschen, denn sowohl 
Betriebasystem als auch Interpreter milssen sich zwangslaufig 

irgendwo bestimmte Oaten •merken•. Wie diese Oaten aussehen, 
erfahren wir durch PEEK. Auch hier diirfte die Syntax 
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hinlanqlich bekannt sein: PRINT PEEK (Adresse} qibt das 

unter der anqegebenen Adresse abgespeicherte Byte aus. 

Wichtig ist, daO PEEK eine FUNKTION ist und deshalb nur 

innerhalb einer zuweisung (A~PEEK ... ) oder eines anderen 

Ausdrucks stehen darf. 

Gemeinsam haben beide Befehle die Eigenart, daB sich der 

Zweck nach der Adresse richtet, auf die zuqeqriffen werden 

soll. Es empfiehlt sich daher, bei solchen Befehlen im 

Speicherbelequngsplan nachzusehen, in welchem Bereich 

qearbeitet wird. Heist laOt sich daraus die Funktion 

entnehmen. 

2.4.2. CALL 

Kommen wir nun zu dem Befehl, der eiqentlich nur fur 

Maschinenprogrammierer interessant ist: CALL Adresse. Er 

dient zum Aufruf von Programmen in Maschinensprache. 

Seim CALL-Befehl qibt die Adresse das Byte an, mit dem die 

Ausfuhrung des Proqrammes beginnen soll. Nach Beendi9un9 der 

Maschinenroutine kehrt der Interpreter wie aus einem 

Unterprogramm in das BASIC-Programm zurtick. 

AuBerdem konnten noch Oaten an den CALL-Befehl anqehangt 

werden, die pfiffi9e Maschinenprogramme dann auswerten. 

2.4.3. EIN KLEINER AUSFLUG IN DIE 8INXRARlTHHETIK 

Zu den beschriebenen Befehlen qesellen sich noch ein19e, die 

Sie bestimmt schon kennen, aber deren Vielseiti9keit Ihnen 

bisher verborqen blieb. Als erstes sind hier AHO, OR, XOR 

und HOT zu nennen. Bisher haben Sie sie immer nur in 

IF-THEN-Konstruktionen verwendet, z.B. in dieser Form: 

IF A=O ANO B=O THEN 100 
Eiqentlich sind sie aber fur die 109ische Verknupfung von 

Variablen und Zahlen qedacht. Oazu mu~ man wissen, daB der 
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R.echner auch Veraleich• wie Zahlen behandelt. P.robieren Sie 

einmal folqende Befehle: 

PRINT ( 1=2) 

PRINT ( 1=1) 

xin Ver9leich mit dem Er9ebnis •wahr" liefert eine -1, ein 

•falsch" eine 0. Im Binarsystem sieht eine -1 so aus: 

1111 1111. Wenn man das am weitesten links stehende Bit 

nicht ala Vorzeichen interpretiert, so er9ibt die 9leiche 

Kombination 255. Was aber haben die BASIC-Befehle damit zu 

tun? 

Eine IF-THEN-Konstruktion wird 

das Erqebnis des Terms qleich 

folgende Befehlsfolqe denkbar: 

IF 3*A THEN 110 

immer dann verlas sen, wenn 

O ist. Es ware also auch 

Die Erqebnisse der einzelnen Verqleiche werden einfach 

miteinander verkntipft, und das Erqebnis daraus bestimmt den 

weiteren Proqrammablauf. Um die Wirkun9sweise der einzelnen 

Verkniipfunqen zu verstehen, machen wir jet~t einen kleinen 

Ausflu9 in die Binar•rithmetik. 

AND , OR, XOR und NOT sind s o9enannte BOOLESCHE OPERATIOHEN , 

die der Ve.rknilpfunq von loqischen iustanden dienen . Und wie 

Sie wissen, konnen loqische Zu.etii.nde mit Bits sehr einfach 

darqestellt werden (0 ftir "falsch", 1 filr "wahr"). 

Jewei ls zwei Bits werden miteinander verknupft. Was dabei 

herauskommt, 9eben die Tabellen an. 

ti ND 0 1 OR 0 1 XOR 0 1 

0 0 (' 0 0 1 0 0 1 

1 0 1 1 1 1 1 1 0 

Sie sehen, daB das Erqebnis auf jeden Fall dann 1 i s t, wenn 

beide Einganqsbits aind . Man kann beide Funktionen 

wortlich iibersetzen. Bei AND ist das Erqebnis dann 1, wenn 

Bit UND Bit 2 auf 1 sind, bei OR, wenn Bit 1 ODER Bit 2 

au f sind. 

Bei Exk1usiv-Ooer (XOR) wird das Erqebnis immer dann 1, wenn 

entweder de.r eine oder der andere Operand auf 1 sind. 
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Anders verhalt es sich mit NOT. Diese Funktion invertiert 

einfach das Einqangsbit. 

So weit so 9ut. Leider bleibt fiir uns unbedarfte 

BASIC-Pro9rammierer noch ein Problem. Im BASIC nutzen uns 

einzelne Bits weni9. Dort haben wi.:r es mit Dezimal'zahlen zu 

tun. Um zu berechnen, was der Ausdruck 45 AND 123 erqibt, 

mUssen wir fol9endermaBen vorgehen: 

1. Zahl ins Dualsystem umwandeln 

Wie das 9eht, wissen Sie aus dem CPC-Handbuch 

Die Zahlen 45 und 123 sehen im Binarsystem so aus: 

45 = 00101101 
123 = 01111011 

2. Dualzahlen bitweise verkniipfen 

In unserem Beispiel 45 AND 123 er9ibt das: 

00101101 

AND 01111011 

00101001 

3. Ergebnis ins Dezimalsystem umwandeln 

00101001 = 41 

Oas konnten Sie nattirlich auch einfacher haben, indem Sie 

einfach PRINT 45 ANO 123 eintippen. Aber so hat man unqleich 

mehr Einblick. 

Mit Recht stellen Sie jetzt die Fraqe, wozu das 9ut sein 

soll. Neben der Verkntipfun9 von Verqleichen werden diese 

Befehle oft zum Beeinflussen einzelner Bits benutzt. Durch 

eine ANO-Verkntip£unq mit 254 wird auf jeden Fall das am 

weitesten rechts stehende Bit qeloscht, durch eine 

OR-Verkntipfung mit 1 wird es auf jeden Fall wieder gesetzt. 

Probieren Sie es mit beliebiqen Zahlen aus! 
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2. 4. 4. VERBINClJNG HACH DRN.JBEH: PORT-BEFEHLE 

Ober die Stecker an der Riickeeite Ihres CPC konnen Sie den 

computer 111it Peripherieqeraten kommunizieren laesen. Oamit 

diee auch vom BASIC aus moqlich ist, gibt es Spezialbefehle. 

!NP (Port) holt ein Byte von dem Port, der in Klammern 

anqeqeben wurde. Die Portnu11\111er ist dabei nicht mit 

Speicheradressen identisch. Vielmehr qibt es dafiir ein 

eiqenes Adressierunqssystem, das erst in Verbindunq mit 

detaillierten Maschinensprachekenntnissen verstandlich wird. 

Trotzdem mochte ich die dazuqehoriqen Befehle erklaren, da 

Sie dann zumindest teilweiae wissen, was dahintersteht. 

Mit our Port, Byte kann ein Byte zum Port ausqeqeben werden. 

Wie Sie sehen, entsprechen diese beiden Befehle weitqehend 

PEEK und POKE. 
Jetzt bleibt nur rioch ein qeheimnisvoller 

Befehl: ~AIT Port, x, Y. 

Er hat eine Aufqabe, bei der sich jedem Prozessor die Bits 

im Speicher umdrehen. Er soll namlich warten. Und das mag 

ein Computer iiberhaupt nicht. Dies qeschieht durch 

fortlaufende Verkniipfunq von Bytes. Kommt der Interpreter zu 

einem WAIT-8efehl, so lieet er zunachst ein Byte vom 

anqeqebenen Port. Diese Zahl wird EXKLUSIV-ODER mit der Zahl 

Y verkniipft. 

Oas Erqebnis der ersten Verknuptunq wird nun noch 

AND- verknilpft mit der Zahl X. Sollte diesee Erqebnis O sein, 

so Wiederholt der Interpreter die qanze Prozedur, 

andernfalls macht er mit dem nachsten Befehl weiter. 

Es qibt aber auch noch eine zweite Variante des 

WAIT-Befehls, bei der das Y-Arqument nicht anqeqeben wird. 

Hier wartet der Interpreter, bis das Byte vom anqeqebenen 

Port AND X unqleich 0 wird. 
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2.5. BEFEHLE, DIE NICHT IH HANDBUCH ST81ENI 

Was man sonst nur bei anderen Computerherstellern erlebte, 

ist auch beim CPC wieder pasaiert. Da hat ein Proqrammierer 

mit viel Liebe und Aufwand einen Interpreter qeschrieben, 

ihn nach lanqen sitzunqen vor einem schwarzen Kasten mit 

Tastatur und Bildschirm endlich von Fehlern befreit, und 

dann ver9iBt ein Handbuchautor, einen der Befehle zu 

beschreiben. 

Der Befehl heiBt HOO. MOD kommt von •modulo", einem Beqriff , 

der den Mathematikern unter Ihnen sehr 9elaufiq aein wird. 

Eine Modulo-Funktion liefert die Reste aus einer Division. 

Hier ein paar Beispiele: 

10 / 4 c 2,5 oder 2 Rest 2 

10 MOD 4 2 

11 MOD 4 3 (11 / 4 - 2 Rest 3) 

Sie konnen das Betehlswort MOD also fur das Diviaionazeichen 

"/" einsetzen und erhalten so den Rest der Division. 

Allerdin9s funktionier t MOD nur bei Zahlen und Variablen des 

Typa INTEGER (-32768 bis +32767). 

Mit dem MOD-Befehl kann z.B. der Alqorithmua des Euklid 

(siehe Kap. 14) sehr einfach pro9rammiert werden. 

Das Geqenstiick zum MOD-Befehl iat die INTEGER- DIVISION. Sie 

wird durch den umqekehrten Schra9strich reprasentiert und 

liefert aus der Division 11 durch 4 das Er9ebnis 2. Auch die 

INTEGER-Division ist nur ftir Inte9erwerte qedacht . 

In den Vorankundiqunqen zum CPC war iauner davon die Rede, 

daO zusatzliche ~OHs anqeschlossen werden konnen, deren 

(z.B. 

mit 

Bef ehl 

Spiele, Proqrammiersprachen, 

einem BASIC-Befehl qestartet werden 

ist im Handbuch nicht verzeichnet. 

Programme 

Businessoftware) 

konnen. oieser 

Nichts desto trotz existiert er. Im Gegensatz zu anderen 

Befehlen 

das Sie 

kleine 

besteht dieaer allerdin9s nur aus einem Zeichen, 

ereichen konnen, wenn Sie den Klammeraffen (das 

a mit dem Krinqel darum) zusammen mit SHIFT drucken. 
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Auf dem Bildschirm erscheint ein senkrechter Strich (den Sie 
auch fiir Grafiken benutzen konnen). Dieser Strich teilt dem 

Computer mit, daO ein anderer Speicherbereich angesprochen 
werden soll. Er weiB aber noch nicht, welches ROM. Daher 
enthalten diese ein sogenanntes Lgbel, eine Art Namen, 
anhand dessen das Betriebssystem das ROM erkennt. Da Sie in 

Ihrem CPC ohne Erweiterungen nur das BASIC-ROM haben, ist 
der einziqe Name, den Sie benutzen diirfen, das Wort "BASIC". 
Versuchen Sie dies, und das BASIC startet qanz neu mit der 

Mel dung "BASIC 1 . 0 • . Oabei werden alle Oaten 9eloscht. 
Ein ROM-Bereich kann auch mehrere LABELS enthalten, die dann 
sozusagen als zusatzliche Befehle arbeiten. So enthilt auch 

der Floppy-Controller (siehe Kap. 10.1.) eine solche 
Befehlssatzerweiterung. 

Oas BASIC des CPC ist iibrigens auch ungewohnlich mitteilsam. 
Bs ist namlich eine Funktion vorhanden, die die Adresse, ab 
der eine Variable qespeichert ist, angibt. Fur einen 
BASIC-Programmierer ist das zwar nicht weiter interessant, 
wenn Sie jedoch auf Maschinensprache umstei9en wollen, so 

konnen Sie das vielleicht nutzbrin9end anwenden. 
Die Funktion ist ilber den Klammeraffen zu erreichen, PRINT 
&a ergibt also die Adresse der Variablen a (sofern diese 
schon existiert, sonst erscheint IMPROPER ARGUMENT)! 

Eine weitere Merkwurdigkeit stellt die Funktion DEC$ 1x,yJ 

dar. Sie wird nur ein einziges Mal erwahnt, und zwar als 
verwandter Befehl zu BINS. Im ROM gibt es diese Funktion 
wir>clich, wie sich durch eine Auflistun9 der 
Befehlsworttabelle feststellen lieB. Doch scheint es dazu 
kein Unterproqramm innerhalb des Interpreters zu geben, so 
daO als einziges Ergebnis ein "SYNTAX ERROR" erscheint. 

Vielleicht hatte der Programmierer ursprunqlich vor, diese 
Funktion als Gegenstuck zu BIN$ und HEX$ einzubauen, kam 
dann aber auf die Cbessere) Idee mit den Prefixen & und &X. 
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3. DER SPEICHER 

Der CPC-464 

Spitzenkonnern 

stehen 32 I< 

9ehort in Punkto Speicherkapazitat zu den 

unter den Homecomputern. Neben 64 K RAM 

ROM zu Ihren Diensten. AuBerdem laBt sich der 

Speicherbereich mit speziellen Zubehorteilen immens 

erweitern. Wie das funktioniert und was man damit alles 

anfangen kann, sollen die folgenden l<apitel zeigen. 

3. 1. SPEICHER SCHOTZEH 

Fur das BASIC stehen - wie weiter oben bereits erwahnt - ca. 

42,5 l<ilobyte freier Speicher zur Verfugung. Die 

Maschinenprogrammierer unter Ihnen (und solche, die es 

werden wollen) haben davon allerdings herzlich wenig. Denn 

der BASIC-Interpreter mag Maschinenprogra1111ne uberhaupt 

nicht. Er macht sehr freiztigigen Gebrauch von seinem 

Speicher. Wird eine neue BASIC-Zeile oder Variable erzeugt, 

so uberschreibt er einfach den (fur ihn) freien Bereich nach 

dem Programm mit den neuen Oaten. Dabei werden aber nicht 

etwa die Speicherplatze nach und nach von unten nach oben 

gefiillt. Am 

Programmzeilen, 

An fang 

die 

des 8ASIC-Speichers stehen 

Strings werden an das Ende 

die 

des 

reservierten Bereichs geleqt. Dazwischen fristen die anderen 

Variablen ihr Leben. 

Irgendwann •stoBen• die Bereiche in der Mitte des Speichers 

zusa111men; dann gibt der CPC einen Memory-Full-Error aus. Man 

kann also nie genau sagen, welche Bytes im Speicher frei 

sind und dies auch wahrend eines BASIC-Programmablaufes 

bleiben. 

Fur Maschinenprogramme muB daher eine bestimmte Zahl von 

Bytes reserviert werden. Dazu dient das HEHORY-Kommando, 

dessen Funktionsweise sehr einfach ist. Oas Ende des 

BASIC-Speichers wird durch einen Zeiger angegeben, an dem 

sich der Interpreter bei seiner Arbeit orientiert. Oas 
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MEMORY-Kommando tut nichts weiter, als diesen Zeiger unseren 

Wunschen entsprechend zu verandern. Wird er auf eine 

niedrigere Adresse gesetzt, so erreicht das BASIC das 

Speicherende schon eher. 

Den Zeiger finden Sie iibrigens in den Speicherzellen &AE7B 

und &A£7C. Sie konnen ihn statt mit MEMORY auch durch 

POKE-Befehle andern, falls Sie A.nhanger der Methode "Warum 

einfach, wenn es auch kompliziert geht?" sind. 

Der Befehl "? HIMEM " erfi.ill t die umgekehrte Aufqabe. Er 

nennt uns den gegenwartigen Stand des Pointers. Nach dem 

Einschalten des Rechners ist er auf 43903 gesetzt. Diese 

Zahl markiert das Ende des BASIC-Speicherbereichs, der bei 

Byte 366 beginnt. 

Das MEMORY-Kommando wird nur bei Werten zwischen 368 und 

43903 ausgefiihrt, andernfalls wird ein Memory-Full-Error 

Dies geschieht, um das Oberschreiben von 

Betriebssystemdaten zu verhindern. AuBerdem verhindert 

MEMORY auch das ungewollte Vernichten von BASIC-Programmen. 

Soll die Speichergrenze derart weit heruntergesetzt werden, 

daB dadurch ein bereits bestehendes Programm zerstort wurde, 

so wird ebenfalls ein Memory-Full-Error gemeldet. Diese 

Sperre laBt sich (wenig sinnvoll) dadurch umgehen, daa der 

Pointer mittels PORE 9eandert wird. 

Wenn Sie sich 256 Bytes f Gr ein Maschinenprogramm 

reservieren mochten, so qeben Sie einfach MEMORY 43647 ein. 

Jetzt konnen Sie ab Speicherzelle 4364~ Ihre 

Maschinenprogramme ablegen (MEMORY und HIMEM beziehen sich 

auf das letzte Byte des BASIC-Speichers)! 

Zusammenfaesung: Speicher schtitzen 

Mit dem MEMORY-Befehl kann die Obergrenze des 

BASIC-Speichers herunter- und wieder heraufgesetzt werden. 

Der BASIC-Speicher bewegt sich zwischen den Adressen 368 und 

43903. 

Mit HIMEM kann die gegenwartige Obergrenze abgefragt werden. 
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3.2. ftIE FlJNKTtOHIE.RT DA$ BANKSlitTailHG? 

Wie Sie aus den vorhergegangenen Kapiteln wissen, liegen in 

einigen Bereichen des Speichers RAM und ROM nebeneinander. 

Der Prozessor kann aber immer nur einen der beiden 

Speicherteile ansprechen. Er muB also zwischen RAM und ROM 

umschalten konnen. In einer speziellen Lo9ikschaltung werden 

die Speicheradressen, die auf dem Adressbus ankommen, 

analysiert und dann die entsprechenden Speicherbausteine 

anqesprochen. 

Diese Schaltung ist von auBen beeinfluObar, das heist, der 

Prozessor kann Uber Ein- und Ausgabebefehle (ahnlich INP und 

OUT) bestimmen, wie die Adressen dekodiert werden. Mal 

werden nur die RAM-Bausteine angesprochen, in anderen Fallen 

wird der Adressbus vom RAM abgekoppelt und an das ROM 

geschaltet. AuGerdem konnen beide ROM-Bereiche getrennt 

veschaltet werden. 

Betriebssystem aktiv 

so ist 

iet, 

es rnoglich, 

wahrend auf 

daB 

das 

nur das 

Video-RAM 

zu9eqriffen wird. Die Logikschaltung funktioniert also wie 

eine Weiche. 

Auch vom BASIC aus konnen Sie auf das ROM umschalten; das 

Erqebnis ist allerdinqs in den meisten Fallen ein Aufhanqen 

des Rechners. Versuchen Sie es. Mit OUT &7F82,&82 konnen Sie 

beide ROM-Bereiche einschalten. 

Wie Sie qesehen haben, ist das Umschalten der 

Speicherbereiche ~om BASIC aus nicht sehr empfehlenswert. 

Das ist auch kein Wunder, denn mit dem Bankswitching 

schieben 

veranderten 

Interpreter 

findet der 

Sie dem Z-80 ein Kuckucksei in Form eines 

Speichers unter. In vielen Fallen arbeitet der 

im RAM. Schalten Sie jetzt aufs ROM um, so 

Prozessor sein eigentliches Programm nicht mehr 

vor. Die Folqe ist ein kapitaler Absturz. 
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3.3. ROH AUSLESEN 

Oft kann es niitzlich oder so9ar notwendig sein, Daten aus 
dem ROM zu lesen, z.B. den Zeichensatz (der ilbriqens im 

Bereich von &3800 bis &3FFF liegt). Vom BASIC aus ist das 
nicht moqlich. Oie PEEK-Funktion bezieht sich nur auf das 

RAM, und die Umschaltung von RAM auf ROM endet meistens mit 
dem Verlust des mit soviel Milhe erstellten Programmes. Rein 

theoretisch ware es moqlich, ein BASIC-Proqramm zum Auslesen 
des ROMS zu schreiben, doch der CPC reagiert darauf sehr 
allerqisch. Trotzdem werde ich dieses Proqramm auflisten, 

a. da es das Prinzip verdeutlicht und 

b. das ersatzweise mitqelieferte Maschinenprogramm nicht 

mehr erklart werden muB, da es (fast) eine 9enaue 
Obersetzunq darstellt. 
Das BASIC-Program lautet: 

OUT &7F82, &82 

2 A= PEEK (X): REM x= qewilnschte Adresse 

Das Aquivalent in Maschinensprache sieht so aus: 

DATA &01,&82,&7F,&E0,&49 
2 DATA &1A,&32,&7F,&AB,&C9 
3 MEMORY &AB6F: FOR i•&AB70 TO &AB79 
4 READ a: POKE i,a: NEXT: END 
S REM xcgewunschte Adresse 

6 CALL &AB70, x 

7 a= PEEK(&AB7F): RETURN 

Zur Nutzun9 der Maschinenroutine ist zu sagen, daC die 
Zeilen 1 bis 4 das Programm initialisieren, d.h. hier werden 
die Maschinenbefehle in den Speicher qebracht (durch die 

POKE-Schleife). Pieser Teil wird nur einmal am Anfang 
durchgefilhrt, dann steht das Maschinenprogramm im Speicher 
und kann ausqefuhrt werden. Nur die Werte in den DATA-Zeilen 
stellen die eiqentlichen Betehle dar (10 Bytes). 
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Wenn Sie jetzt ein Byte aus dem ROM lesen wollen, so mussen 

Sie der Maschinenroutine dessen Adresse mitteilen. Die 

Adresse wird in der Variablen x ab9ele9t und dann mittels 

GOSUB 6 der zweite Proqrammteil qestartet. 

Zeile 6 iibernimmt den Aufruf durch CALL &AB70,x. Da 

Maschinenspracheprogramme nicht so ohne weiteres Oaten an 

das BASIC uberqeben konnen, helfen wir uns hier damit, daB 

der qesuchte Wert aus dem ROM an einer speziellen Stelle im 

Speicher abgeleqt wird, von wo wir ihn mit PEEK (&AB7F) 

abholen konnen. Dies qeschieht in Zeile 7. 

Selbstverstandlich konnen Sie die Variablennamen beliebi9 

andern, ebenso die Zeilennummern. 

3.4. SPEICHERERNEITERUHGEH 

In der Werbun9 finden Sie oft den Hinweis darauf, ~daB der 

Speicher des CPC durch zusatzliche Platinen erweitert· werden 

kann. Das konnen z.B. ROMs mit darin 9espeicherten 

Pro9rammen wie Textverarbeitunq o.a. sein, es ist aber auch 

moglich, zusatzlichen RAM-Speicherplatz anzuschlieBen. 

Wichtig ist aber, daB auch diese Speicherkarten uber die 

Logikschaltun9 an den Adressbus anqeschlossen werden. Es ist 

daher moqlich, dutch Bankswitchinq diese Speicherbereiche 

wie das einqebaute ROM anzusprechen. Fur den Z-80 macht das 

kaum einen Unterschied, er muB nur die Zahlen im OUT-Befehl 

entsprechend andern. 

Auch das Floppy-Laufwerk hat ein solches Erweiterun9s-ROM, 

in dem die Befehle fur die Bedienunq qespeichert sind. 
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4. TRICKS FOR DEN BILDSCHIRH 

Der CPC gehort auch bei den Crafikfahiqkeiten zu den 

Spitzenkonnern. Die einqebauten BASIC-Befehle erlauben schon 

eine weitgehende Nutzung, doch es gibt noch versteckte 

Moglichkeiten, die in den folqenden Abschnitten aufqezeiqt 

werden. 

4. 1. BILDSCHIRHSTEUERUNG DURCH CHRJ-BEFEHLE 

1st Ihnen die Tabelle mit den Steuerzeichen i m Xapitel 9 des 

Handbuchs schon autgefallen? Alle diese Zeichen konnen Sie 

wie zusatzliche Befehle zur Bildschirmsteuerunq nutzen, denn 

damit lassen sich direkt einiqe Betriebssystemunterprogra111D1e 

ansprechen. Auch der BASIC- Interpreter hat nicht etwa eiqene 

Onterprogramme fur solche Funktionen, er ilbergibt dem 

Betriebssystem einfach das entsprechende Steuerzeichen. 

Unten sind ilbriqens nur solche Steuerzeichen aufgefilhrt, die 

sich auch wirklich sinnvoll einsetzen lassen . Was niltzt 

Ihnen ein zweiter LOCATE-Befehl, der zudem no ch 

umstandlicher zu handhaben i st, als die BASIC-Anweisung? 

Gemeinsam ist all en Steuerzeichen, daB sie ilber 

PRINT CHR$(X) aufgerufen werden konnen. Der PRINT-Befehl 

sorqt dafilr, daB die Zei chen bei der richtigen 

Betriebssyste~routine landen, die CHR$-Funktion hilft uns 

lediqlich dabei, den Code als Zahl anqeben zu konnen , sonst 

milBte hier ein Grafikzeichen stehen. Letzteres funktioniert 

aber a uch nicht immer, weil das Setriebssystem Grafik- und 

steuerzeichen verschieden behandelt! 

Mit dem Steuerzeichen Nr.1 (SOH) konnen Sie 

andere Steuerzeichen sichtbar ma c hen. Wie Sie wissen, werden 

Zeichen, deren ASCII-Code kleiner als 32 ist , nicht 

aus qegeben, sondern als Steuerzeichen an das Betriebssystem 

ubergeben. Setzen Sie daqeqen dem Code ein CHR$(1) voran, so 
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wird ein Zeichenmuster anqezeiqt; z.B fur LF {Line Feed oder 

Zeilenvorschub) ein Pfeil nach unten. Probieren Sie einmal 

PRINT CHR$(1)CHR$(10) 

SOH bezieht sich nur auf den nacbfolqenden Code. Sie milssen 

also f Ur jedes auszuqebende Zeichen ein neues SOH 

einschieben. 

Auch das Steuerzeichen mit der Nummer 2 hat einen sehr 

interessanten Effekt. Mit STX (so der Name dafilr) laBt sich 

der Cursor ausscnalten. Das funktioniert aber nur wahrend 

des Proqrammlaufs. Arbeitet das BASIC im Direktmodus, so 

schaltet es nach jeder Ausgabe von "Ready" den Cursor wieder 

ein. So wie unten funktioniert es aber: 

10 PRINT CHR$(2) 

20 INPUT "TEXT"; A$ 

30 PRINT CHR$(3} 

Wie Sie sehen, erscheint beim INPUT-Befehl nicht mehr der 

gewohnte Cursor. 

Der PRINT-Befehl in Zeile 30 bewirkt genau das Gegenteil; 

hiermit wird der Cursor wieder einqeschaltet (was wir uns im 

Beispiel eiqentlich sparen konnten, weil das nach dem 

Proqrammende automatisch geschieht). 

Das Steuerzeichen Nummer 7 kennen Sie schon aus dem 

Handbuch, deshalb gehe ich auf diesen piepsenden 

Zeitgenossen nicht naher ein. 

Kommen wir nun zu den Zeichen, die den Cursor auf dem 

Bildschirm oewegen. CHR$(8) wirkt wie die Taste mit dem 

Linkspfeil, CHR$(9) bewe9t den Cursor um eine Stelle nach 

rechts, CHR$(10) nach unten und CHR$(11) nach oben. Das kann 

fur Falle sehr nutzlich sein, in denen Sie potenzierte oder 

indizierte Werte ausgeben mussen. Mit den beschriebenen 

Codes konnen Sie den Cursor in eine andere Zeile bewegen, 

dort die Potenz oder den Index drucken lassen und kehren 

dann auf die 9leiche Weise wieder in die alte Zeile zurilck. 

Auf den ersten Blick iibertlussig erscheint Steuerzeichen 12. 

Damit kann der Bildscnirm wie durch CLS geloscnt werden. 
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Ganz neue Mo9lichkeiten tun sich jedoch auf, wenn man eines 

oder mehrere Steuerzeichen in normale BASIC-Strings einbaut. 
Probieren Sie einmal dieses: 

A$• CHR$(12) + "UEBERSCHRIFT" 

Jedesmal, wenn Sie jetzt den A$ ausgeben laesen (einfach 
durch PRINT) so wird zunachst der Bildschirm qeloscht, dann 

erst erscheint der Text. Grundsatzlich lassen sich alle 
Steuerzeichen auf die oben gezeigte Art in Strings einbauen. 

Ein weiteres Steuerzeichen filr den Cursor ist CR (CHR$(13)). 

Damit kann der Cursor an den Anfanq der Zeile zurtick9esetzt 
werden. CR bedeutet C9rriage Return, was auf deutsch nichts 
anderes ale Waqenrticklauf heiBt. Diese Bezeichnung stammt 

noch aus der Zeit, ala Computer ilber Fernschreiber als 
Terminals bedient wurden. Mit CR konnte der Rechner den 
Schreibkopf des Fernschreibers an den linken Rand der Zeile 
beweqen. 

Auch die Funktion von CHR$(16) ist Ihnen bereits bekannt. 
Damit konnen Sie die CLR-Taste vom BASIC aus simulieren und 

das Zeichen unter dem cursor loscnen. Probieren Sie es 
selbst: 

10 CLS 

20 LOCATE 20, 10 

JO PRINT "LUECl<ENTEXT";: 
40 WHILE INKEY$ = ••: WEND 

50 PRINT CHR$(8}CHR$(8)CHR($8)CHR$(6)CHR$(8)CHR$(16) 

Das Programm braucht wohl nicht erklart zu werden, starten 
Sie es einfach, drucken Sie eine beliebige Taste, und sehen 
Sie, was die Steuerzeichen aus Zeile 40 bewirken. 

Auf den ersten Blick maq das nicht sehr sinnvoll erscheinen, 
doch bleibt es Ihnen tiberlassen, von den neuen Moqlichkeiten 

Gebra.uch zu machen und "vernunftige• Anwendungen zu finden. 

Zum Loscnen von ganzQn Bildschirmteilen gedacht sind die 
Steuerzeichen 
Anschauunqsstuck 

17 

zu 
bis 20. 

haben, 
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Steuerzeichen durc h CHRS(17l. Wenn Sie das Pro9ram.111 jetzt 

starten, werden alle Zeichen vom Zeilenanfan9 bis zur 

Cursorposition 9eloscht 1 was sich durch das Verschwinden des 

Wortes LUECXEN bemerkbar macht. Ersetzen Sie das CHR$(17) 

durch CHRSC18), so 9eht es 9enau um9ekehrt. Jetzt werden die 

Zeichen NTEXT und der Rest der Zeile (die bei uns leer war) 

geloscht. 

Die Steuercodes 19 und 20 wirken ahnlich, nur loscht 

Steuerzeichen 19 alle Zeichen vom Be9inn des Fensters bis 

zur cursorposition. CHR$(20) loscht alles vo111 Cursor bis zu111 

Ende des Fensters (rechte untere Ecke) . Dies konnen Sie 

leicht testen, indem Sie in unserem Beispielproqramm weitere 

PRINT- Befehle einfilqen, die auch andere Zeilen beschreiben. 

Nun aber weg von der Cursorsteuerunq. Oas nachste 

Steuerzeichen stellt ein qanz besonderes Bonbon dar. Mit 

PRINT CRR$(21) konne n Sie den Textbildschirm •bschalten, was 

nichts anderes bedeutet, als daB alle Bildschirmausqaben, 

die nicht von Grafikbefehlen stammen , unterdrilckt werden . 

Das liat sich fiir Passwordeinqaben benutzen, wie in 

untenstehendem Programm: 

10 PRINT "Bitte Kennwort eingeben!"CHR$(21J 

20 INPUT A$ 

30 IF AS "XENNWORT" THEN GOTO 1000 ELSE NEW 

1000 PRINT CHR$(6) 

Nach der Ausfilhrunq der Zeile 10 werden die Textausqaben 

unterdrtickt 1 d.h. auch die Zeichen, die Sie iiber die 

Tastatur eingeben (siehe Zeile 20) erscheinen nicht auf dem 

Bildschirm, also kann auch niemand unbefu9t Ihre Kennworte 

lesen. Ansonsten funktioniert der INPUT-Befehl qanz normal. 

Zeile 1000 hebt die Wirkung des Steuerzeichens 21 auf . 

Auch d as 

Effeltt. 

Zeichen 

Folqt ihm 

einqeschaltet . 

Bildschirmstelle , 

soll, nicht wie 

SYN (Code 22) hat einen interessanten 

eine 1, so wird der Tr•nsparentmoaus 

Im Transparentmodus wird die 

auf die ein Zeichen ausqegeben werden 

iiblich vorher qeloscht. Das alte Zeichen 
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bleibt stehen, das neue wird einfach dartiber qeschrieben. 

Oas konnen Sie zum Beispiel zum Unterstreichen am Bildschir~ 

benutzen (was bei Compute.rn nur in den seltensten Fallen 

moglich ist), indem Sie nach dem Drucken des Textes den 

Cursor zuriickbeweqen, 

"PRINT CHR$(22JCHR$(1);" 

den Transparentmodus 

einschalten und 

durch 

dann 

Unterstreichunqszeichen PRINTen (erreichbar durch SHIFT und 

8). PRINT CHR$(22)CHR$(0) schaltet Wieder zurtick. 

Sehr niitzlich ist auch Steuerzeichen 24. Es tauscht einfach 

PAPER- und PEN-Farbe aus. Oas Erqebnis ist die inverse 

Darstellvn9 

auf blauem 

erscheinen 

von Zeichen, d.h. Buchstaben, die bisher gelb 

Grund (oder hell auf dunkel) ausqeqeben wurden, 

jetzt blau auf gelbem Hintergrund (dunkel auf 

helll, was unseren iiblichen Gepfloqenheiten mehr entspricht 

(oder schreiben Sie mit weiBem Stift auf schwarzem Papier?). 

Das letzte Steuerzeichen ist wieder ftir die cursorsteuerung 

zustandig. Mit PRINT CHR$(30) wird der Cursor in die linke 

obere Ecke des Bildschirms gesetzt. Diese Funktion nennt man 

auch HOME. 

Ein kleiner Wermutstropfen ergibt sich allerdings auch bei· 

der Anwendung der Steuerzeichen. Wird der PRINT-Befehl durch 

TAG auf den Grafikcursor umgeleitet, so werden nur noch 

Grafikzeichen ausgegeben, die Funktionen der Codes sind bis 

TAGOFF abgeschaltet. 

Zusammenfassung: CffR$-Codes 

Code(s) Funktion 

1 Drucken von Steuexzeichen 

2/3 Textcursor aus/ein 

7 Beep 

8 Cursor ein Zeichen zu:r:uck 
9 vor 

10 eine Zeile abwarts 

11 aufwarts 

12 Bildschirm loschen 
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13 Cursor auf Zeilenanfan9 

16 wie CLR-Ta~te 

17 Zeile bis Cursor lose: hen 

18 ab 

t9 Schirm bis Cursor loachen 

20 ab 

21/6 Textsehirm aus/ein 

22 Transparentmodus ein/aus 

24 Inverse 

30 HOME 

4.2. VIDEO-RAH "VON IHNEN" 

Was wissen Sie Uber das Video-RAM? Bis jetzt noch nicht sehr 

viel, vermute ich. Das soll sich mit den folqenden Zeilen 

andern. Aus den vorher9eganqenen Kapiteln wissen Sie 

bereits, daB die Bytes im Video-RAM die Punkte auf dem 

Bildschirm reprasentieren . Als erste Fraqe stellt sich hier : 

"Wie sind die Punkte im Speicher an9eordnet? " U11 dies 

beantworten zu konnen, machen wir ein kleines Experiment. 

Vorher sollten Sie den CPC einmal kurz aus - und wieder 

einechalten, damit alle internen Oaten unseren Wilnschen 

entsprechen. Dann qeben Sie bitte ein: 

MODE 2 

FOR I = 49152 TO 65535: POKE 1,255: NEXT 

Mit dieser Befehlsfol9e werden alle Bits des Video-RAMs auf 

1 qesetzt und damit alle Punkte des Bildschirms zum Leucht:en 

qebracht. Nach dem Druck auf die RETURN-Taste sehen Sie, wie 

zunachst die obersten Punkte aller Textzeilen qesetzt 

werden, dann alle Punkte darunter usw. bis der 9anze 

Bildschirm eine Flache darstellt. 

Denken sie sich nun alle 25 Textzeilen zu einer einziqen 

aneinander9ele9t, so erhalten Sie inaqesamt 8 Punktzeilen 

(da jedes Zeichen im Modus 2 aus 8 x 8 Punkten beateht). 

Teilen wir 16 Kilobytes (ao 9roB ist der Bildschirmspeicber) 
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durch 8, dann erqibt das 2 K oder 2048 Bytes fur jede ieile. 

Leqen Sie alle 8 Punktzeilen aneinander, haben Sie die 

interne Orqanisation des Bildschirms im Speicher vor sich. 

Damit iat aber noch nicht klar, wie ein einzelner Punkt 

darqestellt wird. 

Wenn - wie im Modus 2 - nur zwei Farben (Punkt leuchtet oder 

bleibt dunkell unterschieden werden mussen , reicht ein Bit 

pro Punkt (0 ftir dunkel, 1 fur hell). Bei 640 x 200 Punkten 

sind das qenau 120000 Bits oder 16000 Bytes. 

Denn 16 Kilobytes sind 16384 Bytes, also 384 mehr, als unser 

Bildschirm eiqentlich benotiqt. Dafur qibt es zwei 

Erklarunqen. Zum einen ist es fur den Prozessor und den 

TV-Chip einfacher, mit vollen Kilobyte statt mit 

Zwischenwerten zu rechnen (Sie benutzen ja auch lieber ganze 

als qebrachene Zahlen). AuOerdem braucht der Prazessor fur 

einiqe Operationen wie horizontales Scrolling (darauf kommen 

wir noch spater) Reserve-Bytes. Daher sind am Ende jedes 

2 K-Blocks 48 Bytes unbenutzt . 

Im Modus 1 haben Sie 4 Farben zur Verftigunq, Deshalb werden 

pro 

sind 

Punkt zwei Bits qebraucht. Deren mogliche Kombinationen 

00, 01, 10, 11. Weil aber jetzt doppelt so viele Bits 

gebraucht werden, kann nur die Halfte der Punkte dargestellt 

werden, diese daftir doppelt so breit. So werden auch fur die 

320 x 200 Punkte nur 16000 Bytes 9ebraucht. 

Im Modus O qibt es 16 Farben. Um 16 verschiedene Punktsorten 

unterscheiden zu konnen, brauchen wir jeweils ein halbes 

Byte. Da wiederum die Anzahl der Bits verdoppelt wurde, muB 

auch die Punktanzahl halbiert werden. Es bleiben also •nur" 

160 x 200 Punkte . 

Aber auch jetzt ist das Geheimnis um das Video-RAM noch 

nicht qanz qelost. Im Modus 2 ist es qanz klar, welche Bits 

ftir welche Punkte stehen . Das erste Byte des Video-RAMs 

bestimmt das Aussehen der ersten 8 Punkte. Mit POKE 49152,x 

konnen Sie ein beliebiges Bitmuster einspeichern, das auch 

qenauso auf dem Bildschirm erscheint (solanqe der CPC im 

Modus 2 ist). Versuchen Sie es mit den Werten 1, 2, 4, 8, 
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16 I 32, 64, 128, 240, 15 I 170 und halten Sie llich dabei 

jeweils die Binardarstellunq dieser Zahl en vor Auqen. Sie 

we rd en feststellen, daS die Punkte qenau der Binarzahl 

entsprechen. 

Im Modus braucht jeder Punkt zwei Bits. Es ware da~ 
nahelie9endste, wenn jeweils benachbarte Bits die Farbe filr 

einen Punkt erqaben . Doch leider ist es nicht so. Zunachst 

unterscheidet der Chip, der das TV-Siqnal erzeuqt, die linke 

und rechte Halfte des Bytes im Video-RAM (ein halbes Byte 

heiSt auch Nibble) . Schreiben Sie jetzt das rechte Nibble 

unter das linke, so wie im Beispiel (hier sind nur die 

Bitnummern auf9efilhrt, Sie sollten die Werte der einzelnen 

Bi ts notieren) : 

7 6 5 4 

3 2 0 

Jeweils untereinander lieqende Bits erqeben die Farbe fur 

einen Punkt an. Mit dem Byte 11110000 hatten alle 4 Punkte 

die Farbe 01 (es wird von unten nach oben gelesen), bei 

11111010 batten der erste und der dritte Punkt die Farbe 3 

(binar 11), der zweite und vierte daqeqen Farbe 1. Prilfen 

Sie auch dies wieder mit POKE-8efehlen nach. 

Auch Modus 0 wird ahnlich orqanisiert. Schreiben Sie die s mal 

die Bits wie im nachsten Beispiel untereinander: 

7 6 

3 2 

5 4 

0 

Wie Sie wissen, stellt ein Byte i n diesem Modus zwei Punkte 

dar. Lesen Sie die 9itko~binationen wieder von unten nach 

oben, und Sie erhalten die Farbnummer des Punktes. We lche 

Farben dann erscheinen, konnen Sie der Tabelle in lhrem 

Handbuch entnehmen {sofern sie die Farben nicht mittels 

INK-Befebl geandert haben) . 
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4.3. GRAFIK IH VERBORGEHEH 

Bei der Proqrammierun9 von Grafiken, Texten und ahnlichem 

mochte man oft das Bild erst komplett aufbauen, bevor es 

sichtbar wird. Oder Sie mochten zwei volli9 unabban9i9e 

Grafiken darstellen. Dazu qibt es zwei Mo9lichkeiten. Wenn 

die Darstellunqen sich nicht Uberschneiden, so 9enti9t es, 

eine von beiden in dunkler Farbe auszuqeben (mit INK 2,0) 

und erst, wenn alles komplett aufqebaut i:st,· die Farbe auf 

hell zu schalten (z.B. INK 2,24}. Gleichzeitiq sollte dann 

das andere Bild in 9leicher Weise abgedunkelt werden. 

Dieses Verfahren funktioniert aber nur, wenn sich beide 

Bilder nicht uberschneiden, und wenn sich der CPC in einem 

anderen Modus als 2 befindet lim Modus 2 konnen Sie keine 

Reservefarbe zum Umschalten einsetzen). 

Einfacher kann es sein, den CPC anzuweisen, einen zweiten 

Bildschirm$peicner einzusetzen. Dieses Verfahren kostet uns 

allerdings sehr viel BASIC-Speicher. Der Bildschirmspeicher 

darf 109ischerweise nur in solche Speicherbereiche verle9t 

werden, die nicht schon anderweitiq vom Betriebssystem 

benutzt werden. AuBerdem kann das Video-RAM nur in Schritten 

von 16 K verschoben werden, also an die Anfanqsadressen O, 

16384, 32768, und 49152. Letztere Moglichkeit ist beim 

Einschalten des Rechners schon qewahlt worden. In den 

Bereichen von 0 16383 und 32768 bis 49151 haben sowohl 

Betriebssystem als auch BASIC-Interpreter wichtige Oaten 

gespeichert. Es bleibt also nur der Bereich ab 16384. 

Leider heiBt das, daB wir den BASIC-Speicher mittels 

MEMORY 16383 auf Weniger als 16 K begrenzen milssen. Diese 

Methode eignet sich deshalb nur fur verhaltnismaBi9 kleine 

Programme. 

Mit CALL &BC06,&40 kann der Bildschirmspeicher nach 16384 

verleqt werden, 

CALL &BC06,&CO brinqt den Ausgangszustand zurilck. 

Alle Crafik- und sonstigen Ausgabebefehle beziehen sich 
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immer nur auf den Bildschirmspeicher, der 9erade 

eingeschaltet ist, Sie konnen also ganz normal arbeiten. 

Aber auch das laBt sich andern. In einiqen Fallen kann es 

notwendiq werden, im noch verborqenen Bild ~u arbeiten, 

wahrend das andere sichtbar bleibt. Gliicklicherweise qibt es 

e ine Speicherzelle im RAM, in der sich das Betriebssystem 

die Bildschirmadresse merkt. Soll ein Text oder ein 

Grafikpunkt ausgegeben werden, so halt sich der Rechner 

nicht an die wirkliche Adresse, sondern an den Wert aus der 

erwahnten Speicherzelle . So konnen wir dem Betriebssystem 

noch nicht existente Bildschirmspeicher vorqaukeln . Die 

Speicherzelle hat die Adresse &B1CB. Solange dort der 

qleiche Wert steht, wie er auch dem CALL-Befehl anqehangt 

wi rd, lauft die Bildschirma.usqabe normal. 

CALL &BC06, &40: POKE &B1CB, &CO schaltet also das Video-RAM 

ab Adresse 16384 ein, die Ausgaben laufen aber weiterhin im 

alten Speicher ab. 

Der POKE-Befehl kann natilrlich auch alleine geqeben werden, 

wichtig ist, daB nur die Werte &40 oder &CO gePOKEd werden, 

weil es sonst zum Aufhanqen des Rechners kommen kann. 

Leider milssen Sie noch auf eine Besonderheit des CPC 

Rilcksicht nehmen. Wenn der Bildschirm gescrollt werden soll, 

wird nicht etwa der Inhalt des Video-RAM Byte filr Byte im 

Speicher 

TV- eaustein 

verschoben . Vielmehr andert sich filr den 

der Anfang des Video-RAMs, es beqinnt statt bei 

49152 z.B. bei 53248 Cum einen willkilrlichen Wert zu 

nennen). Durch eine Adressloqik werden die "hinten 

herausfallenden" Bytes wieder bei 49152 anqehanqt, so daB 

sich filr uns auf den ersten Blick nichts andert. POKEn wir 

aber in den Bildschirm, so sehen Sie, daa die qewiinschten 

Punkte nicht oben links, sondern irqendwo anders erscheinen. 

Fiir den Rechner (und damit auch fur Siel hat diese Methode 

den Vorteil, daB das Scro~ii ng viel schneller ablauft. 

Weqen dieser eiqenwill iqen Technik empfiehlt es sich, qanz 

zu Beqinn des BASIC- Programme in jedem Bildschirmspeicher 

ein MODE-Kommando zu qeben. Oamit werden die Pointer wieder 

zurilckqesetzt. Es reicht nicht, mit CLS oder CLG zu loschen. 

Im weiteren Verlauf Ihres Proqramms sollten Sie dann 

sorgfaltiq darauf achten, daB keine Zeilen qescrollt werden . 
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Zusa .. enfassunq: Bildachira verleqen 

CALL &BC06,&40 schaltet Bereic h 16384 bis 32767 ala neuea 

Video-RAM (vorher •it MEMORY schlitzen) . 

CALL &BC06 , &CO achaltet wieder zurilck . 

tn der Speicherzelle &81 CB 111arkt aich das 8atriebaayate111, 

welc hea Video- RAM einqeachaltet iat. 

4.4 . BILOSCHIRHE ABSPElCHERH 

wie Sie wissen, qibt es im CPC-BASIC einen speziellen Befehl 

zum SAVEn von verschiedenen Speicherbereichen. Oamit laBt 

sich aueh der Bildachirmspeicher auf Cassette sichern und 

wieder zuruekholen. Die Befehle dafilr lauten: 

SAVE •1TV•,B,49152,16384 

LOAD "ITV",49152 

Natilrlich konnen Sie den Filenamen beliebiq andern , doch 

sollten Sie nie das Ausrufezeichen weqlasaen, weil sonst die 

Meldunqen des Betriebaaystems den Bildschir minhalt 

zersto:r:en. 

Es ist auch moqlich, nur Teilbereiche abzuspeichern. Dazu 

muO !Ur jede Punktzeile die Anfanqs- und Endadresse im 
Speicher berechnet werden . Mit den Renntnissen aus Kapitel 

4 . 2 . durfte Ihnen das keine besonders qroBen Schwie:r:iqkeiten 

bereiten. Jede Zeile wird dann mit einem e.iqenen 

SAVE-Kommando auf das Ba.nd qe.bracht und kann per LOAD 

~uriickqeholt werden . Das funktioniert natUrlich nur, wenn 

noc h nicht qescrollt wurde (das Problem kennen Sie ja 

be reits aus Kapitel 4.3 . ) . 
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4.5. SCROLLING 

Das Phanomen "Scrollinq" hat jeder Besitzer einea Computel:s 

schon einmal bemerkt. Ist der Cursor am unteren 

Bildschirmrand anqekoJllJllen, so wird der qesamte 

Bildschirminhalt fluqs nach oben qeschoben, um Platz fur 

eine neue Zeile zu erhalten. Dabei qibt es qleich zwei 

Dinqe, die fur den BASIC- Proqrammierer interessant sein 

konnen. Einmal ist das die Art und Weise, wie das Scrollinq 

erzeuqt wird, zum anderen ist das Bildschirarollen nicht nur 

auf die Aufwarts-Richtunq beschrankt. Damit lassen sich zum 

Teil sehr interessante Effekte erzielen. 

Analog zum Normalfall kann der bestehende Text nach unten 

9erollt werden, wenn in der obersten 9ildschirmzeile das 

Steuerzeichen "Cursor nach oben" (CHR$(11)) ausqeqeben wird. 

Danach konnen Sie 

filllen. Aber auch 

Bildschirminhalt auf 

die entstandene Zeile einfach mit PRINT 

in vertikaler Richtunq kann der qesamte 

einen Schlag verschoben werden. Dazu 

sind nur zwei OUT-Befehle notwendiq, mit denen der Offset 

filr den Anfanq des Video-RAMs qeandert wird. Wie Sie aus den 

vorheriqen Kapiteln bereits wissen, bewirkt ein Scrollinq 

kein Umschichten dea Bildschirmspeicherinhalts, sondern die 

Anfanqsadresse wird einfach um die Lange einer 

Bildschirrozeile verschoben. Diese Verschiebun9 nennt man 

Offset. Gliicklicherweise kann dieser Offset auch in 

kleineren Schritten als eine Zeile geandert werden. Die 

kleinstmoqliche Anderun9 betraqt 2 Bytes, das entspricht je 

nach Bildschirmmodus einem halben, qanzen oder zwei Zeichen. 

So ist auch ein seitliches Scrolling machbar. 

Der 6845-Videocontroller besitzt diverse Register, in denen 

dieser Offset qespeichert wird. In die Reqister kann durch 

OUT-Befehle qeschrieben werden, ein Lesen durch INP ist 

nicht mo9lich. Die Befehle dazu lauten: 

OUT &BC00,13: OUT &BDOO, offset 

Im Normalfall (also wenn noch kein Scrollin9 aufqetreten 
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ist) hat der Offset den Wert O. Durch VerqroBern dieser iahl 

wird nach links qeschoben, verrinqern scrollt nach rechts . 

Wollen sie von der Mitte aue nach links J.lWl rechts 

verechieben, so empfiehlt es sich, vor dem ersten 

PRINT-Befehl den Bildschirm zu loschen und dann mittels 

OUT &BC00,13 : OUT &8000,20 alles schon einmal in die Mitte 

zu scrollen . 

Eine qanze Zeile weiterschieben konnen Sie durch eine 

Schleife wie die untenstehende : 

OUT &BC00,13 : FOR i= 0 TO 40: OUT &BDOO,i: NEXT 

Der erste OUT- Befehl die.nt nur z:ua Anwahlen des richtiqen 

6845-Registers. Deshalb muB er innerhalb der Schleife nicht 

standiq wiederholt werden. Da aber auch das Betriebssystem 

Register im Video-Controller benutzt, kann es sein, daB die 

Reqisternummer nicht mehr stimmt. Sie kom•en also nicht um 

das OUT &BC00 , 13 vor jedem Do-it-yourself-Scrollen herumt 

Zusa•menfassun91 Scrolli ng 

Scr oll1n9 nach unten kann durch Aus9abe von OHRSC11) in der 

obersten Bildschirmzeile erreicht we r den. 

Filr seitl1ches Rollen w1rd die Betehlsfol9e 

OUT &acoo. 13 : OUT &8000, offset 

benutzt, wobe1 offset die Byteanzahl 9eteilt durch 2 

darstellt, um die verschoben werden soll. 

4. 6. "SCROLLING. EINHAJ.. ANDERS 

In den folqenden Zeilen werde ich Ihnen eine Eiqen&chaft des 

CPC beschreiben, die Besitzer anderer Computer schlichtwe9 

ale "Hammer" bezeichnen. Neben dem norm.alen Sci::ollinq, bei 

dem einfach der Bildschirmspeicher verandert wird, 9ibt es 

auch noch eine andere Methode, bei der man den Monitor ohne 
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groBes Aufhebene dazu bringen kann, das qesamte Bild 

(inklusive Rahmen!!!) in alle vier Himmelsrichtun9en zu 

verschieben (an dieser Stelle ist ein ehrfurchtsvolles 

•wow!• durchaus verstandlich, die Konstrukteure haben eben 

qanze Arbeit qeleistet). 

Auch hier spielen wieder die 6845-Reqister eine 9ewichtiqe 

Rolle. Hier wird aber nicht der Bildschirmspeicher 

beeinfluBt, sondern das Video-Signal fur den Monitor. Oieses 

Video-signal enthalt neben der Bildinformation fur den 

Monitor auch Synchronisationssignale, die das Ende einer 

zeile bzw. des Bildes anzeigen. Wird dieses Signal verspatet 

abqeschickt, so kann der Monitor die Bildinformation nicht 

mehr an der richtiqen Stelle auf den Schirm brinqen. Das 

Erqebnis ist ein verschobenes Bild. 

Der 6845 bietet die 

Synchronisationssiqnale 

Moqlichkeit, den Zeitpunkt 

ilber OUT-Befehle direkt 

der 

zu 

bestimmen. Vor einer Verschiebung in horizontaler Richtunq 

muB OUT &BC00,2 ausqefilhrt werden. Mit einem zweiten Befehl 

(OUT &8000,x) wird der Synchronisationszeitpunkt 

einqestellt. Im Normalfall hat x den Wert 46. sie konnen fur 

x }ede Zahl zwischen O und 63 einsetzen, bei qroBeren Werten 

meckert der Bursche und hanqt sich kurzerhand auf. Aus 

diesem Schmollwinkel holt ihn nur noch sanftes Aus- und 

Einschalten wieder hervor. 

Werden die Zahlen kleiner, so wird nach rechts 9eschoben, 

bei qroBeren entsprechend nach links. Die komplette 

Befehlsfolqe fur eine Verschiebung um eine Stelle nach links 

lautet also: 

OUT &BC00,2: OUT &B000,47 

Genauso qeht man bei der vertikalen Verschiebung vor. Hier 

lauten die Befehle: 

OUT &BC00,7: OUT &BDOO,x 

X darf im Bereich von O bis 38 lieqen, der Normalwert ist 

30. Wird x kleiner, so verschiebt sich das Bild nach unten. 
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Mit dieaen Tricks kann man naturlich sehr schone Effekte 
erz:ielen, z.B . ist es moglich, bei einem Spiel "Strafpunkte" 

durch daa Wegwandern des Bildes anzuzeiqen. Natilrlich laaaen 
sich auch beide Verschiebun9smoglichkeiten miteinander 
kombinieren . 

zu~&aaentasaun9: 81ldverachiebun9 

Horizontale Verschiebun9 : 
OUT &BC00,2 : OUT &8000,x 

Vertikale Verechiebun9: 

OUT &BC00,7 : OOT &8000,y~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

4. 7. NOCH ElNHAL: CURSORSTEUERUNG 

Oei: INREYS h.at geqeniiber dem INPUT-Befehl den entsc:heidenden 
Nachteil, daB kein cursor auf d em Bildschirm erscheint. Aber 
zum Gluck kann der Cursor auch vom BASIC aus in jeder 
beliebigen Programmsituation eln- und ausgeschaitet werden. 
Dazu werden einfach zwei Betriebssystemroutinen aufqerufen . 
Hier ein eeispielprogramm, aus dem die Vorgehensweise 
ersichtlic:h wird: 

10 CALL &BB81: REM Cursor einschalten 
20 WHILE INKEYS="": WEND: REM aut Tastendruck warten 
30 CALL &8884 : REM Cursor ausschalten 

40 weiteres Programm 

Das Ganze funktioniert ni cht im Direktmodua , weil das 
Betriebssystem bei jeder Ausqabe von "Ready" wieder :selbst 

die Xontrolle ilber den Cursor ilbernimmt. 
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Zusamme.nfassung : Cursor ein-/ ausschalten 

Cursor s~chtba.r: CALL &BB81 

cuzsor unsichtbar: CA~~ &8884 
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5. GRAFIK 

Mochten Sie mehr als 

Bildschirm erscheinen 

ziemlich allein. Der 

nur Linien und Punkte auf dem 

lassen, so laBt Sie der CPC zunachst 

BASIC-Interpreter stellt in recht 

unilblicher Weise keine Funktionen fur Kreise, Rechtecke u.a. 

zur Verfilgunq. Zum Glilck sind diese Funktionen durch sehr 

einfache Unterproqramme zu ersetzen. 

5.1. DAS GRAFIKSTEUERZEICHEH 

Im Kapitel 4.1. habe ich Ihnen bewuOt ein Steuerzeichen 

vorenthalten, das mit der hochauflosenden Grafik zu tun hat. 

CHR$(23) schaltet die verschiedenen Grsfikf•rbgtiftmodi ein. 

Im Normalfall (d.h . wenn Sie den CHR$(23) noch nicht benutzt 

haben), werden die Punkte aus Grafikbefehlen einfach am 

Bildschirm qesetzt, qanz eqal, wie es dort vorher aussah. 

Der CPC beherrscht aber noch andere Techniken. Wenn Sie vor 

dem Setzen eines Punktes den Befehl PRINT CHR$(2J) CHR$(1) 

gegeben haben, dann werden die neuen Punkt e mit den alten 

XOR-verknilpft. Die XOR-Verknupfunq hat den interessanten 

Effekt, daB ihr Ergebnis nur dann 1 wird, wenn die beiden 

Einqanqsbits verschieden waren. Mit anderen Worten: XOR 

setzt nur dann einen Punkt, wenn alter Bildschirmpunkt und 

neuer verschieden sind. Hatten Sie eine Linie vom Punkt 

(0,0) zum Punkt ( 100,100) qezoqen, und tun Sie dies ein 

zweites Mal im XOR-Modus, so wird die Linie qeloscht, da die 

Punkte, aus denen sich die Linie zusammensetzt, und die 

Punkte, aus denen die zweite konstruiert wird, jeweils 

gleich sind. Nehmen wir fur einen sichtbaren Punkt den Wert 

1, so werden immer und 1 XOR-verknupft - das Ergebnis 

daraus ist 0, also werden die Punkte qeloscht. Soll daqeqen 

eine Linie an Stellen qesetzt werden, wo vorher noch nichts 

stand, so werden die Punkte sichtbar, weil ursprunqswert und 

neuer Punkt verschieden sind. 

Hierzu ein Beispielproqramm: 

-~-



10 MODE 2: PRINT CHR$(23)CHR$(1): REM XOR-Modus 

20 FOR I ~ 100 TO 200 STEP 2 

30 MOVE 10,I: DRAW 100,I: NEXT: REM Kasten zeichnen 

40 FOR J = 1 TO 2 

50 WHILE INK£Y$ WEND 

60 FOR I= 130 TO 180 STEP 2 

70 MOVE 60,I: DRAW 150,I: NEXT I,J: REM zweiter Kasten 

Als erstes werden Sie sich ilber den STEP 2 gewundert haben. 

Oieser Befehl ist wichtiq, weil Sie in senkrechter Richtung 

nur 200 verschiedene Punkte erzeugen konnen, die Koordinaten 

dafilr aber im Bereich van 0 bis 399 liegen. Daher erzeugen 

DRAW 100, 100 und DRAW 100,101 die gleiche Linie. Gerade das 

ist aber im XOR-Modus zu vermeiden, weil zwei ilbereinander 

qesetzte Linien sich loschen. 

Den Rest des Programme konnen Sie sich selbst plausibel 

machen. Es werden insqesamt drei Kasten gezeichnet, ein 

groDer und zwei kleine, wobei der letzte seinen Vorqanger 

loscht. Sehen Sie es sich selbst an. 

Es gibt noch zwei andere Modi, namlich AND und OR. Seide 

funktionieren wie der XOR - Modus , es wird jedoch eine andere 

Verknilpfunq qebraucht. Bei ANO wird nur dann ein Punkt 

9esetzt, wenn auch vorher schon einer da war. Das laBt sich 

in den Mehrfarbenmodi ausnutzen, um Farben zu wechseln. 

Setzen Sie Punkte in einer anderen Farbe ilber alte Punkte, 

so erscheint diese neue Farbe nur dart, wo vorher andere 

Farben ala 0 qesetzt waren. Dieser Modus laBt sich durch 

PRINT CHR$C23)CHR$(2) einschalten. 

Der OR-Modus (PRINT CHR$(23)CHR$(3 ) ) entspricht dem 

Transparentmodus fur Texte. Neue Punkte werden einfach ilber 

die alten qesetzt. Auch wenn ein neuer Punkt die Farbe O 

(schwarzl hat, wird der alte nicht geloscht! 
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Zus:aamenfaaaun9 : Grafi'lulodi 

Normal : CHRS(23)CHR$(0) 

XOR CHRS(23)CHR$(1) 

AND 1 CHR$(23)CHRS(2) 

OR CHRS(23)CHR$(3) 

5.2. KASTEN UHO RECHTECK 

In den folgenden Abechnitten mochte ich Ihnen eine Reihe von 
Unterpro9rammen vorstellen, die Sie wie zusatzliche 

Grafikbefehle nutzen konnen. Wir beginnen mit den 

einfachsten Fiquren : Kasten und Rechteck. 

Ein Kasten sol! nach unserer Definition einfach eine von 4 
Linien in Rechteckform umschlossene Flache sein. Wir milasen 

also nur diese vier Linien mittels DRAW zeicbnen lassen, und 

schon ist der Kasten fertiq. Dies leistet das folqende 

Unterproqrallllll: 

65500 REM Kasten: x1,y1,x2,y2,f 

65501 MOVE x1 ,y1: DRAW x1 ,y2, f 

65502 DP.AW x2,y2,f: DRAW x2,y1,f 

65503 DRAW x1,y1,f: RETURN 

Dies es und al le folqenden Unterproqramme sind so 

konstruiert, dae sie mit MERGE an das Ende Ihrer Programme 

anqehanqt werden konnen. AuSerdem verden Variablen benutzt, 

um die erforderlichen Parameter zu ilbergeben. 

Um das Aussehen des Kastens festzulegen, milssen nur die 

linke obere und die rechte untere Ecke angegeben warden. 

Diese Koordinaten sollen vor dem Unterproqrammaufruf in den 

Variablen X1 und Y1 fur den linken oberen Punkt und in X2 

und Y2 filr den anderen Punkt stehen. AuBerdem ~tissen sie die 

Farbstiftnummer, die benutzt werden soll, in F festleqen . 

Die erste Zeile unseres Unterpro9ra111111s set?:t den 

Grafikcursor auf den Anfanqspunkt unseres Xastens und zieht 
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die erste Linie. Mit den nachsten drei DRAW-Befehlen werden 

dann die restlichen Strecken gezeichnet. RETURN veranlaBt 

den Rucksprunq ins Hauptproqramm. 

Ein typischer Aufruf dieser Routine lautet: 

x1= 100: y1= 200: x2= 200: y2= 100: fz 1: GOSUS 65500 

Das nachste Proqramm soll ein Rechteck zeichnen, das sich 

vom Kasten nur darin unterscheidet, daB auch die Flache 

zwischen den Linien ausqefullt ist. Dazu setzen wir einfach 

viele Linien direkt untereinander, bis das Rechteck die 

gewunschte GroBe hat. Hier das Listing: 

65505 REH Rechteck: x1,y1,x2,y2,f 

65506 FOR ii= y1 TO y2 STEP 2*5GN(y2-y1) 

65507 MOVE x1,ii: DRAW x2,ii,f 

65508 NEXT ii: RETURN 

Auch hier miissen wieder nur zwei Punkte anqegeben werden; 

dies qeschieht qenau wie beim Kasten. Im FOR- Befehl finden 

Sie auch wieder den STEP 2, der fur den XOR- Modus wichtiq 

ist. 

AuBerdem mus die Schrittweite mit -1 multipl iziert werden , 

wenn y2 kleiner als y1 ist. Dies leistet SGN(y2- y1) . 

In Zeile 65507 wird zunachst der Grafikcursor an die linke 

Seite des Rechtecks zuriickgefahren und dann eine Linie nach 

rechts 9ezeichnet. Mit jedem neuen Durc hlauf der 

FOR-NEXT-Schleife wird diese Linie um einen Punkt nach unten 

versetzt, so daG nach und nach eine ausqefilllte Flache 

entsteht. 
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5.3. ALLERLEl HIT SINUS UND COSINUS 

Die nachsten beiden Routinen sind Ihnen bereits in etwas 

einfacherer Form aus dem CPC-Handbuch bekannt. Doch aus den 

auf die Dauer lanqweiliqen Kreisen und Scheiben laBt eich 
viel mehr machen. 

Bleiben wir zunachst noch bei den Kreisroutinen . In beiden 

Fallen muB der Mittelpunkt (x1,y1) und der Radius (r1) sowie 

die Farbe (f) anqeqeben warden. Nach dem Aufruf des 

Unterproqramms "umlauft" eine FOR-NEXT-Schleife den qanzen 

Umfang des Kreises (0 360 Grad) und berechnet jeweils 

mittels Sinus- und Cosinusfunktionen den Abstand des zu 

setzenden Punktes vom Mittelpunkt. Eine Scheibe erhalt man, 

wenn nicht PLOTR verwendet wird, sondern jeweils eine Linie 

von der Mitte zum Rand 9ezo9en wird. 

Wird der Radius sehr qroB qewahlt, so kann es vorkommen, dail 

innerhalb der Scheibe einzelne Punkte nicht in der 

gewunschten Farba aufleuchten, sondern dunkel bleiben. Dies 

laBt sich verhindern, wenn an das FOR-NEXT-Kommando ein 

STEP 0.5 anqehanqt wird (notfalls noch kleinere Schrittweite 

nehmen}. 

Hier die beiden Routinen: 

65510 REM Kreis: x1,y1,r1,f 

65511 DEC: r2• r1: FOR ii= 0 TO 359 

65512 xx= COS(ii)*r1: yy= SlN(ii)•r2 

65513 MOVE x1,y1: PLOTR xx,yy,f 

65514 NEXT ii : RETURN 

65515 REM Scheibe: x1,y1,r1,f 

65516 DEC: r2= r1: FOR ii= 0 TO 359 

65517 xx= COS(ii)*r1: yy= SIN(iiJ*r2 

65518 MOVE x1,y1: DRAWR xx,yy,f 

65519 NEXT ii: RETURN 

Typische Aufrufe sind: 

x1= 320: y1c 200: r1= 100: f= 1: GOSUB 65510 
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x1= 100: y1~ 100: r1= 30: f= 1: GOSUB 65515 

wuaten sie, daB es mit nur geringen Anderunqen moglich ist, 

auch Ellipsen zu zeichnen? Bestimmt sind Ihnen schon die 

zwei Radiusvariablen in zeile 65512 aufgefallen, die auf den 

ersten Blick unnotig erscheinen. Wenn R1 und R2 verschiedene 

Werte haben, so erhalten Sie eine Ellipse. Versuchen Sie es! 

R1 ist der Radius in X-Richtung, R2 gibt den Abstand in 

Y-Richtung an. 

Um das ganze leichter handhaben zu konnen, ftigen Sie bitte 

folgende Zeilen an: 

65520 REM Ellipse: x1,y1,r1,r2,f 

65521 DEG: FOR ii = 0 TO 359 

65522 GOTO 65512 

Durch das "GOTO 65512" in Zeile 65522 wird das Unterprogramm 

flir den Kreis mitbenutzt, da es bis auf die ersten beiden 

Zeilen identisch ist. So kann Speicherplatz (und Tipparbeit) 

gespart werden. 

Mit einer kleinen Abwandlung des Scheibenprogramms konnen 

wir Sterne mit beliebiger Strahlanzahl erzeugen. Im Grunde 

genommen ist auch die Scheibe eine Art Stern, da zu jedem 

der 360 Punkte auf dem Kreisrand ein Strahl vorn Mittelpunkt 

gezoqen wird (siehe Abb.). Weil die Strahlen aber so dicht 

beieinander liegen, erscheint es fur uns wie eine Flache. 

Wir miissen also nur noch die Anzahl der Linien reduzieren. 

Oas konnen wir mit einem STEP-Kommando erreichen, es wird 

also z.8 nur noch jeder 10. Strahl gezeichnet. Um die 

Strahlen gleichmaOig zu verteilen, wird die Zahl 360 durch 

deren Anzahl 9eteilt und das Ergebnis als STEP eingesetzt. 

Auch in Zeile 65527 finden Sie wieder ein Spar-GOTO. Damit 

auch wirklich alle Strahlen erscheinen, muO ·die 

FOR-NEXT-Schleife bis 360 verlanqert werden. 

Auch filr den Stern muB nur der Mittelpunkt, der Radius und 

die Farbe in den bekannten Variablen hinterlegt werden. 

AuBerdem beherberqt die Variable EC die gewiinscbte Anzahl 
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Strahlen. Hier wieder das Listi ng und ein Beispielaufruf: 

65525 REM Stern: x1,y1,r1,ec,f 

65526 DEG: r2a r1: FOR ii= 0 TO 360 STEP 360/ec 

65527 GOTO 65517 

x1= 100: y1~ 100 : rl= 30: ec= 12: f= 1: GOSUB 65525 
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Das letzte Unterproqramm zeichnet beliebige Mehrecke (oder 

neudeutsch Poly9one). zum Funktionsprinzip sollten Sie sich 

noch einmal die Sterne aus dem letzten Unterproqramm 

ansehen. Verbi nden Sie alle auBeren Strahlpunkte auf dem 

qedachten Krei sumfanq durch Geraden, so erhalten Sie ein 

Mehreck . Dies macht sich unsere Routine zunutze . Wie bei den 
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Sternen werden in mehr oder minder qroBen Abstanden Punkte 

auf dem Kreis berechnet und dann eine Linie zum letzten 

Punkt 9ezeicnnet. AuBerdem muB der Crafikcursor sozusaqen 

'auf die Spur" qesetzt werden, weil sonst hochst undekorativ 

eine Linie vom letzten Cursorstandort zu Polygon 9ezoqen 

wilrde. Auch hier muB die Schleife wieder verlan9ert werden, 

diesmal bis 370. 

65530 REM Polygon: x1,y1,r1,ec,f 

65531 DEG: MOVE x+r1,y: FOR ii~ 0 TO 370 STEP 360/ec 

65532 xx= COS(ii)*r1: yy= SIN(ii)*r1 

65533 DRAW x1+xx,y1+yy , f: NEXT ii: RETURN 

Wenn Sie mochten, konnen Sie auch "eiriqe" Sterne und 

Polyqone erzeugen, indem einfach ein zweiter Radius 

einqefiihrt wird. Sie konnen auch Halbkreise oder andere 

Kreisausschnitte zeichnen, wenn die FOR-NEXT-Schleife z.B. 

•nur• von 180 bis 360 lauft. Ihrer Phantasie sind keine 

Grenzen qesetzt. 

Abb. J. Polygon 
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5.4. WOZU PIXELTEST? 

Auf den ersten Blick erscheinen die Befehle TEST und TESTR 

relativ sinnlos. Wenn wir nur wissen mochten, welche Farbe 

ein Punkt hat, so brauchen wir doch nur auf den Bildschirm 

zu sehen. Es gibt aber auch Anwendungen, die ohne TEST nicht 

denkbar sind. 

In diesem Zusammenhang fallen mir die Commodore- sprites und 

die Shapes des Apple-Computers ein. Fiir den Anfanger, der in 

der Computerwelt noch nicht so Sehr zuhause ist, sei 

erklart, daB es sich in beiden Fallen um Figuren handelt, 

die der Programmierer wie einen Buchstaben vordef inieren 

kann und die dann mit einem einzigen Befehl auf den 

Bildschirm gebracht werden. So etwas ahnliches konnen wir 

auch fur den CPC in BASIC programmieren. 

Unser Programm soll zwei Funktionen beeinhalten. Zum einen 

sollen beliebige Bereiche des Bildschirms an andere Stellen 

kopiert werden. Das Prinzip dieses Unterprogramms ist recht 

einfach. Wie bei den Kasten- und Rechteckroutinen aus 5.1. 

werden zwei Punkte angegeben, die den zu kopierenden Bereich 

eingrenzen. Dann werden mittels zweier FOR-NEXT-Schleifen 

alle Punkte des Rechtecks "abqefahren• und das Ergebnis der 

TEST- Befehle als Farbstiftnummer filr einen neu zu setzenden 

Punkt benutzt. War das TEST-Erqebnis z.8. 0, so wird ein 

Punkt mit der Farbe 0 gesetzt, was im Endeffekt bedeutet, 

daB ein dunkler Punkt erscheint. Auf diese Weise wird der 

ganze Bereich Pixel filr Pixel kopiert. 

Die zweite Routine soll eine Fiqur auf den Bildschirm 

brin9en, die vorher noch nirgends zu sehen war, sie wird 

also nicht kopiert, sondern neu erstellt. Oazu muB nattirlich 

irqendwo festqehalten sein, wie die Figur aussehen soll. rm 

BASIC-Programm geht das am besten mit DATA-Zeilen. Piir jede 

Punktzeile, die unser Unterpro9ramm auf den Bildschirm 

bringen sell, muB ein Strinq vorhanden sein, in dem die 

Farben der zu setzenden Pixel stehen. Die Lange der Strinqs 

gibt jeweils an, wieviele Punkte in einer Zeile gesetzt 

werden sollen. Filx jeden Punkt ist ein Zeichen im String 
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abgeleqt. Dabei soll das zeichen eine Hexziffer darstellen, 

die filr den Farbstift mit der gleichen Nummer steht. 

AuSerdem mue die Routine noch wissen, wann die Pigur fertiq 

ist. Dazu wird einfach ein weiterer String mit der Lange O 

anqehangt. Trifft das Unterprogramm auf diesen Leerstrinq, 

so wird die Ausftihrunq beendet. 

SchlieGlich brauchen wir nur noch die Position, an die die 

Fiqur qesetzt werden soll. Die notwendiqen Koordinaten 

werden einfach in Variablen uberqeben. 

999 REM Bereiche kopieren: x1,y1,x2,y2,xs,ys 

1000 FOR ii= y1 TO y2 STEP -2: FOR jj= x1 TO x2 

1010 PLOT xs+jj-x1, ys+ii-y1, TEST (jj,ii) 

1020 NEXT jj,ii: RETURN 

1049 REM Bereich auf Bildschirm plotten: xs,ye 

1050 zz= 0 

1060 READ aa$: 11= LEN(aa$): IF ll=O THEN RETURN 

1070 FOR ii• 0 TO 11- 1: aa• VALC"&"+MID$(aa$,ii,1)) 

1080 PLOT xs+ii*m, ys-zz•2,aa: NEXT ii: zz= zz+1: GOTO 1060 

Oas erste Unterproqramm braucht in x1, y1, x2 und y2 die 

Xoordinaten des zu kopierenden Bereichs, xe und ys qeben die 

linke obere Ecke des Zielbereichs an. 

Bei der zweiten Routine roussen Sie nicht so viele Werte 

anqeben. In XS und YB uberqeben Sie die Xoordinaten der 

linken oberen Ecke des Ziels auf dem Bildschirm. Im 

PLOT-Befehl sollten Sie sich die Verdopplunq von zz qenauer 

ansehen, diese Variable gib~ die Mummer der gerade 

durchlaufenen Zeile an. Ceschahe dies nicht, so wurden zwei 

unserer DATA-Zeilen ubereinandergeplottet (der CPC 

verdoppelt die Y-Koordinaten). Dies mussen Sie aber auch bei 

der Angabe der Hohe der Figur berucksichtigen. Also: Fur 

jede zu plottende Punktzeile zwei Punkte in Y- Richtunq 

weiterzahlen. ~hnliches gilt fur die X-Richtung . Hier wird 

mit der Variablen m multipliziert, die je nach 

Bildschirmmodus eine andere Zahl enthalt. Bei Modus O muS m 

den Wert 4 enthalten, da hier 4 X-Koordinaten den gleichen 

Punkt ansprechen, bei Modus 1 ist es 2, fur Modus 2 muB der 

Wert eine 1 sein. 
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Damit die Benutzung dieses Unterprogrammes k1ar wird, ist 

unten noch ein Beispielproqra111111 anqeqeben. 

100 MODE 2 

110 xs= 320: ys~ 200: ~~ 1: GOSUB 1050: END 

120 DATA "100001000011000100000100000111111" 

130 DATA "100001000100100100000100000100001" 

140 DATA "100001001000010100000100000100001" 

150 DATA ·100001001000010100000100000100001· 

160 DATA "111111001111110100000100000100001" 

170 DATA "110001001100010110000110000110001" 

180 DATA ·110001001100010110000110000110001· 

190 DATA "110001001100010110000110000110001" 

200 DATA "110001001100010111110111110111111" 

210 DATA 

Diese Zeilen milssen Sie in das obiqe Listing einfilqen. 

In den DATA- Zeilen ist ein Punktmuster filr das Wort HALLO 

angeqeben. Wie Sie leicht erkennen konnen, reprasentiert 

eine einen gesetzten Punkt, 0 erzeugt ein leeres Pixel. 

Wenn Sie in anderen Modi arbeiten, konnen Sie auch mehrere 

Farben gleichzeitiq benutzen, z.B. " f" fur den Farbstift 15. 
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5.5. KODRDINATENSYSTEHE 

Dieser Abschnitt ist vor allem fur die Mathematiker und 

Schuler unter Ihnen 

ich 

no ch 

interessant. Erste re mo9en 

Din9e 

mir 

wie doch so 

einmal 

einf ache 

volli9 unfachmannisch 

verzeihen, wenn 

Koordinatensysteme 

erklare, letztere haben daqeqen vielleicht Probleme mit dem 

noch unbekannten Thema. 

Jedesmal, wenn Sie eine Funktion 9rafisch ausqeben mochten, 

mussen Sie die Funktionswerte in Bildschirmkoordinaten 

umrechnen. Dabei kann Ihnen das ORIGIN-Kollllllando einen Teil 

der Arbeit abnehmen. Lassen Sie uns das am Beispiel einer 

Sinuskurve durch9ehen. 

Wie Sie 

zwischen 

wissen, 

-1 und 

lie9en die Funktionswerte beim Sinus 

+1. Daher sollte die X-Achse genau in der 

Mitte des Bildschirms liegen. 

Die Y-Achse wird fur trigonometrische Funktionen meist an 

den linken Rand gesetzt. Damit erqeben sich fur den 

Nullpunkt unseres Koordinatensystems die 

Bildschirmkoordinaten (0,199). Geben wir jetzt ORICIN 0,199 

ein, so beziehen sich alle weiteren Grafikbefehle nur noch 

auf diesen neuen Nullpunkt. PLOT 100,-1 setzt also einen 

Punkt direkt unter die X-Achse. 

Haben Sie einmal mit ORIGIN-Kommandos herumexperimentiert 

und die 

letztere 

bringen: 

dazugehori9en 

durch fol9ende 

We rte 

Zeile 

ver9essen, so konnen Sie 

wieder auf den Bildschirm 

PRINT ONT(PEEK(&B328l+256~PEEK(&B329)) 

Damit erhalten Sie den Wert fur die X-Richtun9, fur die 

Y-Achse brauchen nur die Adressen in &B32A und &B32B 
geandert werden. 

Wurden Sie jetzt einfach die Werte aus der Sinusfunktion in 
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die Grafikbefehle einsetzen (z.B. per PLOT x,SIN(x)), 80 

ware Ihre Sinuskurve nur 1 Pixel hoch. Oeshalb sieht der 

richtiqe Befehl 80 aus: 

PLOT x,SIN(x)•199 

Selbstverstandlich konnen Sie auch die X-Koordinaten mit 

einem solchen Faktor multiplizieren, wenn dieser Bereich 

nicht mit den Grafikkoordinaten iiberein8timmt. 

Unten finden Sie ein Onterpro9ra111111, das anhand Ihrer An9aben 

zum X- und Y-Bereich ein Koordinatenkreuz auf den Bildschirm 

zeichnet. 

1000 INPUT • x-Minimu111 • ; XA 
1010 INPUT "X-Maximum"; XE 

1020 INPUT "Y-Minimum"; YA 

1030 INPUT "Y-Maximum"; YE 

1040 CLG 

1050 MX= (XE-XA)/639: X= -XA/MX 

1060 MY= (YE-YA)/399: Y= -YA/MY 

1070 ORIGIN X,'i 

1080 MOVE XA/MX,O: DRAW XE/MX,O: REM 'i-Achse 

1090 MOVE O,YA/MY: DRAW O,YE/MY: REM X-Achse 

1100 RETURN 

Die Auf9abe der ersten 5 Zeilen dilrfte klar sein: deshalb 

qehe ich darauf nicht naher ein. 

In den nachsten beiden Zeilen werden die MaBstabe CMX,MY) 

flir X- und Y-Achse sowie die Koordinaten fur den Nullpunkt 

berechnet <X, Y). 

Der MaBstab errechnet sich aus der Differenz von Minimum und 

Maximum des jeweili9en Bereichs qeteilt durch die Anzahl der 

mo9lichen Punkte. Die Differenz qibt an, wieviele Punkte 

gewlinscht werden; diese werden durch die Division auf die 

moqlichen Punkte projeziert. 

Immer, wenn aus einem Funktionswert oder einem X-Wert eine 

Bildschirmkoordinate berechnet werden soll, muB nur durch 

den zu9ehoriqen MaBstab 9eteilt werden. So qeschieht dies 

auch bei der Berechnunq der neuen Koordinaten des 
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Nullpunkts . 

Zeile 1080 zieht dann noch die Y-Achse, Zeile 1090 ist fur 
die X-Achse zustandig. Auch hier finden Sie wieder den 

MaBstab. 

Sie konnen dieses Programm noch verfeinern, indem Sie 

mittels TAG und PRINT 8ezeichnun9en und Achsenbeschriftunqen 

ausqeben. Dazu mussen naturlich auch noch die 

Einteilungsstriche qePLOTtet werden. 

S.6. 3D-GRAFIKEN 

Darstellungen dreidimensionaler Funktionen sind zweifellos 

die interessanteste Art der Grafiken, leider sind sie auch 

die aufwendiqsten. Trotzdem mochte ich Ihnen mit einem 

kleinen Programm auch diese Technik naherbringen. 

Wend en wir uns zunachst dem Koordinatensystem zu. Im 

Ceqensatz zur normalen Funktionsdarstellung haben wir 3 

Achsen: X, Y, z. 

Die Z-Achse muO notwendigerweise schrag in den Raum 

hineinlaufen (siehe Bild), den Winkel (und damit die 

Perspektive> konnen wir selbst bestimmen. 

oa wir im PLOT-Kommando keine 3 Koordinaten angeben konnen, 

miissen diese auf 2 Dimensionen umgerechnet werden. Das nennt 

man eine Projektion; wir beschaftigen uns mit der einfachen 

parallelen Projektion, bei der es keinen Fluchtpunkt 9ibt. 

In der Wirklichkeit parallel verlaufende Linien werden dabei 

auch -wie der Name schon sagt- parallel projeziert und 

laufen nicht in der Ferne zusammen. 

Wie Sie im Bild sehen, muB ein Punkt je nach z-Koordinate 

mehr oder weniger weit nach rechts oben verschoben werden. 

Auf der z-Achse sind zwei Punkte mit den Koordinaten 

(0,0,za) und (O,O,zb) eingezeichnet. Wie Sie sehen, konnen 
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die Projektionskoordinaten durch Addition von za*coa(a) und 

zb*ain(a) berechnet werden. Die Projektionsformeln lauten 

also: 

x= 0 + za*cos(a) Y"' 0 + za*sin(a) 

oder in der allgemeinen For~: 

y~ ya + za*sin(a) 

Weil diese 2D-Koordinaten aber nicht immer mit den 

Bildschirmkoordinaten Obereinstimmen , filhren wir noch 

Streckungsfaktoren 

Zeile 100). Der 

320,200 verlegt, 

erscheint. 

(SX, SY) ein (siehe Programmlisting, 

Xoordinatenursprun9 wird durch ORIGIN 

damit das Bild in der Mitte des Schirms 

Da von den drei Originalkoordinaten nur eine berechnet wird 

und die anderen vorqegeben sind, brauchen wir im Proqramm 

zwei verschachtelte FOR- NEXT- Schleifen. AuBerdem empfiehlt 

es sich aus Grunden, die ich weiter unten noch erlautere , 

di e Funktion von hinten nach vorne zu PLOTten. 

Im untenstehenden 

Experimentieren 

Proqramm werden alle 

oft v e randert werden 

Werte, die beim 

11\USSen, Uber 

INPUT-Befehle einqelesen . AuBerdem arbeitet das Programm im 

Modus 2, da es nicht auf moglichst viele Farben sondern auf 

hochstmoqliche Auflosung ankommt. Tippen Sie das Proqramm 

ein und starten Sie es, wobei Sie folqende Wer t e einqeben: 

w• 45, sx= 0.5, SY"' 0.5, xs= 2, zs= 20 

10 INPUT "Winkel • ;w: DEG: Z1=cos(w): z2=sin(w) 

20 INPUT " Streckun9-x " ;sx 

30 INPUT "Streckung-y";sy 

40 INPUT "Schrittweite-x";xs 

50 INPUT "Schrittweite- z";zs 

60 MODE 2: ORIGIN 320,200 

70 FOR z= 180 TO -180 STEP -zs 

ao FOR x= -180 TO 180 STEP XS 

90 y= sin(x)*cos{z)*100: REM Funktionsterm 
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100 bx= sx•(x+z*z1): by= sy*(y+z•z2l 

110 PLOT bx,by,1 

120 NEXT x,z 

Vielleicht ist Ihnen beim Programmlauf schon etwas 

aufgefallen. Es 9ibt es einige Punkte, die eiqentlich von 

optisch davorliegenden Bildteilen verdeckt sein sollten. 

Dieses Problem heiBt Hinterschneidung. Es laBt sich losen, 

wenn alle Punkte, die unter dem gerade gesetzten liegen, 

9eloscht werden. Andern Sie deshalb Zeile 110 in 

110 PLOT bx,by,1: MOVE bx,by-2: DRAW bx,-200,0 

Lassen 

davon 

Fl ache 

Sie mich 

aus, daB 

ergibt. 

das an einem Beispiel erklaren. Gehen wir 

unsere Funktion eine einzi9e vollig ebene 

Dann verlauft diese Flache schrag von unten 

nach oben in den Raum hinein. Der vorderste Punkt ist 

demnach der am tiefsten liegende , er kann desha lb keine 

anderen verdecken. Nehmen wir jetzt an, die y-Koordinaten 

der vordersten Punktzeile werden um 1 erhoht. Dann verdeckt 

sie genau die dariiberliegende zeile. Erhohen wir jetzt die 

Koordinaten noch weiter, so werden weitere Zeilen verdeckt. 

Oaraus folgt, daB alle Punkte unter der jeweils untersten 

Zeile geloscht werden mussen. Das gilt auch dann, wenn die 

unterste Zeile eine kurve o.a . darstellen soll. Am beaten 

ist es, wenn Sie sich dieses Loschen beim Entstehen der 

Grafik 9enau ansehen, so werden Sie es sofort verstehen. 

Ein paar Erlauterungen noch zu den verschiedenen 

Programmzeilen. Zeile 10 berechnet die Cosinus- und 

Sinuswerte des Winkels w. Da diese beiden Werte immer gleich 

bleibe.n, konnen Sie einfach als Konstanten einqesetzt 

werden. Oas spart viel Rechenzeit. Die Zahlen in den 

FOR-NEXT-Schleifen (Zeilen 70 und 90) konnen Sie verandern, 

um groBere oder kleinere Ausschnitte aus der Funktion 

darzustellen. 

In Zeile 90 ist Ihnen wahrscheinlich das "*100" aufgefallen. 

oa die Funktionswerte immer kleiner als 1 bleiben, mussen 

diese Werte fur sich auch noch einmal gestreckt werden. 
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Probieren Sie es jet~t mit verschiedenen Schrittweiten, 

Streckungsfaktoren und Funktionen . Viel SpaD ! 

Abb. 5 . y sin(x) E sin(z) ft 140 

Abb . 6 . y = ~in(x) • 2 I (z I 8 + 0 . 5) * 8C 
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Abh. 7. 

y = /exp(-(x~x+z•z)/2) 
sqr(2.,rr)._300 

Abb. 8. 

Y = Gin(x/JO)•(exp(z/90) 
-1/exp(z/90))~10 
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6. GRAFIKANWENDUNGEN 

Mit den Hilfsmitteln au& dem letzten Kapitel lassen sich 

schon sehr hub&che Grafiken aufbauen. Anwendungen mit echtem 

Nutzwert waren aber noch nicht dabei. Das mochte ich jetzt 

andern. Wenn Sie zu den Anwendern qehoren, die den CPC auch 

beruflich einsetzen wollen, wird Sie Kapitel 6.1. besonders 

interessieren. Filr den Hobbyanwender und Kilnstler ist das 

Malprogramm aus Kapitel 6.2. qedacht. 

6 . 1. DIVERSE DIAGRAHHE 

Wohl fast jeder Computerbesitzer hat sich beim Betrachten 

der vielfaltigen Hochrechnungen am Wahlabend schon 

gewunscht, auch solche Grafiken zu erzeuqen. Oder mochten 

Sie Verkaufszahlen und ahnliche Werte in Baikendiagrammenr 

darstellen? Das laBt sich auch auf dem CPC sehr leicht 

machen. I m Grunde qenoamen ist ein Balken nichts anderes ale 

ein Rechteck, das wir schon in 5.1. program~iert haben. Wir 

mussen also nur noch unaere Werte in Koordinaten umsetzen. 

Die Umrechnungen der 

habe 

tatsachlichen We rte in 

Bildschirmkoordinaten ich schon in Kapitel 5.5. 

erklart; ich werde diese Methode auch hier wieder anwenden. 

Filr den X-Bereich brauchen Sie 

Maximum angeben, eondern nur 

nicht 

no ch 

Diese 

me hr Minimum und 

Anzahl der 

wi rd mit 10 

die 

Zahl auszugebenden Balken in XE . 

multipliziert, um die Punkte filr die Balkenbreite zu 

reservieren (ein Balken soll ja breiter als 1 Pixel sein; 

siehe Zeile 60040) . 

Im Array W (0 ... XE) milssen die einzelnen Werte stehen. Das 

Maximum dieser Zahlen wird in der ersten FOR- NEXT- Schleife 

berechnet. Da die Numerierunq von Array-Elementen bei 0 

anfangt, wir Menschenkinder aber qemeinhin bei 1 zu zahlen 

beqinnen, mua von der Anzahl XE 1 abqezoqen werden. 
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Bei den MaBstab- Formeln fallen Ihnen sicher die verrinqerten 

Punktkonstanten auf und die dadurch verkleinerte Flache ftir 

unser Diaqramm. Diese sind notiq, um ein weniq Platz fiir 

Beschriftunqen zu lassen. 

Da wir davon ausqehen, daB Verkaufswerte u.a. nie negativ 

werden, konnen wir auf die Minima in beiden Bereichen (XA 

und YA) verzichten. 

Zeile 60040 loscht den Bildschirm und setzt den 

Koordinatenursprunq auf den Punkt (50,30) . Damit bleibt 

links und unterhalb der Balken Platz fiir Beschriftunqen.In 

Zeile 60050 wird die Beqrenzunq des 8alkenfeldes qezeichnet; 

das funktioniert fast qenau wie bei.m Xoordinatenkreuz. 

In den Zeilen 60060 und 60070 finden Sie das 

Rechteckproqramm in etwas abgewandelter Form. Da wir 

senkrechte Balken zeichnen mochten, ist es vorteilhafter und 

schneller, auch die Linien fur die Rechtecke senkrecht zu 

DRAWen. 

AuBerdem habe ich eini9e Variablen direkt durch 

arithmetische Ausdrticke ersetzt . Dazu ist noch zu sa9en, daB 

die Konstante 10 die Anzahl von Maastabseinheiten angibt, 

die filr einen Balken plus Zwischenraum zur Verfilqunq stehen. 

Die tatsachliche Balkenbreite ist durch "+a• in Zeile 60070 

(wiederum in MaBstabseinheiten, nicht als Pixelzahl) 

angegeben. Wenn Sie qroBere oder kleinere Zwischenraume 

mochten, brauchen Sie nur diesen Wert zu verandern. 

60000 REM Balkendiaqramme: xe, w(O ... xe-1),f 

60010 xe= xe-1: ye= O 

60020 FOR ii= 0 TO xe: ye= MAX(ye,w(ii)): NEXT 

60030 mx= (xe+1J*10/584: my= ze/364 

60040 CLG: ORIGIN 50,30 

60050 MOVE - 5,0: DRAW - 5, ye/my+5: MOVE -5,0: DRAW 

(xe+1)*10/mx+5, 0 

60060 FOR ii~ 0 to xe: for jj= ii*10/mx TO (ii*10+6)/mx 

60070 MOVE jj,O: DRAW j), w(ii)/my, f: NEXT jj, ii 

60080 RETURN 
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Die zweite Dia9rammart erscheint viel komplizierter, doch 

au ch hi er konnen wir wieder auf alte unterproqramme 

zuriickgreif en und sie abwandeln. Gemeint sind 

die Tortendia9ramme, bei denen den darzustellenden Werten 

ein mehr oder minder groBes Kreissegment zugewiesen wird. 

Die Vorgehensweise bei der Erstellung solcher Oiagramme ist 

sehr einfach. Nacheinander werden fur jede Zahl 

Kreisausschnitte gezeichnet, alle Ausschnitte zusammen 

ergeben eine volle Scheibe. Um die Segmente voneinander 

unterscheiden zu konnen, werden verschiedene Farben benutzt. 

Sie haben sich vielleicht schon gefragt, wie ein solches 

Kreissegment programmiert wird, da wir bisher nur mit ganzen 

Kreisen und Scheiben gearbeitet haben. Fiir die folgende 

Erlauterung blattern Sie bitte noch einmal zum Kapitel 5.3. 

zuriick. Im Listing in Zeile 65516 sehen Sie die Befehlsfolge 

"FOR i= OTO 359". Wie ich dort schon erwahnte, wird damit 

der Kreisumfanq von Oo bis 3590 abgefahren. Wenn wir statt 

dessen FOR iz 180 TO 270 eingeben, so erhalten wir einen 

Viertelkreis. Sie sehen, daB der Anfanqs- und Endpunkt 

unseres Kreisbogens frei qewahlt werden darf. 

Es er9ibt sich aber noch ein anderes Problem. Aufmerksame 

Beobachter unter den qeneiqten Lesern haben sicher schon 

festgestellt, daB unsere ursprunqliche Routine den Xreis 

mathematisch korrekt von "Osten" aus 9e9en den Uhrzeigersinn 

zeichnet. Unsere Lesegewohnheit ist aber genau umgekehrt. 

Dies laBt sich beheben, wenn wir die SIN- und die 

COS-Funktion fiir die Koordinaten vertauschen. Damit be9innt 

der Umlauf bei "12 Uhr" (also an der obersten Position) und 

bewegt sich leserichtiq im Uhrzei9ersinn. 

Hier das Listing: 

60100 REM Tortendiaqramme: 

x 1, y1 1 r, xe, w(O ... xe-1), f (0 ... xe-1) 

60110 wb~ 0: DEG: FOR ii= 0 TO xe-1 

60120 wa= wb: wb= wb+w(ii)*3.6: s(ii); (wb-wa)/2 

60130 FOR jj= wa TO wb 

60140 xx= SIN(jj)*r: yyz COS(jj)*r 
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60150 MOVE x1,y1: DRAWR xx,yy,f(ii): PLOTR 0,0,1 

60160 NEXT jj,ii: RETURN 

Auch dieses Unterprogramm erwartet verschiedene Parameter in 

Oberqabevariablen (siehe Liste in 60100). X1 und x2 qeben 

den Mittelpunkt des Kreises an, r den Radius. Auch die 

Funlttion von xe ist die 9leiche geblieben . Die einzelnen 

Werte, 

sind 

die die Groae der zugehoriqen Xreisseqme nte anqeben, 

als Prozentzahlen im Array w(O ... xe-1) 9espeichert. 

Soll ein Feld 20\ des Xreises bedecken, so muB in der 

zugehoriqen Variable eine 20 stehen. 

Auaerdem kann fur jeden Ausschnitt angeqeben werden, welche 

Farbe er erhalten soll (f(ii)). 

Auch dies es 

Schleifen. 

Programm 

Die auBere 

berucksichtiqt werden, 

besteht aus zwei 

sarqt dafur, 

die i nnere geht 

anstehenden Segments durch. 

verschachtelten 

daB alle Werte 

alle Winkel des 

In Zeile 60120 werden Anfanqs- und Endwinkel der Ausschnitte 

berechnet . AuBerdem leisten wir uns nach ein weniq Luxus. In 

dem Array s(O ... xe-1) (das Sie vor Gebrauch des 

Unterproqram.ms DIMensionieren milssenl wird jeweils der 

Winkel gespeichert, der das Seqment halbiert. Wenn Sie die 

einzelnen Ausschnitte beschriften wollen, so konnen Sie den 

Grafikcursor auf diesen Winkel setzen und mittels TAG einen 

Text an der richtigen Stelle ausqeben. Auch hier milssen die 

Koordinaten mit SIN und COS berechnet werden, doch sollten 

sie den Radius verqroBern, damit die Schrift den Kreis nicht 

beruhrt. 

Innerhalb der Scheibenroutine ist nur das PLOTR-Kommando 

neu. Es zeichnet einen Rand um das Oiaqramm fur den Fall, 

daS die Segmentfarbe schwarz ist. Geschieht dies nicht , so 

kann der Eindruck eines Sterns entstehen. 

Den Rest des Programmes kennen Sie bereits, deshalb 

verzichte ich auf eine Erklarung. 

Beachten sollten sie noch, daa die Summe der Werte im Array 

w qenau 100 ergeben mus, sonst kann es sein, daB entweder 
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nur ein Teilkreis qezeichnet wird, oder der Rechner 

"verschlort• ein Segment. 

6.2. DAS PROGRAHH FOR DIE ,.KONSTLER " 

Das folgende Programm ist fur Leute gedacht, die viel mit 

Grafiken experimentieren und varqefertigte Bilder in eigenen 

Proqrammen einsetzen wollen. Es ist viel zu muhselig, qanze 

Bilder mit PLOT- und DRAW- Befehlen aufzubauen; einfacher ist 

es, mit den CUrsortasten auf dem Bildschirm umherwandern und 

nach Belieben Punkte setzen und loschen zu konnen. Das 

leistet untenstehendes Programm: 

10 MEMORY 16383: CALL &BC06,&40: MOOE 2: x= 3201 y= 200:m= l 
20 as: •. : WHILE as = • I I as= INKEY$ ! HEND: PLOT x 'y. f 
30 IF a$• CHR$(240) AND y<398 THEN y•y+2 
40 IF a$cCHRS(243) ANO x<639 THEN X• X+l 
50 IF aS=CHRS(241) AND y>l THEN Y"'Y- 2 
60 IF aS=CHR$(242) AND x>O THEN x=x-l 
70 IF aS•CHR$(224) THEN f = l;BOROER 24: m = 0 
80 IF aS•CHR$(13) THEN f• 0: BORDER 24,0: m = 0 
90 IF aS=• • THEN m = l; BORDER 0 
100 IF a$a• s• THEN CALL &BC06,&C01 MOOE 2: INPUT "filename •; f$: SAVE f$,b,16384 
,16384: CALL &BC06,&40: GOTO 20 
110 IF aS="l" THEN CALL &BC06,&CO: MOOE 2: INPUT "filename•; fS: LOAD fS,16384: 
CALL &BC06,&40: GOTO 20 
120 IF as~•c • THEN CLG: GOTO 20 
130 IF aS•"x" THEN CALL &8C06,&CO: ENO 
140 IP m• l THEN f=TEST(x,y) 
150 PLOT x,y,l: COTO 20 

Ftir die Grafik wird der zweite Bildschirmspeicher ab 16384 

benutzt, damit ist gewahrleistet, daa etwaiqe Texteingaben 

das mtihsam erstellte Bild nicht zerstoren. 

Beim Zeichnen qibt es drei Modi, die sich durch 
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unterschiedliche Rahmenfarben bemerkbar machen. Den ersten 

Modus mochte ich "Cursor-Modus" nennen, weil Sie hiermit 

einen Grafik-Cursor uber den Bildschirm beweqen konnen, ohne 

die darunter lie9enden Punkte zu andern. Der Rahmen ist 

dabei dunkel. Ist der Rahmen hell, so wird der Punkt unter 

dem Grafikcursor 9esetzt, blinkt der Rahmen, so wird 

geloscht. Jedem dieser Modi ist eine Taste zuqeordnet, durch 

die er aufgerufen wird. Fur den Cursor-Modus ist es die 

Leertaste, Punkte werden gesetzt nach Druck auf COPY und 

ENTER bringt das Programm in den Loschmodus. 

Aber das ist noch nicht alles. Mit der S-Taste kann das Bild 

auf Cassette abgespeichert werden. Dazu wird auf den 

Originalbildschirmspeicher zurtick9eschaltet, WO dann der 

Filename eingeben werden kann. Dann wird 9eSAVEd (siehe 

Zeile 100). Ahnlich funktioniert das Laden eines bereits 

fertigen Bildes mit L (Zeile 110). In beiden Zeilen befinden 

sich MODE-Rommandos, mit denen der Bildschirm geloscht wird 

und die Scrollingeffekte beim Umschalten vermieden werden. 

Die C-Taste loscht den Bildschirm. SchlieBlich qibt es noch 

X, damit Sie das Proqramm ohne Bildverlust beenden konnen. 

Wollen Sie dann noch etwas andern und die alte Grafik 

zuruckholen, tippen Sie einfach CALL &BC06,&40: COTO 20 ein. 

Nun noch nahere Erlauterungen zu den einzelnen 

Progra~mzeilen. Zeile 10 initialisiert den Bildschirm und 

setzt die Startkoordinaten. In der nachsten Zeile wird ein 

Zeichen von der Tastatur 9eholt und das neue Pixel (Ergebnis 

des vorherigen Schleifendurchlaufs) 9esetzt. Dann wird der 

Tastendruck in verschiedenen IF-THEN-Konstruktionen 

ausgewertet. 

Die Variable f gibt die Farbe fur den PLOT-Befehl aus Zeile 

20 an. Ist der Cursormodus ein9eschaltet (m~1), dann wird f 

nicht starr vorgegeben, sondern von der Farbe des 

ursprtinglichen Pixels testqeleqt. Auf diese Weise bleibt das 

Bild unverandert erhalten. Der PLOT-Befehl ist hinter das 

INKEY$ verlagert, um den Crafik-Cursor so lange wie moqlich 

auf dem Bildschirm zu halten, Der Cursor selbst wird durch 
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den PLOT-Befehl in Zeile 150 erzeu9t . 

Natu.rlich stellt dieses kleine Proqrallllll keine Super-Software 

dar, das wilrde auch den Rahmen dieses Buche& &pren9en. 

Vielmehr soll es als Grundstock fur eigene Entwicklunqen und 

ale kleines Hilfsmittel fur •zwischendurch" dienen. 

Obrigens konnen Sie Bilder, die mit dem Proqramm 

abqespeichert wurden, durch LOAD "!Name",49152 in den 

normalen Bildschirmspeicher holen. 
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7. INTERRUPTPROGRAHHIERIJNG 

Die Interruptprogrammierunq ist eine der herausra9endsten 

Ei9enschaften des CPC- 8AS1Cs. Leider wird im Handbuch weder 

die Funktionsweise des Interrupts beschrieben, noch sind die 

dazuqehoriqen Befehle sehr ausfiihrlich erklart. Dem soll 

hier ein weniq abqeholfen werden. 

7. 1. WIE FUNKTIONIERT EIN BASIC-INTERRUPT? 

Grundsatzlich unterscheiden sich Maschinensprache- und 

BASIC - Interrupt nicht. In beiden Fallen liefert ein Baustein 

(meist der TIMER) ein Interruptsignai, das das 9erade 

laufende Proqramm unterbricht (aber erst nachdem der zur 

Zei t der Interruptanforderung anstehende Befehl abqearbeitet 

wurde) und einen Sprung in ein spezielles Onterproqramm 

auslost. So weit, so qut. Seim Z-80 lauft dies alles auf 

Hardwarebasis ab, das bedeutet, daB nicht Programme, sondern 

spezielle Schaltunqen diese Arbeit iibernehmen. Im BASIC 

daqegen sind ausqeklUge lte Maschinenprogramme filr die 

korrekte Ausfiihrung zustandiq; auCerdem kann eine 

BASIC-Unterbrechunq nur durch einen der 4 Timer (0-3), nicht 

aber durch einen anderen Baustein (z.B. eine Schnittstelle) 

ausgelost werden. 

Lieqt ein solches Signal vor, so priift das BASIC zunachst, 

ob vielleicht noch ein Befehl beendet werden muB. Es ist 

daher nicht moqlich, einen INPUT oder ahnlic h zeitaufwendiqe 
Anweisungen zu unterbrechen. 

Es konnte auch sein, daB die Interruptroutine 

durch einen 01-Befehl (Disable Interrupt) gesperrt worden 

ist. In den beiden letzten Fallen wird der BASIC-Interpreter 

die Interruptanfo rderunq zwischenspeichern und dann nach der 

Freigabe nachholen. 

SchlieBlich stellt er fest, welche Routine fur den gerade 

abgelaufenen Timer zustandig ist und startet sie wie ein 

normales Unterproqramm . 
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Das sind noch nicht alle Aufqaben, die der CPC im 

Zusammenhang mit Interrupts wahrnehmen muB. Wenn Sie mit dem 

INK-Befehl wechselnde Farben definiert haben, so wird dieser 

Farbwechsel durch einen speziellen Timer ausgelost. sie 

konnen diesen Timer mittels SPEED INK stellen. Immer wenn 

die Farbe gewechselt werden soll, andert das Betriebssystem 

einfach ein Byte in dem Chip, der fur die Farberzeugung 

zustandig ist. 

AuBerdem muB die Tastatur abgefragt werden. Auch dies 

geschieht in inzwischen altbewahrter Weise durch einen 

Interrupt, der alle 1/sn Sekunde den Schnittstellenbaustein 

veranlaBt, den Code der qerade gedrilckten Taste an den 

Prozessor zu schicken. 

In Ihrem CPC ist also ganz schon was los! 

7. 2. DIE INTERRUPTBEFEHLE 

Na ch soviel Theorie wollen wir jetzt die einzelnen 

lnterruptbefehle genauer unter die Lupe nehmen. Zunachst 

sind hier die Befehle zum Einschalten des BASIC-Interrupts 

zu nennen: AFTER und EVERY. 

Falls Sie des Englischen nicht so ganz machtig sind, hier 

noch die tibersetzunq der beiden Beqriffe. AFTER entstammt 

nicht etwa der Fiiltaliensprache (wie Ahnlichkeiten aus dem 

deutschen Sprachqebrauch 

sondern bedeutet schlicht 

soviel wie "jede(r)". 

vielleicht vermuten lassen), 

und einfach •nach". EVERY heiBt 

Beide Befehle bewirken fast dasselbe, auch die Syntax ist 

qleich: 

AFTER X, 'i, GO SUB Z 

EVERY X, Y, GOSUB Z 

Sowohl AFTER als auch EVERY stellen einen Timer wie einen 

Wecker auf eine bestimmte Zeit ein. Im Unterschied zu 

unserem larmenden Weckwerkzeuq muB aber nur anqegeben 
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werden, in wievielen 50stel Sekunden der Interrupt ausqelost 

werden soll. Diesen Wert konnen wir im Parameter X anqeben. 

Ein AFTER 200 ... wird also in 200/50 = 4 Sekunden einen 

Interrupt auslosen. 

Damit sind wir auch schon beim einziqen Unterschied zwischen 

AFTER und EVERY. Ein AFTER-Befehl bewirkt nur einen einz i qen 

Interrupt, wahrend EVERY den Timer auf Dauerbetrieb 

einstellt, d.h. immer wenn die vorqegebene Zeit verstrichen 

ist, wird ein neuer Zyk~us gestartet. So kann z.B. alle 10 

Sekunden ein MeBwert Uber d i e Tastatur abgefragt werden, 

wahrend fast qleichzeitig dazu Berechnungen ausgefUhrt 

werden. 

Der zweite Parameter (Y) gibt an, welcher der 4 Ti mer 

benutzt werden soll. Je hoher die Nummer, desto mehr 

Bedeutunq hat der Interrupt . Timer 3 kann Timer 2 

unterbrechen, nicht aber umgekehrt. 

Der Rest des Befehls ist eiqentlich selbsterklarend, hier 

wird nur noch anqegeben, welche Zeile im Falle des 

Interrupts anqesprunqen werden soll. 

Die beiden Befehle DI und EI sind schnell erklart. DI ist 

die Abkilrzung fur Disable Interrupt, was nichts anderes 

bedeutet , als daB ab jetzt keine weiteren Interrupts mehr 

beriicksichtigt werden. Auch ein Timer hoherer Prioritat kann 

jetzt nichts mehr ausrichten. Der Interpreter beschrankt 

sich lediglich darauf, die Anforderungen fur einen spateren 

Zeitpunkt abzuspeichern. Dieser Zeitpunkt ist qekommen, wenn 

ein RETURN oder der EI-Befehl ausqefuhrt werden. £1 steht 

fur Enable Interrupt und bewirkt (wie auch RETURN), daB alle 

bisher gesperrten Interrupts nachgeholt werden. 

DI und EI werden vor allem bei Routinen einqesetzt, die mit 

Crafikbefehlen arbeiten, um zu verhindern, daB der 

Crafikcursor durch einen zweiten Interrupt ungewollt 

verandert wi.rd. 

Zurn besseren Verstandnis der Prioritaten und 

Interruptsperren hier ein kleines Beispielproqramm. Es 

enthal t zwei Interrup t routinen ; das Hauptprogramm (Zeile 30) 

besteht aus einer Endlosschleife. 
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1 CLS: PRINT t;" Sekunden" 

2 LOCATE 6' 5: PR INT "Selrnnden .. 

10 EVERY 50, 0 GOSUB 100 

20 EVERY 50, GOSUB 200 

30 GOTO 30 

100 t= t+1: LOCATE 1,1: PRINT t 

101 WHILE INl<EY$ ="" : WEND 

102 RETURN 

200 x~ x+1: LOCATE 1,5: PRINT X 

201 RETURN 

Beide Interruptroutinen setzen jede volle Sekunde einen 

Zahler um weiter. Die Routine ab Zeile 200 hat groBere 

Prioritat, weil sie vom Timer 1 ausgelost wird. Das 

Unterprogramm ab 100 braucht daqegen lanqer zur Ausfilhrung, 

weil hier erst ein Tastendruck abgewartet wird (Zeile 101). 

Lassen Sie das Proqramm laufen, und Sie sehen, dan die erste 

Routine standig von der zweiten unterbrochen wird (der obere 

Sekundenzahler verandert sich erst nach einem Tastendruck, 

der untere lant sich daqeqen davon nicht beeinflussen). 

Filqen Sie jetzt in zeile 100 vor "t= t+1" das Befehlswort DI 

ein. Damit werden filr die Dauer der ersten Routine alle 

weiteren Interrupts qesperrt. 

Wenn Sie das Prograrnm jetzt wieder starten, so wird auch der 

zweite Sekundenzahler erst nach Tastendruck aktualisiert, da 

die zweite Interruptroutine auf die Freigabe durch das 

RETURN am Ende der ersten Routine warten muB. 

Der letzte Befehl im zusammenhan9 mit den Interrupts 

heint REHAIN. Er fuhrt ein Ooppelleben, denn er hat zwei 

moqliche Formen: 

a. REMAIN (Y) 

b. PRINT REMAIN {Y) oder A= REMAIN (Y) usw. 

Auf jeden Fall bewirkt er, dan der Timer Y zurtickqesetzt 

wird, d.h. er kann keine Interrupts mehr auslosen. 

Wird REMAIN als Funktion ein9esetzt (Form b), so gibt sie 

zusatzlich noch an, wieviele 1/
50

-Sekuncen bis zur nachsten 

Unterbrechung noch verblieben waren. 
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7.3. IDEEN FOR DIE INTERRUPTPROGRAHHIERUNG 

Oas am haufiqsten qenannte 

Interruptproqramm ist die Uhr, die 

standiq einqeblendet wird. Dazu laBt 

Beispiel fur ein 

irqendwo am Bildschir~ 

man einfach jede volle 

Sekunde (EVERY 50 ... l ein Unterproqramm aufrufen, das 

jedesmal die Sekundenzahl um erhoht und qqf. auch Stunden 

und Minuten aktualisiert. Der Haken dabei ist, daB die Uhr 

nach jeder Cassettenoperation nachqeht, da diese Befehle den 

Timer anhalten. 

Aber wie ware es mit einem Ratespiel , bei dem es nicht nur 

auf die richtiqe Antwort, sondern auch auf die 

Geschwindigkeit ankommt? Der Ablauf konnte folgender sein: 

1. Sie stellen dem Kandidaten "drauBen an der Tastatur" eine 

Frage. 

2 . Sie geben mehrere mogliche Antworten vor, die alle eine 

Kennzahl erhalt en. Diese Kennzahl kann tiber INKEYS abqefragt 

werden. 

3. Uber einen AFTER-Befehl wird nach einer bestimmten Zeit 

(z.B. 10 Sekunden) die INKEYS- Schleife abgebrochen . Der 

Kandidat erhalt dann je nach Antwort und Zeit Plus- oder 

Minuspunkte. 

Punkt 2 laBt sich ubrigens nicht mit einem INPUT 

proqrammieren, da ein Interrupt niemals einen laufenden 

Befehl unterbricht - also auch nicht einen INPUT. 

Eine weitere Anwendunq konnte darin bestehen, zwei Zeichen 

auf dem Bildschirm periodisch auszutauschen. So konnen recht 

einfach Bewegunqen darqestellt werden. Oas erste Zeichen 

zeigt beispielsweise einen PAC- MAN mit offenem Mund, im 

zweiten ist der Mund zu. Wenn durch eine Interruptroutine 

regelmaOig beide Zeichen ausgetauscht werden, entsteht der 

Eindruck von Kaubewegunqen. 
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Ebenso konnte mittels ·Interrupt z.B. ein Auto mit stets 

qleichbleibender Geschwindi9keit uber den Bild&chirm beweqt 

werden . 

Anwendun9en dieser Art 9ibt es viele. Ea ble ibt Ihrer 

Phantasie ilberlaasen, was Sie daraus machen! 
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8. SOUND 

Von vielen Fachleuten wird der CPC-464 als Supercomputer 

bezeichnet. Auch die Gerauscherzeuqunq kann man zu den 

qelunqenen Details zahlen. 

Weil ich der Meinunq bin, daB man die Soundproqrammierung 

selbst horen muB, um sie zu verstehen, finden Sie hier keine 

weitere Erlauterung. Ich mochte Sie statt dessen auf die 

Erklarunqen im Handbuch verweisen und nur die Anwendungen 

beschreiben, die sich daraus erqeben. 

8. 1. HlNl-SYNTHESIZER 

Die ENT- und ENV-Anweisungen bieten dem Proqrammierer eine 

unbegrenzte Zahl vom Moglichkeiten, einen Ton zu verandern 

und soqar Instrumente zu simulieren. Denn durch dies e beiden 

Befehle lassen sich alle 

Xlanqf arbe beeinfluBen. 

notwendiqen 

Unten f inden 

Faktoren auBer der 

Sie deshalb ein 

Proqramm, mit dem alle Parameter durch Tastendruck verandert 

werden konnen. Das ermoqlicht ein schnelles Experimentieren 

mit den Hilllkurven. 

1 0 MODE 2: WINDOW #l , 2, 4 6 , 2 , 7:~£M ~enue- & arbe itsw indow 
20 WI NDOW 1 2 , 1. 4 0 , 9,23 : R£M env- f enster 
30 WINDOW f 3 , 42,80 , 9,23: REM e n t - !enst eT 
40 MOVE 0,272: DRJ\W 639,2 7 2 
50 MOV E 0.32: DRAW 6 39,32 
60 MOVE 3 20 ,32 : DRAW 320,272 
70 MOVE 36 8,272: ORA~ 368 , 399 
80 LOC ATE 49,2: P~lNT "M ini - Synthe s izer Version l . o• 
90 LOCATE 49,4: PRINT CHRS(l6 4) • 1985 Data-Becker GmbH " 
100 LOCATE 4906: PRINT 'Au tor• Hans Joachim Liesert• 
110 LOCATE 2.25: PRINT "l = Sc t. r ittz~hl 2 ~ Schrittgroesse 

3 D Pau5enlaen9e• 

-n -



120 LOCATE 42,3 , 2: PRINT 12, " ENvelope Volu rue"CHRSC10) 
130 PRINT f2,W l 2 3"CHR$ (10) 
140 PRINT f2, • l 0 0 O"CHRS (10) 
150 PRINT 112, • 2 0 0 O "CHRS (10) 
160 PRINT f2, • 3 0 0 O"CHRS (10) 
170 PRI NT 12," 4 0 0 O"CHRS (10) 
180 PRINT f2," 5 0 0 o• 
190 LOCATE 43,3,2: PRINT 43,"ENvelope Tone"CHRS(lO) 
~00 PRINT f 3," 1 2 3 "CHRS (10) 
210 PRINT 113, • l 0 0 O"CHRS (10) 
220 PRINT t;,• 2 0 0 O"CHRS(lO) 
230 PR I NT 43 ." 3 0 0 0 "CllRS (10) 
240 PRHIT 43, • 4 O 0 O"CHRS (10) 
250 PRINT 1n.• 5 0 0 o• 
260 D~T~ "q•,"2",•wn,n 3•,n~•," r","5•,•t•,1t5•,~y•,~7"," u ~,"i• 
270 DIM TS (12) : roR l & 0 TO 12: READ tS (i) : NEXT 
280 DIM v (5, 3) , t (5, 3) 
290 SPEED KEY 255,101 £NV 11 ENT l 
300 LOCATE l.l: C= l 
1000 CLS 41: PRINT t l ,"Hauptmenue"CHRS(l0) 
1010 PRINT 11.•Leertd~te =Melodi~ spielen • 
1020 PRINT tl , "V = ENV aendern• 
10 30 PR1NT tl, "T = ENT aendern• 
1040 a S:"":WHILE a$ s "" 1a$=INKEY$:WEND 
1050 Ir aS=" • THEN 1 100 
1060 rr aS="v" THEN 1200 
1070 rr as=•t• THEN 1300 
1060 GOTO 1040 
1100 CLStl: PRINT 11,•Klaviatur"CHRS(lO) 
1110 PRINTtl, " 2 3 5 6 7" 
1 1 2 0 PRINTfl, "q w e r t y u 1"CHR$(10) 
1125 PRlNTtl.•Leertaste ~ Menue• 
1 1 30 aS="":WH!L£ as s ••:aS~INK£YS:W£NO 
1140 IF as= •• THEN 10 00 
1150 roR i ~ 0 TO 12 : IF aS<>tS(i) THEN NEXT i GOTO ll30 
1160 per~ ROUND(l25000/440/2•(i/12)) 
1165 C• c*2: IF c~a THEN c=l 
1170 SOUND c,per,O,O.l,l 
1180 GOTO 1130 
1200 CLS41: PRINTtl,"ENV aendern"CHRS(l0) 
1210 PRINT~l. "Fuer Ende 0 eingeben"CHR$(10) 
1220 lNPUT 41,"Welches Clement (Zeile,Spalte)";z.s 
1230 IF z•s = 0 THEN 1000 
1240 I NPUT tl, "Mert•;v(z,sl 
1250 LOC>.TE *2,s•l0,4+2•z: PRCNT 12ov(2 oll) ;• 
1260 t:NV l ,v(l ,lJ ,v (1,2) ,v (l, 3) ,v (2 ,l) .v (2, 2) ,.,, (2, 3) ,v (3 ,l) ,.,, (3, 2J ,v (3, 3) ,v(4,l . 
• v(4,2J ,v(4,3) ,v(5, l) ,v(5,2) ,v(5,3) 
1270 GO'fO 1200 
1300 CLS41: PRINT•l,"£NT aen~~rn"CHR$(10) 
1310 PRINT*l,"Fuer Ende 0 eingeben"CHRS(lO) 
1320 INPUT tl,"Welches Element (Zeile.Spalto) •;z,s 
1330 IF z•s = 0 THEN 1000 
1340 INPUT tl , "Wert•;t(z,s) 
1350 LOCATE t3,s*10,4+2•z : PRINT t3, t (z,s) ;• 
1360 ENT -1,t (l,l), t (l, 2) ,t (l, 3) ,t (2,1), t (2, 2) ,t (2, 3), t (3 ,1), t (312) ,t (3, 3), t (4,1 
) ,t(4,2) .t(4.,3) ,t(S,l) ,t(S,2) .t(5,3) 
1370 COTO 1300 
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Nach dem Proqrammstart erscheint die Bildschirmmaske mit dem 

Hauptmenue (links oben) . Der qewUnschte Proqrammteil kann 

einfach durch Tastendruck anqewahlt werden. Solange alle 

Parameter auf O sind, macht eine qespielte Melodie weniq 

Sinn . Daher aol lte 

einqeqeben werden. 

zumindest eine 

Dazu muB jeweils 

Lautstarkenhtillkurve 

das zu verandernde 

Element und dessen neuer Wert anqeqeben wer den. Sofort wird 

der Inhalt der unten stehenden Matrix 9eandert. Alle 

Parameter werden direkt an die Hiillkurvenkommandos 

ilberqeben, Sie konnen sie deshalb auch sehr einfach in 

eiqene Proqra.111111e iibertraqen. 

Auch zu diesem relativ umfanqreichen Programm noch ein paar 

Anmerkunqen: 

Die Zeilen 10 bis 270 richten die Bildschirmmaske und die 

drei Windows ein. Zwei der Windows werden fur die Ausqabe 

der ENV- und ENT-Parameter verwendet, im verbleibenden 

Fenster werden alle Eingaben und Bedienunqshinweise 

abqewickelt. In 260 wird die Tastaturbelegunq fur die 

einzelnen Tone in das Array t$ einqelesen. Durch Verqleich 

kann jeder Taste der Fe ldindex al s "Tonnummer• zuqewiesen 

werden. Diese Nummer wird zur Berechnung der Tonperiode 

benutzt. 

In Zeile 280 werden die beiden Parameterarrays fur ENV und 

ENT dimensioniert. Zeile 290 schaltet schlie2lich die 

Repeatfunktion ab und loscht vorheriqe Hiillkurven . 

Bei Zeile 1000 beqinnt das eigentliche Proqramm. Zunachst 

wird das Menue ausgeqeben. In den darauf folqenden Zeilen 

wird ein Zeichen von der Tastatur qeholt (a$), aufqrund 

dessen dann die verschiedenen Teilpro9raD1111e anqesprungen 

werden . 

Die Zeilen 1100 bis 1160 beherberqen das Teilproqramm 

"Melodie spielen". 

FOR-NEXT-Schleife in 

Interessant 

1150. 

ist hi er vor allem die 

wenn keine Oberei ns t i11ununq 

Sie wird nur dann fortqesetzt, 

zwischen a$ und t$(i) qefunden 
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wurde. Sonst wird aus i (= Tasten- bzw. Tonnummer) die 

Tonperiode (per) fur das SOUND-Kommando berechnet. 

In Zeile 1200 beginnt der Anderungsteil fur die 

£Nvelope-Volume. Hier qibt es eiqentlich nichts 

Unqewohnliches, dank der Window-Technik konnen die 

benoti9ten Oaten einfach per INPUT eingelesen werden. Der 

letzte Teil (ab 1300) dient zum Andern der ENT-Parameter und 

ist mit dem ENV-Teil fast identisch. 

8.2. ti!E tilRD EIN TON "GEPLANT"1 

Wie Sie aus dem Handbuch des CPC schon erfahren haben, 

konnen mit den Hullkurven die Klan9charakteristika von 

verschiedenen Instrumenten nach9eahmt werden. Um dies zu 

erreichen, sind neben viel Geduld beim Experimentieren auch 

etwas Wissen iiber die Hilllkurven "echter" Tone notiq. So 

laBt sich aus dem Gedachtnis feststellen, daB der Ton einer 

Trompete 9enau so 

eine Glocke einen 

schnell aufhort wie er beginnt, wahrend 

schnellen Anschlag hat und sehr lange 

nachklingt. Ein Klavier hat einen sehr abrupten Anschlag und 

klingt ebenfalls nach, es unterscheidet sich aber van der 

Glocke in der Tonart, es klinqt etwas komplexer. Wir wollen 

in den folgenden Zeilen versuchen, verschiedene Instrumente 

durch Veranderung der Hiillkurvenparameter zu simulieren. 

Eine Glasglocke hat einen sehr reinen, d.h. in der Frequenz 

unveranderten Ton. Deshalb wird die Tonhohe durch die 

ENT-Parameter nicht verandert. Die Lautstarke muB dageqen 

sofort auf die hochste Stufe heraufschnellen und dann ganz 

lan9sam wieder auf 0 gehen. Die beiden Parametermatrizen 

sollten daher so aussehen: 

15 0 

0 0 

1 0 0 

12 -1 8 0 
2 -1 20 0 
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oder im ENV-Kommando so: 

ENV 1, 1,15,1, 1,0,1, 1,0,1, 12,-1,B, 2,-1,20 

Eine Glocke aus Metall klingt etwas schnarrend. Oas konnen 

wir beim CPC erreichen, indem wir durch die TON-Hullkurve 

die Frequenz standiq auf- und abschwellen !assen. Das 

Xommando dazu lautet: 

ENT -1 • 1 I 1 , J , 1 , - 1 ' J ' 1 '0, , , 1 ' 1 • J I 1 , -1 ' J 

Leider hat die Tonerzeugunq Ihres Rechners einen Nachteil. 

Es qibt keine Moqlichkeit, die Klangfarbe zu andern. Im 

Geqensatz zu anderen Computern kann der CPC Ihnen keine 

dumpfen Flotentone blasen, sondern nur helle Klanqe. Deshalb 

gibt es fur das eine oder andere Instrument (insbesondere 

Holzblasinstrumente) keine Nachahmungsmoqlichkeit. Auch der 

typische metallene Klang van Trompeten wird Ihrem Rechner 

kaum zu entlocken sein (auf jeden Fall nicht vom BASIC aus). 

Trotzdem seien hier noch einige Hullkurven beschrieben, die 

weniqstens starke Ahnlichkeiten erkennen lassen. 

Eine Harmonika hat, bedingt durch Bau- und Spielweise, einen 

relativ langsamen Lautstarkeanstieg und auch einen lanqen 

Ausklanq. AuSerdem klingt der Ton nicht sehr rein, er 

schnarrt ein wenig. Mit 

ENV 1 , 7 , 2 , 1 • 1 ' 1 ' 1 ' 1 • 0' 1 ' 1 ' 0 I 1 , 1 5 • -1 ' 1 

ENT -1, 1,0,3, 1,-1,1, 1,0,2, 1,0,1, 1,1,1 

kann dies erreicht werden . 

Alle Instrumente, die die Tone durch Schwin9un9en von Saiten 

erzeugen, haben eine charakteristJ.sche Lautstarkenhilllkurve. 

Nach dem sehr schnellen Anschlaq schwillt der Ton zunachst 

etwas ab, um dann lanqsam auszuklinqen (das ~ommando dazu 

lautet ENV 1 , 1, 15, 1 , 1, - 3, 2, 

verschiedenen Ton- Hilllkurven 
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Sai teninstrumente nachqeahmt werden. Einen klavierahnlichen 

Ton erhalt man mit 

ENT -1, 1,1,3, 1 ,- 1, 3 , 1, 0 , 3 , 1,1 , 3, 1, 1 , 3, 1 ,- 1 1 ) 

Den et was verzerrten l(lan9 eines Ban jo kann man 

(zu9e9ebener111aBen mehr s c hlecht als recht} mit 

ENT - 1, 1,2,1, 1,0,2, 1, 0 ,2, 1,-2,1, 1,0,4 

nachah111en . 

Das ist nur 

SchlieBlich 

ein 

kann 

klei ner Ausschnitt 

ja auch 
der Mo91ichkei ten. 

man 

Musikinstrumente nacha hmen . Wie 

andere 

ware e s 

Oi n9e als 

mi t einem 

Schla9zeu9, das durch kurze Gerausche mit ha rtem Anschlag 

und kurzer Ausklanqzeit pro9rammiert werden kann . Oder Sie 

versuchen sich mit Phantasietonen. Ihrer Xreati vi tat sind 

keine Grenzen gesetzt. 

zusammenfassung· Htillkurven 

<Hocke : ENV 1 • 1, 15 . 1. 1 , 0,1, 1. o.,. 12,-1,8, 2,-1,20 

Metall9locke: ENT -1 . 1 . 1. 3, 1, - 1 , ), 1 ,o, , , , , 1 • l, , ,- 1 , 3 

Ha.rmon i ka: ENV 1, 7. 2, 1 , 1 , , , 1 , 1,0, ,. , ,0, 1, 15,·1. 1 

ENT -1. 1,0, 3, 1. -1, 1, 1, O, 2 , 1,0, 1, 1 , 1, 1 

Sai teninstr. : ENV 1 • 1 ' 15' , • 1 , -3. 2, 1,0, , . 1 . 0, 1, 12,-1. 4 

IUavier : ENT -1, 1 . 1, 3, 1, _,. 3. , ,o, 3, 1, 1 , 3. 1 , - 1 . 3 

Ban Jo: ENT - 1, , • 2, 1, , ,0, 2, 1,0, 2, 1.-2.1. 1,O,4 
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S. BASIC UND BETRIEBSSYSTEH 

Die Routinen des Interpreters und des Betriebssystems konnen 

sehr niltzlich sein. Einen Teil davon haben Sie bereits 

kennenqelernt. 

S. 1. WIE ttERDEN BASIC-ZEILEN GESPEICHERT? 

Sie haben sich sicher schon qefraqt, wie eine BASIC-Zeile im 

Speicher abqelegt wird. Wie Sie bereits aus Kapitel 2 

wissen, erhalten alle Befehlsworte wie PRINT, SIN, SAVE usw. 

einen speziellen Code. Diesen Code nennt man auch TOKEN. 

Mit dieser Methode wird enorm viel Speicherplatz qespart 

Cftir PRINT statt 5 Buchstabencodes nur TOKEN-Byte). 

AUBerdem muO der Interpreter dann wahrend des Programmlaufa 

keine Buchstabenfolgen analysieren. 

Variablennamen und Texte werden daqegen als ASCII-Codes 

qespeichert. Verknupfungen wie •, / aber auch AND usw. sowie 

Relationszeichen ( "= " etc.) haben ebenfalls einen 

TOKEN-Code. 

Zahlen werden in einem sehr komplizierten Format abqeleqt, 

das sich je nach Typ (Integer, Real) und GroOe der Zahl 

andert. 

Innerhalb des Speichers kann man TOKEN daran erkennen, daB 

sie aus Bytes qroBer als 127 bestehen (es sei denn, 111a.n hat 

qerade eine Zahl vor sich). Die Variablennamen und 

Zeichenketten werden alle mit Zeichen definiert, die unter 

128 lie9en. So braucht der Interpreter nur eine Codetabelle. 

Machen wir jetzt einen kleinen Test. Loschen Sie bitte ein 

evtl. noch vorhandenes Programm mit NEW und tippen Sie dann 

diese Zeile (Zeichen fUr zeichen genauso) ein: 

100 PRINT "test" 
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Oieses "Program111• wollen wir uns jetzt im Speicher ansehen . 

Oazu geben Sie bitte im Direktmodus ein: 

FOR i 368 TO 383: PRINT PEEK (i),: NEXT 

Bei Byte 

Befehlsfolge 

368 beqinnt unser BASIC-Speicher, die obige 

gibt uns also die ersten 16 Bytes aus. Auf dem 

Bildschirm erscheinen diese werte: 

13 0 100 0 191 32 34 116 101 115 116 34 0 0 0 

0 

Die ersten 4 Bytes stellen zwei 16-Bit-Zahlen im 

Pointer format dar. Die ersten beiden geben die Lange der 

Zeile ( 13 Bytes) an. Wenn der Interpreter eine spezielle 

Zeile sucht (z.B. bei COTO) so prilft er zunachst, ob die 

erste Zeilennummer die richtige ist. Hat er das Ziel nicht 

qefunden, so wird einfach die Zeilenlange zur qegenwartigen 

Adresse addiert.· So erreicht der Interpreter die nachste 

Zeile und kann auch diese prufen. 

In den nachsten beiden Bytes steht die Zeilennummer. Dann 
folgt das erste TOKEN; die 191 steht fur PRINT. 32 und 34 

sind die ASCII-Codes fur Leer- und Anfuhrungszeichen. Wie 

nicht schwer zu erraten war, stellen die folgenden vier 

Bytes die Codes filr "test" dar. Mit der 34 fiir das letzte 

Anfuhrungszeichen endet unsere Zeile. Weil danach keine 

weitere Proqrammzeile gespeichert ist, sind die letzten vier 

Bytes auf 0. 

Diese Struktur konnen wir ein weni9 manipulieren. Findet der 

Interpreter am Anfang des Programmspeichers eine Zeile mit 

der Nummer 0, so wird diese nicht 9elistet, obwohl sie 9anz 

normal ausgeftihrt werden kann. Lediglich Sprtinge zu dieser 

Zeile funktionieren nicht, auch w~nn Sie nicht geloscht 

werden kann, weil das BASIC eine o als Zeilennummer nicht 

akzeptiert. Wollen Sie also die erste Zeile vor LIST 

schutzen, so brauchen Sie nur die Bytes 370 und 371 mittels 

POKE auf O setzen. Probieren Sie es. 
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Bei Zeilen, die nicht am Anfa.nq des BASIC-Textes vorkommen, 

ist dieses Verfahren nicht moqlich. Die Zeilennummer ka.nn 

zwa.r auf 0 gebracht werden, doch wird die Zeile weiterhin 

normal 9elistet. 

Vielleicht kennen sie von anderen Computern den RENEW- oder 

auch OLO-Befehl. Er dient dazu, ein durch NEW 9eloschtes 

Proqramm zu rekonetruieren. Oas funktioniert, weil einiqe 

Rechner (z.B. Commodore> bei NEW nicht den Speicher mit 

Nullen fiillen, sondern nur einiqe Zeiger loschen, so daB fur 

den Interpreter der Eindruck entsteht, es qabe kein 

Proqramm. Unser CPC halt sich leider nicht an diese 

Spielreqeln, daher kann auch im Do-it-yourself-Verfa.hren ein 

solcher Befehl nicht einqebaut werden. 

Zusa ... enfassunq: For~at einer BASIC-Zei.J.e 

Alle Befehle und Kom•andos werden a.ls TOKEN abgelegt, Texte 

und Variablenna•en i• ASCII-Code . Die ersten beiden Bytes 

qeben die Llln9e der Zeile an, d~e nachsten bel.den die 

Zeilennum:mer. Die Zeilennummet kann durch POKE kunstlich 

geandert werden. Dies ermo9licht einen Listschutz fur die 

erste Zeile, wenn die Nummer aut O qeandert wird. 
~~~~~~~~~~ 

9. 2. GARBAJ;E COLLECTION 

Haben Sie schon einmal van einer Milllsammlunq (das ist die 

Obersetzunq von Garbage Collection) gehort? Wenn, dann wohl 

nur im Zusa111111enhan9 mit Computern. Denn was sich bier mehr 

wie ein naher Verwandter der stadtischen Milllabfuhr 

ankilndiqt, ist eine sehr seqensreiche Einrichtunq. Um das zu 

verstehen, brauchen Sie aber einiqe Vorkenntnisse. 

Wenn der Interpreter mit Strinqvariablen arbeitet, so 

produziert er Milll in rauhen Mengen. Jedesmal, wenn ein 
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String irqendwie verandert wird Cund sei es nur ein 

Buchstabe), so wird er komplett neu an9ele9t, wahrend die 

alte Zeichenkette unverandert bleibt und auch nicht 

ilberschrieben wird. Sie steht nur noch nutzlos im Speicher 

herum . Irqendwann sind alle Bytes be l egt , obwohl nur ein 

Bruchteil des Speicherplatzes wirklich noch qtilti9e Oaten 

enthalt. Der Rest ist Milll. Soll jetzt ein weiterer String 

anqeleqt werden, muil der Computer erst einmal aufraumen. 

Diesen Vorqanq nennt man Garbage Collection. Und weil er 

sehr viel Zeit benotigen kann, ist er bei viele 

Computerfans berilhmt-beruchtiqt. Ein kleines Beispiel soll 

Ihnen das verdeutlichen: 

DIM a$(8000) 

FOR i ~ 0 TO 8000 : aSCil= CHR$(1): NEXT i 

Mit diesen Befehlen haben wir den Speicher machtiq 

vollqepackt (fas t bis Oberkante Unte~li~pe). Durch 

PRINT FRE("") konnen wir jetzt eine Garbage Collection 

auslosen (nicht aber durch FRE(O)!J. 

Der Haken dabei ist: Die Ausfilhrunq dieser scheinbar simplen 

Funktion dauert jetzt mehrere Minuten! Der Interpreter muB 

namlich von den 8001 Zeichenketten (die alle identisch sind) 

8000 loschen. Es ware ja auch sinnlos, 8000 gleiche St rings 

zu speichern, wenn eine Kette als Beschreibung flir alle 

anderen dienen kann. 

Um zu verhindern, daB einee Ihrer Programme durch eine 

solche Garbaqe Collection zeitweise aufqehangt wird, sollten 

Sie ab und zu in besonders s trinqintensiven Proqrammteilen 

ein FRE("") einstreuen, etwa in de:r: Form F= FRE(""). Wenn 

nur kleine MUllmengen beseitiqt werden mussen, lauft die 

Garbage Collection zwar insgesamt nicht viel schneller ab, 

doch start Sie dann nicht so sehr. 
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9.3. ACHTUNG: FEHLERI 

Nach der alten Reqel •xein Proqramm ohne Fehler• hat sich 

auch im BASIC-ROH ein Fehler einqeschlichen, der sich 

allerdinqs nicht so ohne weiteres bemerkbar macht. 

Du~merweise versteckt er sich auch noch in REM-Statements, 

so daO man ihn nach einem fehlerhaften Proqrammlauf sehr 

leicht tibersieht. 

Wenn in einer REM-Zeile eines der Steuerzeichen "Pfeil 

rechts" (TAB-Taste) oder •senkrechter Strich" {SHIFT + 

Klammeraffe) auftritt, so verhaspelt sich der Interpreter; 

es treten unberechenbare Erscheinunqen auf. Wenn man Gluck 

hat, beschrankt sich die Storung lediqlich auf einen Sprunq 

zur Zeile 32511. Sollte diese Zeile nicht existieren, so 

wird danach die Programmausfiihrung abgebrochen . Dabei kann 

es aber auch zur Loschung von qanzen Proqrammteilen kommen, 

oder diese Zeilen werden unsichtbar qemacht, d.h. man kann 

sie durch GOTO, GOSUB, RUN oder LIST nicht mehr erreichen, 

das REM verzweiqt aber trotzdem noch zu den alten Zeilen. 

Die Auswirkunqen des REM- Fehlers sind sehr unterschiedlich 

und hanqen wahrscheinlic h auch vom ilbriqen Proqramm und der 

Stellunq des REM-Befehls ab. So kann auch schon einmal ein 

wecheel des Bildschirmmodus auftreten. Vielleicht werden 

diese Erscheinunqen auch von anderen Steuerzeichen als den 

oben qenannten hervorqerufen . 

Moqlicherweise lailt aich bei genilqender Erforschunq des 

Phanomens ein zweiter LIST-Schutz aufbauen , oder es qibt 

- wie bei• HP-41 - sy11tlt~t.i11chu l!h~!ehle; Anweisunqen also, 

die vom Hersteller eiqentlich nicht vorqesehen sind. Filr 

entsprechende Hinweise zu diesem Thema ware ich sehr 

dankbar. 
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9.4. tMBEKANHTE SEITEH 

Ahnlich den unbekannten Befehlen aus Kapitel 2.5. mochte ich 

Ihnen hier noch zwei Eigenschaften von BASIC und 

Betriebssystem vorstellen, die im Handbuch nicht erwahnt 

wurden. 

Die erste Eigenschaft betrifft den Editor, der z.B. fur die 

Cursorsteuerunq, COPY-Taste und Zeileneingabe zustandiq ist. 

Wenn Sie schon einige Zeichen einer neuen Zeile eingeqeben 

haben oder eine alte mittels EDIT bearbeiten und eines der 

Zeichen korrigieren wollen, so miissen Sie zunachst den 

Cursor an die richtiqe Stelle fahren. Alle Zeichen, die Sie 

)etzt eintippen, werden eingefuqt und die alten entsprechend 

weitergeschoben. Das kann sehr lastiq sein, wenn man alte 

Zeichen uberschreiben mochte. Dieses finfugen kann aber sehr 

einfach durch gleichzeiti9es Drucken von crRL una TA& 

abqestellt werden. Erneutes Drilcken schaltet wieder ein. 

Fiir die zweite Eigenschaft ist der BASIC-Interpreter 

zustandiq. Wenn Sie ein Array Cz.B. A(l)J zum ersten Mal 

ansprechen, ohne es vorher dimensioniert zu haben, so 

ubernimmt der BASIC-Interpreter automatisch eine soqe­

nannte Vordimensioniervn9 mit 11 Elementen. Das ersetzt den 

Befehl DIM A( 10). 

Dazu ist allerdinqs zu sagen, daB das Weqlassen des 

DIM-Befehls nur dann lohnt, wenn das Feld wirklich 11 

Elemente enthalten soll. Fur jedes dimensionierte Element 

wird Speicherplatz reserviert, der von anderen Oaten nicht 

qenutzt werden kann. AuBerdem macht es ein Programm nicht 

gerade leichter leebar, wenn plotzlich ein Feld auftritt, 

das vorher nicht ausdrucklich dimensioniert wurde . 
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9. 5. VON ElNEH. DER AUSZOG. DEH BASIC DAS FORCHTEN ZU LEHREN 

Wie jedes Proqra111.111 braucht auch der BASIC-Interpreter einiqe 

Speicherbytes, in denen er seine internen Daten ableqen 

kann. Da sich diese Bytes durch POXEs beeinfluOen lassen, 

konnen wir dem BASIC qanz schon was unterschieben. 

Nehmen wir zum Beispiel den im BASIC einqe­

bauten Programmschutz. Soll ein qeschiltztes Proqramm von der 

Cassette einqelesen werden, so merkt sich der Interpreter 

dies in einem speziellen Byte . Ist dann das Proqrammende 

erreicht, so wird dieses Byte qeprtift und qeqebenenfalls ein 

NEW ausqefilhrt. Die Speicherzelle &AE45 beherberqt dieses 

Merkbyte . Wenn ea einen anderen Wert als O enthalt, so ~ird 
das im Speicher befindliche Proqra•m geschiltzt. Durch POKE 

&AE45,1 kann dieser Schutz also von Hand einqeschaltet 

werden. POKE &AE45,0 wirkt dements prechend qenau umqekehrt. 

Das Byte mit der Adresse 6.ACOO birqt eine weitere ntitzliche 

£igenschaft. Je nach dessen Inhalt werden bei der Eingabe 

von Proqra~mzeilen uoerfiussige Leerzeichen geio•cht oder 

sie bleiben (das ist der Normalfall) erhalten. POKE &AC00,1 

schaltet diese sehr niltzliche und Speicherplatz sparende 

Funktion ein. 

Ill Kapitel 

HIMEM-Befehls 

3 .1. 

naher 

haben wir 

betrachtet. 

die 

Dabei 

Wirkunqsweise des 

wird ein Bereich 

oberhalb des BASIC-Speichers reserviert. Genauso9ut kann 

aber der Anfang des BASIC-Programmes nach oben veriegt 

werden . Oafilr qibt es zwar keinen eiqenen Sefehl, aber es 

eroffnet vielleicht neue Moglichkeiten. 

Die Speicherzellen &AEB1 und &AE82 enthalten einen Zeiqer 

auf den Proqrammanfan9 . Normalerweise zei9t er auf die 

Adresse 367, also das Byte vor dem Proqram.m. Verandern wir 

diesen Zeiqer, so wird der Speicher selbst nicht verandert, 

der Interpreter sucht jedoch jetzt an einer anderen Adresse 

nach seinem Programm. Alle Pro9rammteile, die vor diesem 

neuen Startpunkt lieqen, beachtet das BASIC gar nicht aehr. 
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Auf diese Weise kann man Programmteile verstecken, wenn man 
die Adressen weiB, wo die einzelnen Zeilen enden. 

Sehr einfach ist es, das qanze Programm verschwinden zu 

iassen. Die Register &AE83 und &.AE84 enthalten den Zeiger 

aut das Proqrammende. Durch die Befehle 

PORE &AE81, PEEK(&AE83): PORE &AE82, PEEK(&AE84): NEW 

wird der Startpunkt f ilr den Interpreter hinter den 

Progralllllltext im Speicher verleqt. Der NEW-Befehl iat notiq, 
um alte Variablen zu loschen, die das BASIC ala 
Programmzeilen miBverstehen konnte; unser Prograllllll wird 
dadurch nicht beeinfluBt, weil die Zeiger schon vorher 
qeandert wurden. 
Jetzt kann man ohne weiteres ein zweites Proqramm in den 
Speicher laden und bearbeiten, ohne das alte zu beeinfluBen. 
Lediqlich die Variablen werden geloscht. 

POKE &AE81,111: POKE &AE82,1 

bringt den alten zustand wieder zurilck . 

Solcherart versteckte Programme haben ilbriqens eine recht 
interessante Eiqenschaft. Werden die Befehle zum Verindern 
des Pointers wihrend eines ProqraD1111laufea ausqefuhrt, so 

beeinfluBt dies die Abarbeitunq nachtolqender Zeilen fast 
uberhaupt nicht. Nur die Sprun9befehle funktionieren nicht 
mehr, weil der Interpreter bei diesen Operationen die Zeiqer 
als Orientierun9spunkte fur die Suche nach einer Zeile 
benutzt. 

Zusllllllllenfasaun9: BASIC ilberliaten 

11.AE45 dient als Merkbyte !Ur Proqrammschutz. 

POKE 6.AC00,1 schalt1!:t Komprimiermodus ein, d . h. alle 

ilberflu&si9en Leerzeic:hen werden qeloscbt (Ausachalten durc 
PO~E 6.AC00,0) . 

Die Bytes 6.AE81 und 6.AE82 ~eiqen au.f das Byte vor dem 
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S.6. NOCH EIH PAAR TRICKS 

Vor allem die Werte von Befehlen wie SPEED xxxx oder 

ihnlichen werden sehr Schnell vergessen, wenn man ein wenig 

experimentiert. Dann ist meist guter Rat teuer. zumindest 

beim SPEED INK-Befehl weiB ich aber Abhilfe. Die beiden 

Parameter · dieser Anweisunq werden namlich vom BASIC einfach 

in den beiden Bytes mit den Adressen &B1D7 und &B1D8 

qespeichert, voa wo sie das Betriebssystem bei Bedarf {bei 

jedem Farbwechsel) abholt. Und was das Betrieb&syatem kann, 

konnen wir mittels PEEK schon recht lange ... 

Sieber haben Sie auch schon von den s•ib&tde~inierberen 

Z•ichen Gebrauch qemacht. Vielleicht qing es Ihnen dabei wie 

mir - ich argerte Illich darilber, da.B man alle 8 Bytes einer 

Zeichenmatrix im.aer wieder neu berechnen muB, auch wenn nur 

ein einziqer Punkt qeandert werden soll. nun, auch bier qibt 

es wieder Abhilfe. Die selbstdetinierbaren Zeichen CHR$(240) 

bis CHR$(255) sind im RAM von &AS80 bis &ABFF gespeichert. 

Filr jedes Zeichen sind acht Bytes reserviert, die wir leicht 

durch PEEK auslesen konnen. So euB nur noch das Byte mit dem 

zu andernden Punkt neu berechnet werden. 

Die Adresse eines zeichens laOt sich mit dieser Formel 

besti111111en: 

Adresse • 43904 + CX-240)*8 

X ist dabei die Nummer des 9ewunschten Zeichens im Bereich 

zwischen 240 und 255. 

zusammenfassunq: Tricks zum Betriebssystem 

Die Parameter des SPEED INK-Kommandos konnen in den Bytes 

- 91 -



~B1D7 und &8108 abqefra~t w~den. 

Die Zeichenmatrizen der selbstdefin4erbaren Charakter lie~en 
im Bereich &AB80 bis &ABFF. 
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10. ZlAJEHtlRGERATE UND IHRE FUNKTIONSWEISE 

Jeder Computer braucht Zubehor (Peripherie), um vernilnftiq 

arbeiten zu konnen. Bei einiqen Herstellern, wie z.B. IBM 

muO man sich jedes Teil buchstablich zusammensuchen, denn 

sowohl Tastatur als auch Monitor des IBM-PC werden extra 

geliefert. Glilcklicherweise tut sich Schneider hier 

besonders hervor, denn bei~ CPC gibt es sogar noch einen 

Cassettenrecorder und einen Monitor serienmaBig. Aber auch 

fur den CPC kann man sich noch weiteres Zubehor besorqen. 

10. 1. DAS DlSKETTENLIWFWERK - DER DATEHSPRlNTER 

Gehoren Sie auch zu den "Hektikern", denen das Laden von 

Proqrammen von Cassetten zu lanqe dauert? Leiden Sie unter 

nervosen Zuckungen, wenn der Lautsprecher durch 

infernalische Cerausche das Laden des sechsundzwanziqsten 

Blocks verkundet? In diesen Fallen brauchen Sie ein 

Oiskettenlaufwerk. Alte Computerhasen wissen lanqst, was fur 

eine enorme Arbeitserleichterunq selbst eine relativ 

lanqsame Floppy-Disk-Station qeqenilber einem 

Cassettenrecorder bringt. Ein kleiner Zeitverqleich soll das 

belegen. Um ein Proqramm von 20 K zu laden, braucht der 

Cassettenrecorder mit Speedload 2 Minuten und 27 Sekunden, 

die Floppy beqnugt sich mit lumpiqen 9 Sekunden. 

Aber das ist 

Diskettenlaufwerks. 

nicht 

Weil 

der 

auf 

einzige 

einer 

Vorteil 

Diskette 

eines 

die 

verschiedenen Maqnetspuren (es qibt derer 40) wie bei einem 

Plattenspieler durch einfaches Schwenken des Tonarms bzw. 

Lesekopfs angewahlt werden konnen, ist es moglich, das 

sogenannte OirektzugriFFsverFshren anzuwenden. Das bedeutet, 

daB der Rechner nicht alle Files von Anf anq an nach den 

richtiqen Oaten durchsuchen muB, sondern sie konnen quasi 

saqen "Kol mir das 3. Byte aus der Adressen-Oatei". Der 

Computer akzeptiert zwar zunachst nur die oriqinalqetreue 
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BASIC-Ubersetzunq unserer Anweisunq, doch die fuhrt er dann 

superschnell aus. Auf diese Weise kann die Diskette fast wie 
ein vergroBerter Speicher benutzt werden. 

Ein Diskettenlautwerk hat zwar noch weitere Vorteile (z.e. 
gibt es ein Inhaltsverzeichnis mit allen auf der Diskette 
qespeicherten Files), aber auch kleine Nachteile. lunachst 

ist es sehr teuer. AuOerdem braucht es eine spezielle 
Ansteuerungselektronik, die Controller heiBt. Sie wird dem 
ersten Laufwerk, das Sie kaufen (und das deshalb auch teurer 
ist), beiqelegt. Der Controller kann bis zu zwei Laufwerke 
gleichzeitig verwalten, deshalb konnen Sie das zweite 
Laufwerk an das erste anschlieBen. Ohne Controller lauft 
jedoch nichts. 
AuBerdem enthalt das Gehause der Kontrollelektronik ein ROM, 
das den Befehlssatz Ihres CPC u~ die notwendiqen 
Diskettenbefehle erweitert. 

10. 2. DER DRUCKER 

Einer der vielen Vorzilge Ihres Computers ist die eingebaute 

Druckerschnittstelle. Im Ceqensatz zur Floppy braucht Sie 
keine Erweiterungssoftware und keinen Controller, all das 
ist schon eingebaut. 

AuBerdem handelt es sich um eine soqe­
nannte Centronics-Schnittst•lle, was bedeutet, daO Sie den 
Interfaces des Druckerherstellers Centronics angepaBt ist. 
Die meisten Hersteller haben diese Schnittstelle ubernommen. 

Daher konnen Sie den uberwie9enden Teil aller auf dem Markt 
befindlichen Drucker direkt anschlieBen. Aber auch hier qibt 

es wieder den beruhmten Wermutstrofen. Denn der CPC 
ilbertra9t nur die untersten 7 Bits der 8-Bit-ASCII-Codes und 

"klaut• Ihnen damit 9latt die Halfte der darstellbaren 

Zeichen. Da5 schadet Ihnen weniqer als Sie denken, da die 
Codes 0 bis 127 alle wichtiqen Zeichen enthalten, und die 

verlorenen Codes 128 bis 255 meist mit Graphikzeichen beleqt 
sind. 
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Oft kommt es vor, daB der ASCII-Code des Drucker• nicht mit 

dem lhres Computers ilbereinsti .. t. In diesem Pall aUaaen sie 

aich eine Anpessungst•beiie pro9ra111mieren. Das klin9t 

achwieri9er als Sie denken. Tra9en Sie einfach die Codes des 

Druckers, die den Zeichen des CPC entsprechen, der Reihe 

nach in ein Array (0 bis 127) von Inteqer-Variablen ein. 

Sollen jetzt Oaten aua9edruckt werden, so mtissen Sie die 

Zeichenketten Buchatabe fUr Buchatabe abschicken. Das qeht 

mit PRINT#B, CHRS(X). X iat der ASCII-Code des qewilnschten 

Zeichens. Sollen jetzt die korriqierten Codes tibertraqen 

werden, so setzen Sie statt X einfach den Ausdruck ARRAY (Xl 
ein. Dann wird nicht der Computercode qedruckt, aondern der 

Code, der statt dessen im ARRAY steht. 

10.3. DER JOYSTICK 

Wie viele Anwender werden auch Sie wahrscheinlich irqendwann 

einmal versucht haben, ein Proqra111m mit Joystickabfraqe z:.u 

schreiben. In den meisten Fallen haben Sie dabei die 

verschiedenen Positionen 

ausqewertet, etwa so: 

IF JOY(O)= THEN 100 

IF JOY{O)= 2 THEN 200 

IF JOY(O)• 4 THEN 300 

Diese Methode ist sebr 

durch IF~THEN-Konatruktionen 

lanqsam und verqleichsweise 

umstandlich. Besser qeht es mit diesem Proqramm (Erklirunq 

tol9t unten) : 

10 As LOG (JOY{0)) / LOG (2) 

20 ON A COTO 100,200,300 ... 

Zeile 20 verzweiqt je nach Wert der Variablen A in 

verschiedene Programmteile. Wilrden wir der Variablen einfach 
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den JOY-Wert zuweisen, so wurde das ON-Kommando nicht 

wunschgemaB arbeiten, da JOY keine 

Werte fur die einzelnen Richtungen 

aufeinanderfolgenden 

liefert (wie 1, 2, 3 

usw.), sondern deren Zweier-Potenzen (1, 2, 4, 8, 16, 32). 

Daher wird von diesen Potenzen der Logarithmus zur Basis 2 

berechnet, was dann die gewunschten Nummern erzeugt. 

Die Funktionsweise eines Joysticks ist sehr einfach. Er 

besteht einfach aus 5 oder 6 mehr oder weniger aufwendigen 

Tastern. Einer bzw. zwei werden filr den Feuerknopf benutzt, 

die anderen sind unter dem Steuerknuppel in den vier 

verschiedenen Bewegungsrichtungen an9ebracht. Je nach 

Stellung des Kntippels wird dann der entsprechende Taster 

betatiqt der CPC reqistriert das dann und 9ibt einen 

entsprechenden Wert aus. 

Naturlich qibt es auch unter den verschiedenen Joysticks auf 

dem Markt Unterschiede. Einfache und billige Bxemplare 

arbeiten mit 

ZX-81-Besitzern 

einfachen Folienkontakten 

sicher no ch in un9uter 

(ehemali9en 

Erinnerunq), 

aufwendiqere Verwandte dagegen besitzen Mikroschalter, die 

sich meist mit einem kleinen Klick bemerkbar machen. 

Beim Kaut sollte darauf geachtet werden, daB der Joystick 

moqlichst abgerundete Kanten besitzt. Andernfalls konnen 

beim Spiel sehr schnell £rmiidungserscheinunqen auftreten. Im 

ilbrigen passen alle Atari-kompatiblen Joysticks auch flit den 

Schneider-Computer. 
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11. EINIGES lSER SCHNITTSTELLEH 

Auf der Rlickseite Ihres CPC befinden sich diverse Anschlilase 

und Stecker. Wenn Sie sich bis jetzt qefraqt haben, wie all 

das funktioniert und was eiqentlich dahintersteckt, dann 

sollten Sie dieses Kapitel leaen. 

11.1. KLEINE SCHNITTSTELLENINVENTUR 

Bever wir uns mit den einzelnen Anschl\issen 

auseinandersetzen, sollten wir vielleicht erst einmal den 

Beqriff "Schnittstelle" (oder neudeutsch Interface) n~her 

betrachten. 

Bei einer Schnittstelle handelt es sich nicht immer nur um 

eine 

der 

fast 

Verbindunq zur Peripherie, an den AnschluObuchsen ist 

Co111puter tatsii.chlich •aufqeschnitten", hier kann man 

in den Rechner einqreifen. Oas beste Beispiel dafur 

bietet der Expansion Connector, der auf dem Gehause nur qanz 

lapidar mit 'Floppy-Disc• beschriftet ist . Hier handelt es 

sich namlich wirklich Ulll einen ErweiterunqsanschluO, der 

nicht nur die notwendiqe Verbindunq zur Floppy herstellt, 

sondern auch filr den AnschluB zusatzlicher ROH- Hoduie 

vorqesehen ist. ROMs sind aber Speicherbausteine und qehoren 

somit zum unmittelbaren zuqriffsbereich des Prozessors . 

Dementsprechend besteht der Expansion-Connector auch • nur" 

aus Adress-, Oaten- und Steuerbua des Z- 80 plus einiqer 

zusatzlicher Steuersiqnale. 

Daneben find en 

Centronica-Norm 

Sie den OruckeranschiuB. Er ist der 

anqepaBt. Auch der Drucker-Port ist mit dem 

Prozessor-Datenbus verbunden, nicht jedoch mit dem Adress­

und dem Steuerbus. Oafilr kommen jedoch eini9e 

Steuerleitunqen vcm Portbaustein 8255. 

Leider haben die Entwickler des CPC ausqerechnet bei dieser 
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Einricbtunq qespart. Statt der normal Ublichen 

8-Bit-Ubertra9un9 wurde beiJD CPC einfach das achte Bit 

weq9elassen (aber WO qibt es sch on einen perfeltten 

Computer?) . 

Der Joy•tickenschlu6 ist nur eine Erweiterung der Tastatur. 
Er ist mit verschiedenen Bausteinen im Recbner verbunden 

(darauf kommen wir spater noch). 

Auch die 
eigentlich 

AnschlUsse ftir Monitor und Stereoverstarker sind 
Schnittstellen. Sie arbeiten aber nicht direkt 

mit dem Prozessor zusammen. 

11.2. WIE FUNKTIONIERT EINE SCHNITTSTELLE? 

Die Funktionsweise einer Schnittstelle ist bei allen 
Computern qrundsitzlicb qleich. Die zu iibertragende 

Information wird vom Prozessor an den Schnittstellenbaustein 

geliefert, der dann seinerseits das Peripheriegerat 
anspricht und die Daten tibertragt. Dazu kann es notwendiq 
werden, beide Cerate zu synchronisieren. In diesem Fall 
werden Uber spezielle Steuerleitunqen Impulse ausgetauscht, 
die die Bereitschaft zur Obertragun9 siqnalisieren. 

Vor einer Oatenilbertra9un9 muB der Prozessor auBerdem 
angeben, ob Oaten empfanqen oder gesendet werden sollen. Je 
nach qewilnschtem Modus wird dann der Port auf Ein- oder 
Ausqabe geschaltet. 

In einio;en Fallen wird kein spezieller 
Schnittstellenbaustein eingesetzt, so auch im CPC. Dann 

ubernimmt der Prozessor alle notwendi9en Operationen selbst 
(was natUrlich etwas lanqsamer ablauft). Die Hardware 

beschrankt sich hier auf das Anpassen 
unterschiedlicher Spannunqspeqel. 

Die filr den Betrieb einer Schnittstelle notwendigen 
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Programme sind alle schon im ROM 9espeichert und lassen sich 

durch BASIC-8efehle anwenden; au.Berdem 1st eine effiziente 

Schnittstellenproqra111111ierunq (mit weniqen Ausnahmen) nur in 

Maschinensprache moqlich. 

11.3. IHRE PERSt1Ht.ICHE SctfVlTTSTELLE 

Gehoren Sie auch zu den unverbesserlichen 

Hardwarespezialisten, die bei Computern vor allem an wilde 

Drahtverhaue, hei.Be Lotkolben und diverse Basteleien denken? 

Bei den Vertretern dieser Spezies des homo electronicus 

au.Bert sich haufiq der Wunsch, Oaten von eiqenen Geraten 

(z.8. Thermometer o.a.) einzulesen. zu diesem Zweck stehen 

theoretisch das Centronics-Interface und der 

Expansion-Connector zur VerfU9un9. Beide sind aber in der 

Praxis fur andere zwecke vorqesehen. 

Das qilt zwar auch fur den Joystickanschlul, doch der wird 

meist nur bei Spielen benutzt. Deshalb kann er fUr seriose 

Anwendunqen auch gut zweckentfremdet werden. 

Der User-Port (so 

Gehause) kann vom 

JOY und INI<EY 

steht es schwarz auf schwarz auf dem 

BASIC aus sehr qut durch die Funktionen 

abqefra9t werden. oamit sind alle 

Voraussetzunqen fur einen Kontakt mit der AuOenwelt geqeben. 

An die Pins bis 7 (siehe Handbuch, Anhanq V) konnen 

jeweils zwei Schalter angeschlossen werden. Der erste 

Schalter jedes Pins wird mit COMMON (Stift 8), der zweite 

mit COM 2 (Stift 9) verbunden. Mit den beiden letzt9enannten 

Pins unterscheidet der Rechner zwischen Joystick 0 und 1. 

Beim SchlieOen eines Schalters werden ein Einganq (1 bis 7) 

an eines der Commonsiqnale qeleqt. Filr den CPC ist dies das 

Gleiche wie eine Tasten- oder Joystickbetatiqung, Sie konnen 

das durch die erwahnten Befehle feststellen. 

An die Einqanqe des Joystickports konnen Sie beliebiqe 
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Schalter anschlie.Ben. Was fiir Cerate dahinteretecken 

(Relaie, Transistoren etc.), bleibt Ihrem Einfallsreichtum 

ilberlaesen. 

11.4. TASTATURABFRAGE 

Der Vollstandiqkeit halber mochte ich Ihnen in diesem 

Abschnitt erklaren, wie die Tastaturabfra9e funktioniert. 

Wie Sie durch Nachzahlen leicht feststellen konnen, hat der 

CPC 73 Tasten (SHIFT nur einmal qerecbnet) , die alle in 

reqelmaBiqen Abstanden (1 /
50 

Sekundel qepruft werden mtissen. 

Zu diesem Zweck ist die Tastatur elektrisch in 10 Spalten 

aufqeteilt, die der Z-80 einzeln einschalten kann. Dazu muB 

nur die Nummer der Spalte an den Portbaustein 8255 tiberqeben 

warden. 

lat eine Taste der gewahlten Spalte qedruckt, so wird ein 

Bit auf O qesetzt, sonst bleibt es auf 1. Pro Spalte 

entstehen so bis zu 8 einzelne Bits. Auf diese Weise kann 

ein ganzes Byte zusallllllenqeatellt werden, das der Soundchip 

(jawohl, der soundchip) tiber den 8255 an den Z-80 

zurtickgibt. Der Prozessor kann also einfach durch Auswertun9 

der geloschten Bits feststellen, welche Tasten in der Spalte 

9edrtickt sind. Der auf den ersten Blick umstandlich 

erscheinende Weg Uber den Soundchip wurde benutzt, weil 

dieser Baustein schon von Haus aus mit einem zusatzlichen 

Port ausgeriistet ist und die anderen, schneller erreichbaren 

Ports nicht mit der relativ lanqsa.men Tastaturabfraqe 

belastet werden sollten. 

Das Prinzip der Abfrage uber Spalten wird Ubrigens in fast 

allen Computern mit mehr oder weniqer groBen Abwandlungen 

eingesetzt. 
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12. CASSETTENRECORDER UNO TASTATUR 

Die Bedienunq des cassettenrecorders ist im CPC- Handbuch 

leider etwas atiefmiltterlich behandelt worden. Oiesem Mangel 

soll jetzt ein weniq abqeholfen werden . Und auch in der 

Tastaturabf ra9e 

Moglichkeiten . 

stecken vielleicht 

12. 1. JIIE BAUT HAN DATEIEN AUF1 

no ch unbekannte 

Im CPC-Handbuch haben Sie aicherlich schon die Beschreibung 

des Filetyps "ASCII" gelesen. Leider wurde durch einen 

qenialen GlUcksqriff verschwieqen, daB damit nicht nur 

Listings ftir Textverarbeitunqsproqramme erzeugt werden 

konnen (per SAVE •name " ,A). Der CPC ist in der Lage, auch 

String- und Arithmetikvariablen auf Band zu speichern. 

AuBerdem mochte ich Ihnen zeigen, wie die ASCII-Listings vom 

BASIC aus einqelesen werden konnen. 

Der Name 'ASCII-File" kommt von der Tatsache, daB alle Oaten 

als einfac he Folqe von ASCII-Codes (oder Bytes) 

abgespeichert werden . Oer einziqe Unterschied zum 

Proqrammfile besteht darin, daB nicht einfach ein 

Speicherausschnitt auf Band kopiert wird, sondern die 

einzelnen Eintraqe durch ein CHR$(13) abgeschlossen sind. 

Dabei macht es keinen Unterschied, ob die Oaten aus 

Variablen oder sonst woher stammen. 

Das Beschreiben und Lesen dieser Files ahnelt stark der 

Bildschirmausqabe; dazu gibt es die Befehle PRINT#9 und 

INPUT#9. Oas kommt nicht von unqefahr, denn auch bei der 

Bildschirmausqabe wird CHR$(1J) zur Trennunq einzelner 

Informationen benutzt. Das Steuerzeichen hat dort jedoch die 

Aufqabe, dem Betriebssystem mitzuteilen, daB der Cursor in 

die nachste Zeile beweqt werden muB . 
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Mehmen wir jetzt spaOeshalber an, Sie hatten in Ihrer 

unermUdlichen Datensa-elwut, der Sie als echter Computerfan 

nun einmal erle9en sind, 

qefUllt, die auch morqen 

dies em Fall helfen 

ProqrallllDbeispiele: 

10 REM Datei anleqen 

20 OPENOUT "TEST" 

30 PRINT #9, a$ 

40 PRINT #9 , b 

50 CLOSEOUT 

10 REM Datei wieder 

20 OPENIN "TEST" 

30 INPUT #9, a$ 

40 INPUT #9, b 

50 PRINT a$,b 

60 CLOSEIN 

einlesen 

qanze zwei Variablen mit Daten 

noch erhalten sein eollen. In 

Ihnen die untenstehenden 

Das 

auf 

erste 

die 

Proqra­

Cassette. 

schreibt die beiden Variablen a$ und b 

Mit dem 

Inhalte wieder zurilckqeholt 

Variablennamen nicht wichtiq, 

benutzen. Im Geqensatz dazu 

zweiten Proqramm 

werden. Dabei 

konnen die 

sind die 

Sie konnten ebenso x$ und y 

muB aber der Variablentyp 

stimmen, 

ko1111nen. 

sonst konnte es zu einem TYPE-MISMATCH-Error 

Beim Abspeichern von ASCII-Li~tings werden auf ahnliche 

We ise Zeichenketten erzeuqt, die das BASIC als Strinqs lesen 

kann. Als Beispiel ist wieder ein Proqramm anqeqeben : 

10 INPUT 'Vie viele Zeilen?"; a: a=a-1 
20 DIM a$(a) 

30 OPENIN "filename• 

40 FOR i = 0 TO a 

so INPUT #9, a$(i) 

60 NEXT 

70 CLOSEIN 
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Nach dem Ablauf dieses Program.mes stehen die Zeilen eines 

ASCII-Listings im Strinqarray, wo Sie sie dann 

weiterverarbeiten konnen. Leider hat das qanze System einen 

kleinen Haken. Das BASIC benutzt auch Kommata zur Trennunq 

von Strings. Daher werden alle Zeilen, in denen ein Komma 

steht (und das sind ziemlich viele!) an der betreffenden 

Stelle 9etrennt, und ein zweiter String wird mit der 

Restzeile bele9t. Oies konnen Sie )edoch durch qeschickte 

Proqrammierunq wieder wettmachen. Die qeschickte 

Pro9rammierunq besteht einfach darin, daB Sie das 

Befehlswort INPUT durch LINE INPUT ersetzen. Diese spezielle 

Form erkennt nur ein CHR$(13} als Zeilenendemarkierung an. 

Im obiqen Beispiel muOten Sie per Hand eingeben, wie viele 

Zeilen das Listing enthalt. Sollten Sie sicb dabei qeirrt 

haben, so konnte ein •EoF met• auftreten, wenn das ProgralDlll 

versucht, mehr oaten zu lesen, als in dem File vorhanden 

sind. Dieser Fehler laBt sich vermeiden. Im BASIC gibt es 

eine Funlttion, die das Ende einer Datei anzeiqt, mit 

Namen EOF (End Of File). PRINT EOF erqibt den Wert 0, wenn 

noch Oaten vorhanden sind, am Fileende ist das Erqebnis - 1. 

Unser Proqramm laBt sich deshalb so andern: 

10 , 20, 30 und 70 wie o ben 

40 WHILE NOT(EOF) 

50 LINE INPUT #9, a$(i): i=i+1 

60 WEND 

Durch die WHILE-WEND-Xonstruktion wird nur Solange vom Band 

gelesen, wie noch Oaten vorhanden sind. 

Leider kann jetzt noch ein SUBSCRIPT OUT OF RANGE-Error 

auftreten, wenn das Listing mehr Zeilen umfaBt, als Strinqs 

dimensioniert wurden. 

Beim Aufbau eigener Dateien konnen Sie sich damit behelfen, 

daB Sie bei der Anlage des Files zuerst die Anzahl der Oaten 

als normale Variable auf Band schreiben und dann erst die 

eigentlichen Oaten folqen. Wenn die Oatei spater wieder 

einqeles en wird, so liest man zuerst die Datenanzahl, 

dimensioniert damit die Felder und holt dann den Rest 
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he.rein . 

Eine sehr exotische Anwendung ermo9lichen 32 Speicherstellen 

im Bereich &8807 bis &B816 und &B84C bis &8859. Hier werden 

die Namen der INPUT- (B807) und der OUTPUT-Files (B84C) vom 

Betriebssystem als ASCII-Ketten abgespeichert. Durch die 

folgende ~eile konnen Sie den letzten OUTPUT-Fi.lenamen 

aus.lesen: 

FOR i &B84C TO &8858: PRINT CHR$(PEEK(i));: NEXT 

Wie ware es, wenn Sie Ihre Programme mit einer Testroutine 

ausstatten, die verhindert, daB der Name verandert wird? 

Dazu muBte nur einmal am Anfanq des Proqramms auf die 

gezeigte Weise der Filename ausqeleaen werden. War er 

falsch, so lassen Sie das Pro9ramm durch NEW loschen, 

vielleicht noch von einem bissigen Kommentar begleitet. 

Und wenn Sie wisaen mochten, welche Schreibgeschwindigkeit 

gerade ein9estellt ist, brauchen Sie nur PRINT PEEK(&B801) 

einzutippen. Erscheint als Ergebnis eine 6, so wird Langsam 

qespeichert, bei 12 ist SPEEO WRITE 1 9e9eben worden. 

Zusammen~assunq: Dateien auf Cassette 

Mit LINE-INPUT ~onnen auoh Strings, die eJ;~ Komma enthalten, 
qelesen weiden. D~e Funktion EOF ze~gt das Dateiende an. 

Mittels d~r beiden genannten Befeh1e konnen leicbt 

ASCII-Listings in BASIC-Arrays qeholt und bearbeitet we.rden . 

Der Name des letz~en Files xann aus den Spel,che.r~el1en 

&8807-llt8816 bzw. &884.C-&8858 ausgelesen weDden. Das Byte 

&8801 gibt die sctu::eibqeschwindi9keit an. 

12.2. INKEY IN EINEH ANDEREN LICHT 

Spates tens wenn Sie Ihr erstes BASIC-Spiel schreiben, 
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brauchen Sie eine Form der Tas t aturabfrage, bei der auch 

mehrere qleichzeitiqe Tastendrilcke reqistriert werden. 

Gllicklicherweise gibt es hierfiir eine entsprechende 

BASIC-Funktion. INKEY(X) (wohlge merkt: ohne das "$") gibt 

an, ob die Taste x gerade gedrilckt ist . Da diese Funktion 

unabhangiq vom Tastaturpuffer arbei tet, wird nicht das erste 

Zeichen im Puffer zurtickgeqeben, sondern nur der elektrische 

Tastenkontakt getestet. Als Beispiel fur die Anwendung mag 

das folqende Listing dienen: 

10 CLS 

20 IF INKEY(69) 

9edrueckt" 

0 THEN LOCATE 1 , S: PRINT ., Taste a 

30 IF INKEY(36) 0 THEN LOCATE 1,10: PRINT "Taste l 

qedrueckt" 

40 LOCATE 1,5: PRINT SPACE$(20): REM Zeile 5 loschen 

50 LOCATE 1,10: PRINT SPACE$(20): REM Zeile 10 loschen 

60 GOTO 20 

Starten Sie das Prograll\m und drilcken Sie dann einmal die 

Tasten A und L qleichzeitig. Beide Me ldungen erscheinen 

untereinander auf dem Bildschirm. Bei einer entsprechenden 

Program111ierung mit INKEY$ ware das nicht mogl ich, weil damit 

nur ~ Zeichen geholt werden kann. 

Auch zur Taetaturabfrage se i noch ein kleiner Tr ick 

angemerkt. In vie len Proqra~men werden spezielle Schleifen 

einqebaut, die den Programmlauf so lange aufhalten sollen, 

bis es der Anwender durch Tastendruck wieder fre igibt. Eine 

solche Schleife sieht meistens so aus: 

WHILE INKEYS= "": WEND 

Die gleiche Arbeit ubernimmt eine Maschinenroutine im ROM, 

die durch CALL &9818 aufqerufen werden kann. 

lue ... enfa•sunq : Tastaturabfra9e 

Das INKEY-Kommando eiqnet sich auch zur 9leichzeiti9en 
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Abfra9e aehrerecr Tasten. 

CAJ.L &.B818 wartet, bis eine belieb~9e 1a•te gedrilckt wurde . 
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13. EINFOHRUNG IN DIE Z-80-HASCHINENSPRACHE 

In vielen Publikationen finden Sie immer wieder Proqamme ~um 

Abtippen . Sehl: oft sind diese Programme in Maschinensprache 

geschrieben, einer Sprache, die dem Neuling wie ein Buch mit 

7 Sie9eln erscheint. Zuqeqeben, die Maschinensprache ist 

nicht so leicht zu erlernen wie BASIC, doch dafur ist sie 

sehr viel schneller und bietet dem erfahrenen Proqrammierer 

ungleich mehr Moglichkeiten. Daher mochte ich Ihnen bier die 

Grundzilqe der maschinennahen Proqrammierunq erlautern. Nach 

der Lektilre dieses Kapitels sind Sie in der Lage, die 

qrundsatzliche Funktionsweise von Maschinenproqrammen zu 

verstehen und selbst zu entscheiden , ob Sie sich weiter mit 

dieser Sprache beschaftiqen wollen. Sollte Ihnen die 

Maschinensprache nicht qefallen, so ist das auch kein 

Beinbruch. Das erworbene Wissen laBt sich auch fur andere 

Aufqaben einsetzen, und schlieBlich sind PASCAL oder LOGO ja 

auch keine schlechten Wege, einem Computer etwas 

beizubrin9en. 

13. 1. WAS IST HASCHIHEHSPRACHE 08ERHAUPT1 

Wie sie sicher wissen, stellt die Maschinensprache die 

einziqe Moqlichkeit dar, den Prozessor ohne Umwe9 uber einen 

Compiler oder Interpreter direkt zu proqrammieren . Daher 

ermoqlicht diese Sprache auch so immens hohe 

Geschwindiqkeiten. 

Die Maschinensprache umfaBt verschiedene Befehle, aus denen 

sich alle komplexeren Operationen des BASICs oder anderer 

Sprachen zusalllll!ensetzen lassen. Man 

Maschinenbefehle qrob in drei Gruppen 

kann 

einteilen. 

die 

Fiir 

BASIC- Proqrammierer am einfachsten zu verstehen sind die 

Sprunqbefehle, mit denen das Proqramm ahnlich GOTO und GOSUB 

im Speicher umhersprinqen kann. Andere Befehle bewirken 

Datenmanipulationen (z.B. Additionen, Verknupfungen etc .). 

Die letzte Gruppe umfaSt die Operationen, die Oaten von 
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einem Ort zum anderen innerhalb des Speichers beweqen. 

Grundsatzlich gilt, daB es fur Mikroprozessoren keine 

variablen gibt. Er kennt nur die normalen Speicherzellen und 

interne Register. Fur die Unterscheidun9 zwischen Daten und 

Programmbytes muB der Proqrammierer selbst sorqen. Im 

allgemeinen konnen Datenmanipulationen nur in den internen 

Reqistern ablaufen. 

Ein Maschinenbefehl besteht immer aus einem so9enannten 

Operationscode (oder Opcode), der sozusaqen die "Nummer• des 

Befehls anqibt. Dieser Opcode kann bis zu drei Bytes 

umfassen. AuBerdem konnen dem Befehl noch bis zu zwei Bytes 

an Oaten folgen. Rein theoretisch haben die Z-80-Befehle 

also eine Lange von bis zu S Bytes. Praktisch sind es aber 

nur 4, da 3-Byte-Opcodes nur bei Befehlen mit hochstens 1 

Datenbyte vorkommen. 

13.2. DER TAKT 

Alle Bauteile des Computers richten sich nach einem kleinen 

unscheinbaren Quarz, der den Takt (4 Megahertz = 4000000 

Schlaqe oder Zyklen pro Sekunde) vorqibt. Dies ist notig, um 

die verschiedenen ICs zu synchronisieren. Geschahe dies 

nicht, so konnte es z.B. passieren, daB ein Speicherbaustein 

Oaten zum Prozessor schickt, obwohl dieser noch gar nicht 

zur Ubernahme bereit ist. Auch ein noch so schneller 

Mikroprozessor braucht i111111er noch ein weni9 Zeit zur 

Verarbeitung der Daten. 

13. 3. DER AUFSAU DES Z-80 

Jeder Mikroprozessor besitzt interne Register, in denen die 

Operationen durchgefuhrt werden. Das wichtiqste Register ist 

der sogenannte Akkumuiator. In ihm laufen die meisten 

arithmetischen und logischen Verknilpfungen ab. Der 
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Akkumulator (kurz Akku oder nur A) ist ein 8-Bit-Register, 

er kann also Byte aufnehmen und bearbeiten (eigentlich 

bearbeitet der Akku selbst nichts, die Ergehnisse werden nur 

in diesem Register abqelegt). Die meisten Arithmetikbefehle 

brauchen zwei Operanden (z.B. die Addition von zwei Zahlen). 

Der erste Operand steht vor dem Befehlsausftihrunq scbon im 

Akku, der zweite stammt aus einem anderen Register im 

Prozessor oder aus dem Speicher. Nach der Addition wird das 

Ergebnis Wieder im Akku gespeichert. 

Ein anderes Register mit Namen F speichert verschiedene 

Flags, die bestimmte zustande des Prozessors wiederspiegeln. 

Anhand dieser Flags kann zum Beispiel festgestellt werden, 

ob der Akkuinhalt O ist. 

Aber das sind noch nicht alle Register. Es gibt 6 weitere 

8-Bit-Register mit einer besonderen Eigenschaft. Je zwei 

dieser Speicherzellen bilden zusammen ein 16-Bit-Register. 

Das Paar HL ist dabei schon fast ein 16-Bit-Akkumulator, 

d.h. es ubernimmt die gleichen Aufgaben wie der normale 

Akku, dies aber jetzt fur 16 statt 8 Bits. Somit wird die 

Bearbeitung groBerer Zahlen vereinfacht. 

Weitere Registerpaare sind BC und DE. Damit aber noch nicht 

genug. IX und IY sind zwei Indexre9ister (mit }e 16-Bit), 

die als Zeiger auf bestimmte Zellen im Speicher weisen. 

Mittels dieser Zeiger konnen auf einfache Weise qanze 

Gruppen von Daten manipuliert werden. Wie das funktioniert, 

erklare ich spater. 

Das 16-Bit-Register SP hat eine Spezialaufgabe. Es zeigt 

immer auf das oberste Element des Stapels (SP bedeutet auch 

Stack-Pointer). Immer wenn etwas auf den Stapel qelegt oder 

davon wegqenommen wurde, aktualisiert der Z-80 den Zeiger, 

so daO er auf die neue Position zeigt. 

SchlieBlich qibt es noch die Register I und R, die 

speziellen Zwecken (Hardwaresteuerung) vorbehalten sind. 

Als ob das noch nicht genug ware, qibt es zu jedem der 

Register A bis L noch ein Zweitregister, das mit dem 

Ursprungsregister vertauscht werden kann. Man kann aber 

immer nur mit einem Registersatz 9leichzeitig arbeiten. 

Daher dienen die zweitregister meist als kleiner 

zwischenspeicher. In den Befehlen werden die Reserveregister 

mit einem nachqestellten Apostroph gekennzeichnet (in diesem 
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Buch aus technischen Grunden mit Anfuhrunqszeichen) . 

oamit kennen Sie bereits die fur die Maschinensprache zur 

Verfugunq stehenden Register im Z-BO (siehe Abb. 11. Im 
nichsten Abschnitt wird der Ablauf eines einziqen 

Maschi nenbefehls im Prozessor erlautert. 

13.4. DIE FUNKTIONSNEISE DES Z-80 

Nehmen wir einmal an , im Speicher ihres Computers stehe ein 

M&schinenproqramm, das nur darauf wartet, ausqefuhrt zu 

werden. Natilrlich muB sich der Mikroproze11sor irqendwo 

merken, wo das Proqramm eiqentlich steht. Dazu qibt ea ein 

spezielles 16-Bit-Reqister im Z-80, genannt Progr•mmzihler 

(en9l. Program Counter PC). In ihm ist die Adresse des 

Befehls qespeichert, der ala nachster zur Ausfuhrung kommt. 

Soll der Be!ehl jetzt durchqeftihrt werden, so halt der 

Prozessor das Byte aus der angeqebenen Speicheradresse. 

Dieses Byte wird im Prozessor festqehalten und der 

Programmzahler um erhoht, damit wir die Adresse des 

nii.chsten Bytes erhalten. Gleichzeitiq wird der Opcode (um 

den handelt es sich namlich bei dem Byte) dekodiert, d.h. 

der Z-80 stellt fest, Welcher der vielen Befehle da 

eigentlich im Speicher steht. Einige Befehle haben einen 

Opcode, der mehrere Bytes lang ist (sonst konnten j a nur 256 

Befehle erkannt werden). In diesem Fall werden die 

benotiqten Bytes einfach nacheinander qenau wie das erete 

aus dem Speicher qeholt (der PC zei9t ja immer auf die 

aktuelle Speicherzelle, weil er nach jedem Byte erhoht 

wird) . Ebenso ltann es vorkommen, d~ noch ein oder zwei 

Bytes Oaten folqen . Auch diese werden einqelesen, mussen 

jedoch nicht dekodiert werden. Sie 9elan9en sta.tt deesen in 

bestimmte Register (womit der Befehl echon beendet sein 

konnte), oder werden zur Bearbeitunq irqendwo im Prozessor 

bareit9ehalten. 

Mussen die Daten noch irqendwie verandert werden (z.B durch 

Addition o.i.), so findet diese Operation jetzt statt und 

dae Erqebnis wird wieder abqespeichert (z.B im Akku) . Damit 
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ist der Befehl beendet, der nachste kann qestartet werden . 

Al le diese Vorqanqe laufen natiirlich nicht in 

nullkommanichts ab - auch Strom benotiqt eben ein weniq Zeit 

zum Flie13en. Im Normal fall benotiqt jeder der 

Arbeitsschritte wie "Opcode holen • r •opcode decodieren• I 

"Befehl ausfiihre n" und "Ergel::mis speichern• einen 

Taktzyklus. Deshalb faBt man 4 Takte auch oft zu einem soq. 

Maschinenzyklus zusammen. Komplexere Befehle konnen mehrere 

dieser Maschinenzyklen zur Ausfiihrunq benotiqen. 

zusamaenfrussung: Der PC ze19t immer auf die Speicherzelle1 

die daa nachste zu bearbeitende Byte enthalt. Nacheinander• 

werden Opcade(sl und Daten e1ngelesen . Der Opcode wird 

dekodiert, dann der Bef~hl aua9efuhrt. 

13 .5. DAS HEXADEZIHALSYSTEH 

Wann immer Sie sich mit Maschinensprache beschaftiqen, 

werden Sie auf die Zahlendarstellunq im Hexadezimalsystem 

treffen. Dieses System besitzt im Ceqensatz zu unserem 

herkommlichen Dezimalsystem 16 Ziffern (0-9 und A-F filr die 

Werte 10 bis 15). Es wird so haufiq benutzt, weil die 

Umwandlunq van Binar- in Hexzahlen sehr einfach ist. Ein 

weiterer Vorteil des Hexadezi111alsyste111s ist es, daB eine 

Hexziffer qenau ein halbes Byte darstellt (die qroBte 

zweistelliqe Hexzahl FF entspricht der Binarkombination 1111 

1111, dem qroBtmoglichen Inhalt eines Bytes). Man nimmt 

daher jeweils ein Halbbyte und wandelt es in eine Hexziffer 

um. Die Tabelle zeiqt die dezimalen und binaren 

Entsprechunqen: 
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Dez CI ex, 'Rin 

0 c Ol'(C 
1 1 C001 
2 2 OC1C 
J 3 CC11 
4 4 010C 
5 0: C1C1 
6 6 C110 
7 7 C111 
3 8 1 ('('() 
9 9 1 C•C1 

1C A 1C10 
11 D 1 C11 
12 c 110(' 
1J D 11C1 
14 E 1 11 c 
15 F 1111 

Aus dem Byte 1010 1011
2 

wird also die hexadezimale Zahl AB16 

(da 1010
2 

A
16 

und 1011z = B16 ) • Natiirl ich funkt ioniert 

das auch umqekehrt. 

Fur die Umwandlunq von Hexzahlen in Dezimalzahlen werden 

zunachst alle Ziffern einzeln in das dezimale Aquivalent 

iibersetzt. Die am weitesten rechts stehende Ziffer wird das 

mit 16.0=1, die zweite mit 16.1=16, die dritte mit 16 .2=256 

usw . multipliziert. Die erhaltenen Produkte werden dann 

addiert . Ein Beispiel: 

ABCD16 ( entspricht 10,11,12,13) 

10*16·3 + 11*16·2 + 12*16"1 + 13*16·0 

10*4096 + 11*256 + 12*16 + 13*1 

43981 

Filr den umgeltehrten Weq (dez-hex ) konnen Sie die Dezimalzahl 

durch 16 teilen und den entstehenden Divisionsrest als 

Hexziffe r notieren. Oas Er9ebnis wird wieder durc h 16 

.qeteilt usw., bis es O wird. Auch hier ein Beispiel: 

53000 16 = 3312 Rest 8 - ) 8 

3312 / 16 207 Rest o -) o 
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201 I 16 

12 I 16 = 
12 Rest 15 -> F 

O Rest 12 -l C 

Inzwi&chen qibt es Taschenrechner, die eine spezielle 

Funktion fur die Basisumwandlunq besitzen. Gute Assembler 

bzw. Hexmonitore bieten diese Funktion ebenfalls . 

Auch Ihr CPC tut sich hier hervor, er besitzt namlich eine 

BASIC-Funktion, die e& ermoqlicht, hexadezimale Zahlen zu 

bearbeiten. Diesen wird einfach ein & (oder qenauer ein &H ) 

vorgestellt, und schon wird die Zahl ins dezill\ale System 

umqewandelt. 
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13.6. BIHARARlTHHETIK 

13.6. 1. ADDITION 

Um es gleich zu Anfang zu saqen: Die binare Addition 

unterscheidet aich von der dezimalen nur im iahlensystem, 

ansonsten funktioniert sie genauso. 

Die Summen von zwei Nullen oder einer Null und einer Eins 

(eqal in welcher Reihenfolqe) bedUrfen keiner Erlauterunq, 

hier wird i•n1 normal addiert. Wollen wir jedoch 1 + 1 

rechnen, so erqibt sich ein Problem. In der dezimalen 

Entsprechung ware das Erqebnis eine 2. Die qibt es jedoch im 

binaren System nicht. Also muB (wie beim Oberschreiten der 9 

im Dezimalsystem) ein Obertrag auf die nachste Stelle 

qemacht werden: 

0 0 

+ 0 + 1 + 0 + 1 

0 10 

Auch qanze Bytes !assen sich eehr einfach verknilpfen. Hier 

wird einfach jede Stelle filr sich addiert (und ein 

eventueller Obertra9 beachtet): 

01101101 - 109 

+ 00001001 - + 9 

CUbertraqel 

01110110 118 

Zur besseren Obersicht sind hier die Ubertraqe aufqefilhrt 

worden. 

Sollte es vorkommen, daB zwei Einsen addiert werden milssen 

und noch ein Ubertraq dazukommt (1+1+1=3) so ist das 

Erqebnis 1 1 Ceigentlich klar!} 
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Versuchen Sie einmal diese Addition: 

10010011 

+ 11011111 

11111 <Obertrii.ge) 

101110010 

Jetzt haben wir im Erqebnis plotzlich 9 Bits! Das neunte Bit 

heiBt Carry- oder Obertr1gs-8it. Es zeiqt an, daB die 

Addition von zwei 8 - Bit-Zahlen den zulassi9en Bereich fill: 

ein Byte (0 - 255) uberschritten hat, womit wir auch schon 

bei der 16-Bit-Addition sind. Xein Computer ko11111t mit nur 

8-Bit fur die Zahlendarstellunq aus, die Zahlen haben meist 

einen viel qroBeren Bereich. Tatsache ist aber, daB ein 

8-Bit-Mikroprozessor (wie der 6510) immer nur 8 Bits 

gleichzeitiq verarbeiten kann. eesteht eine Zahl z.B. aus 

Addition nacheinander an beiden 

bis auf den Ubertrag die beiden 

zwei Bytes, so muB 
durchgefilhrt werden. 

Teile der Zahl volliq 

konnen, braucht man 

die 

Da 

unabhanqiq voneinander addiert werden 

nur das Carry-Bit, um auch qroBere 

Zahlen zu bearbeiten. Ee hat die Aufqabe, den Obertraq von 

der letzten Stelle des ereten Bytes zur ersten Stelle des 

zweiten Bytes zwischenzus peichern. 

Ein Beispiel: 

00110101 10010011 

+ 10011011 11011111 

1111111 11111 (Ubertrage) 

11010001 01110010 

Den rechten Teil der Addition kennen sie bereits aus dem 

vorheri9en Beispiel. 
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13.6.2. SUSTRAKTION 

Wenn ein Computer eine Zahl von einer anderen subtrahieren 

will, ao bildet er zunachst das neqative Kquivalent dieser 

Zahl (d.h. er multipliziert mit -1) und addiert es dann. 

Dies lauft so ab, weil eine Addition und eine Neqierunq aus 

elektronischen Grundbausteinen Cwi e AND, OR, XOR, NOT) 

zusammengesetzt werden kann, nicht aber eine Subtraktion . 

Um eine negative Zahl darzustellen, wird der Zahlenbereich 

eines Bytes von 0 - 255 nach -127 bis +127 verschoben. Das 

hochstwertiqe Bit (Bit 7) dient dann als Vorzeichen. Iet es 

au! 1, so haben wir eine negative Zahl vor uns, bei O ist 

das Byte positiv. Dabei kann aber zur Neqierunq einer Zahl 

nicht einfach Bit 7 qesetzt werden. Ein Seispiel 

verdeutlicht die Schwi eriqkeiten: 

00000001 

+ 10000001 

10000010 

In Dezimalsystem tibertraqen wilrde dies bedeuten, daa 1 + 

C- 1) -2 ist. Deshalb wird ein anderer Weq qeqangen. Ein 

Byte kann durch Bildunq des soqenannten zweierkomp1•ments 

sehr einfach mit -1 multipliziert werden . Oazu werden alle 

Bits invertiert und zusatzlich eine 1 addiert. 

Beispiel: 01011011 

invertiert: 10100100 

+ 

10100101 

Wenn wir nach diesem Schema im binaren System 

berechnen, so e rhalten wir das richtiqe Erqebnis: 

00000001 

+ 11111111 

11111111 (Ubertraqe) 

100000000 
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Wie Sie sehen, entsteht scheinbar ein Obertrag. Doch auch 

hier verhalt sich die Subtraktion anders. Wir konnen es bier 
einfach ignorieren. Wurden wir 16 Bit subtrahieren, so wtirde 
unser jetzt ilberflussiqes Carry-Bit daftir sorqen, daB die 

Stellen des zweiten Bytes auch auf 0 qesetzt wilrden. Das ist 
wichtiq, da bei neqativen 16-Bit-zahlen alle 16 Stellen 
invertiert werden. Als Zwei-Byte-Zahl sahe -1 also so aus: 
11111111 11111111. Fehlte das Carry-Bit jetzt, so lautete 

unser Ergebnis 11111111 00000000. Und das ist falsch! 
Zum Gluck ist die Proqrammierunq einer Subtraktion nicht so 

kompliziert. Die Subtraktionsbefehle des Z-80 beinhalten 
bereits die Bildung des Zweierkomplements 

13.6.3. HULTIPLIKATION 

Auch wenn Sie es nicht qlauben: Die Z-80-Maschinensprache 
hat nur zwei Rechenbefehle, und zwar fur Addition und 
Subtraktion. Alle anderen Rechenarten werden aus diesen 
Grundbefehlen zusammenqesetzt, meist als Unterproqramm. 
Da wir nicht in allen Einzelheiten in die Maschinensprache 

einstei9en wollen (dazu 9ibt es bessere und ausfuhrlichere 
Literatur), stelle ich Ihnen nur den einfachsten Alqorithmus 

zur Multiplikation vor. Er wird von Profis nicht 9ern 
benutzt, da er nicht sehr effizient ist. Nun aber zur Sache. 
Um das Produkt x * n zu berechnen, qentiqt es, x n-mal zu 

addieren. Dies funktioniert naturlich nur bei ganzen Zahlen. 
Fur Oezimalbriiche gibt es kompliziertere Verfahren, bei 
denen Zahlen z.B. Stelle fur Stelle und nicht als Ganzes 
miteinander verknilpft werden, die aber im Prinzip ahnlich 
funktionieren. 
zum besseren Verstandnis noch ein Beispiel: 

4 * J a 4 + 4 + 4 • 12 
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13.6.4. DIVISION 

Auch fur die Division 9ibt es ein sehr einfaches Verfahren. 

Um x durch n zu teilen, wird einfach fortwahrend n von x 

ab9ezoqen. Die Anzahl der moqlichen Subtraktionen, bis n 

qroBer x wird, gibt das Krqebnis der Division an. Hier ein 

Beispiel: 

10 I 3 ? 

10 - 3 7 Zahl register= 

7 - 3 ~ 4 Zahlreqisterz 2 

4 - 3 Zahlreqister= J 

=) 10 I 3 ~ 3 Rest 1 

Diese Methoden sind moqlich, weil die Maschinensprache so 

unqeheuer 9r0Be Geschwindiqkeiten erlaubt. Obriqens arbeitet 

auch ein Taschenrechner nach diesem Prinzip. Jedesmal, wenn 

Sie eine Rechentaste drilcken, lauft ein kleines 

Maschinenproqramm (naturlich mit den erwahnten aufwendiqen 

Alqorithmen) ab. 

Aus den 4 Grundrechenarten lassen sich dann noch hohere 

Funktionen (z.B. Potenzen, Sinus o.a.) zusammensetzen. Auf 

diese Art und Weise kann jede mathematische Operation durch 

kleinste AND-, OR-, XOR- und NOT-Operationen ausqedruckt 

werden (da Addition und Subtraktion sich aus letzteren 

konstruieren Lassen) . 

13.7. WIE FUNKTIONIEREN VERGLElCHE? 

Im BASIC stellen Verqleiche nichts Unqewohnliches dar. Doch 

wie kann man sie in Maschinensprache erzeugen? sehen wird 

uns dazu einmal ein Beispiel an1 

A = B (=) A - B = 0 

Wie Sie sehen, kann ein Verqleich zwischen 2 Zahlen (hier A 
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und Bl recht einfach umqeformt werden. Fur den Computer hat 

diese Form den Vorteil, da8 auf der rechten Seite der 

Gleichunq eine 0 steht. Die 0 ist die einziqe Zahl, von der 

der Mikroprozessor feststellen kann, ob sie qerade im 

Rechenreqister internen 

nicht. Dazu we rd en 

(meist 

einf ach 

Ac cu 

al le 

qenannt) 

Bits 

steht oder 

miteinander 

ODER-verknupft - etwa so: 

Bit 7 OR Bit 6 OR Bit 5 OR Bit 4 OR Bit ) OR Bit 2 OR Bit 1 

OR Bit 0 

Wenn alle 8 Bits des Accus auf 0 waren, so ist das Ergebnis 

dieser Verknilpfunqskette eine O, in allen anderen Fallen 

(d.h. wenn mindestens ein Bit auf 1 ist) ist das Erqebnis 1. 

So kann der Mikroprozeeeor angeben, ob dae Rechenregister 

(wo fast immer das Erqebnie der letzten Operation stehtl 

qleich oder unqleich 0 ist voila, die ersten be id en 

Verqleiche sind erzeuqt. Fiir einen Verqleich ArsB oder A 

unqleich e brauchen wir also nur die beiden Zahlen 

voneinander zu subtrahieren und dann festzustellen, ob der 

Inhalt des Accus O ist. Dies konnen sie mittels des Z-F1ags 

(Z steht ftir Zero). Ist es auf 1, so ist das Erqebnis der 

letzten Operation 0 qewesen. Ist Z=O, so war daa letzte 

Erqebnis unqleich 0 . Das Flag ist also nicht nur auf den 

Akku beschrankt, andererseits verandern aber auch nicht alle 

Befehle die Flags. Ob das 9eschieht, konnen Sie in der 

Befehlsliste im Anhang nachlesen. Doch nun zurtick zu den 

Verqleichen. 

Bei 

vor. 

"qroBer• 

Nach der 

und "kleiner" qehen wir fast wie bei "qleich" 

Subtraktion sehen wir nach, ob die Zahl im 

Accu kleiner oder qroBer 0 ist, erkennbar am Vorceichenbit: 

A qrofler B 

A kleiner 

1) 

<=l A - B qroBer O (erfilllt, wenn Bit 7 2 0) 

B (=) A - B kleiner O (erfilllt, wenn Bit 7 = 

Das Vorzeicnenbjt wird von vielen Befehlen in das S-Flag 

tibertraqen CS bedeutet "siqn" = Vorzeichen). Dort kann es 

mittels spezieller Befehle einfach abgefraqt werden. 

Ein weiteres Flaq hei8t P/V (da wir es in diesem Buch kaum 
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brauchen werden, bezeichne ich es einfach und kurzer mit P). 

Es hat zwei Funktionen. Zum einen kann es die Paritat 

(qerade oder unqerade; wa.a daa ist, brauchen Sie nicht zu 

wissen) anzeiqen, zum anderen meldet es nach einiqen 

arithmetiachen operationen, ob das Vorzeichenbit fehlerhaft 

verindert wurde (auch das braucht una hier nicht zu 

interesaieren; wir mochten ja nur in die Maschinensprac:he 

hineinriechenJ. 
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13. 8. OAS ERSTE PRDGRAHH 

Nachdem Sie die entscheidenden Grundlaqen der 

Maschinenproqra111J11ierunq kennenqelernt haben, werden wir 

jetzt mit dem einfachsten Proqramm anfanqen. Entwerfen wir 

also ein Additionsprogrsmm filr zwei 8-Bit-Zahlen. 

Zunachst 111ussen wir dem Proqramm irqendwie die beiden zu 

addierenden Zahlen mitteilen. Eine Art INPUT- Befehl qibt es 

in der Maschinensprache nicht, deshalb behelfen wir uns 

damit, die beiden Zahlen irqendwo im Speicher abzuleqen. Von 

dort kann sich das Proqramm dann die Werte selbst holen. Oas 

ist auch schon die erste Aufqabe , d ie unser Proqramm 

erlediqen sell. Der Befehl "LO A, ( nnnn) " wirkt fast wie ein 

PEEK, er holt das Byte unter der Adresse nnnn in den 

Akkumulator. 

Von dem zweiten Byte wissen wir ebenfalls, wo es steht. Wir 

konnen es aber nicht mit LO B, Cnnnn) in den Prozessor holen, 

diesen Befehl qibt es in der Maschinensprache leider nicht. 

Es ist aber moqlich, das Registerpaar HL als Zeiger auf 

unser Byte einzusetzen. Dazu bringen wir die Adresse mittels 

LD HL,nnnn in die qewiinschten Register. Beachten Sie, dail 

der Ausdruck •nnnn" jetzt nicht mehr mit Klammern 

umschlo ssen ist. Oas zeiqt uns an, da~ dieser Ausdruck 

direkt in HL qeladen werden soll und nicht als Adresse filr 

den eiqentlichen Wert steht. 

~it dem nachsten Befehl sollen die beiden Bytes endlich 

addiert werden. Er lautet "ADD A,(HL)" und bewirkt, daa der 

Wert aus dem Akkumulator und das Byte, dessen Adresse in HL 

qespeichert ist, addiert werden. Das Ergebnis daraus wird 

wieder im Akku abgelegt. Sollte die Summe aus beiden Zahlen 

den Wertebereich eines Bytes (0-255) tiberschreiten, so zeigt 

der Z- 80 das an, indem er das Obertragsbit auf 1 setzt. 

Da uns das Ergebnis im Akkumulator herzlich weni9 nutzt, 

soll e s mit einem weiteren Befehl in eine Speicherzelle 

befordert werden, van wo es mittels PEEK qelesen werden 
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kann. Dies erlediqt "LD Cnnnn) ,A" . Dies er Befehl 

funktioniert qenau wie "LO A, (nnnn)", nur in umqekehrter 

Richtung. 

SchlieBlich beendet RET das Unterprogramm (genau wie RETURN 
in BASIC) .Dazu mussen Sie wisaen, daB der Interpreter 

Ha schinenproar•mm•u+-ru +-e durch CALL wie Unterprogramme 

behandelt; der letzte Befehl in einer 

Maschinenspracheroutine muB also immer RET sein, sonst hangt 

sich der Rechner auf. 

Wir haben zwar bisher ganz schon drauflos proqraminiert, uns 

aber dabei nicht um die Speicherzellen gektimmert, in denen 

das stattfinden soll. In unserem Beispiel konnen Sie die 

Adressen fast beliebig wahlen, nur sollten Sie 

sicherstellen, daa diese nicht vom computer schon 

anderweitig verplant werden (das konnen Sie mit MEMORY 

verhindern). Mein Vorschlaq: Sie begrenzen den 

BASIC-Speicher auf &AAFF. So konnen Sie alle Bytes von &.ABOO 

bis 6tAB7F nutzen. Unser Programm setzen wir ab &I.BOO in den 

Speicher, die zu addierenden Werte und daa Erqebnis leqen 

wir am beaten ans Ende des (ehemaligen) BASIC-Bereichs. Dann 

sieht unser Programm so aus: 

Adresse Bef ehl Kommentar 

ABOO LO A, (AB7F) Erste Zahl auz; AB7F laden 

AB03 LD HL,AB7E Zweite Zahl steht in AB7E 

AB06 ADO A, (HL) Akku und zweite Zahl addieren 

AB07 LD (AB7Dl ,A Erqebnis abspeichern 

ABOA RET Pro9rammende 

An den Adressen sehen Sie, daB die Befehle unterschiedlich 

vie le Bytes beleqen. Befehle, die eine Adressenangabe 

beinhalten, benotiqen mindestens 3 Bytes, andere wie z.B . 

"ADO A,(HL)" s ind Einbytebefehle. 

Bevor Sie die Bytes in den Speicher POK En konnen, 111Ussen Sie 

wissen, wie diese aussehen. In der Tabelle 11\it den 

Z-80-Befehlen konnen Sie fur j eden Befehl na.chschla9en 

welc hen Opcode er hat. FUr "LO A, (nnnn)" ist es 3A plus zwei 
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Adresebytes. Dabei ist zu beachten, daa dae Lowbyte immer 

vor dem Hiqhbyte der Adreese steht. Der komplette Befehl 

lautet also in Zahlen ausqedrilckt: 

3A 7F AB 

Hier die Codes fur den Rest des Proqramms: 

21 7E AB 

86 

32 70 AB 

C9 

CLO HL,AB7E) 

(ADD A, (HL)) 

(LD (AB7D) ,Al 

(RET) 

Dieee Werte milssen in 

qePOKEd werden. Oiese 

BASIC-Pro9ram111: 

10 MEMORY &AAFF 

die entsprechenden Speicherzellen 

Auf9abe iibernimmt das folqende 

20 FOR I ~ &I.BOO TO &ABOAi READ A: POKE I,A: NEXT 

30 DATA &3A,&7F,&AB,&21,&7E,&AB,&86,&32,&7D,&AB,&C9 

Die Maschinenroutine kann mit CALL &ABOO qestartet werden. 

Vorher miissen noch die beiden zu addierenden Zahlen ~ittels 
POKE &AB7F, Z1 und POKE &AB7E, Z2 einqespeichert werden. 

Nach dem CALL meldet Ihnen PRINT PEEK(&AB70) das Erqebnis. 

Damit Sie auf einfache Weise verschiedene Werte ausprobieren 

konnen, hinqen Sie bitte folqende Zeilen an das obiqe 

BASIC-Proqramm an: 

40 INPOT "Zahl 1, Zahl 2"; Z1 I Z2 

50 POKE &AB7F, Z1: POKE &AB7£, Z2 

60 CALL SJ.BOO : PRINT PEEK ( E·AB7D) : COTO 40 

Die Subtr.al<tion wird qen.'luso proqrammiert, Sie milssen 
lediqlich den ADD-Befehl durch SUB (HLJ ersetzen. In der 

DATA-Zeile andert sich dadurch der 7. Wert von &86 in &96 
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13. 9. NIE WIRD EINE SCHLEIFE PROGRAHHIERT? 

Wollen sie im BASIC einen Vorqang mehrfach wiederholen, so 

haben Sie zwei Moglichkeiten, das zu programmieren: FOR-NEXT 

und WHILE-WEND. Eine dritte Moqlichkeit ist nicht so 

komfortabel und wird deshalb auch nicht oft benutzt . Es ist 

ohne weiteres 

Zahl variable 

machbar, am Ende eines jeden Durc hlaufs eine 

um zu erhohen und mittels IF-THEN an den 

Anfanq zurilckzusprinqen, wenn ein weiterer Durchlauf notiq 

sein sollte. So 

erscheint, es ist 

Maschinensprache filr 

Variable benutzen 

unkomfortabel dieses Verfahren auch 

die einziqe Moqlichkeit, die uns die 

solche zwecke bietet. Statt einer 

wir ein Prozessorregister und die 

Schleifenlanqe wird von oben nach unten herunterqezahlt, der 

Rest funktioniert qenauso. Das untenstehende Pro9ra111111 tut 

nichts anderes als 255 Durchlaufe lang zu warten (da die 

Schleife leer ist). lch habe keinen BASIC-Lader angegeben, 

da die Wirkung nicht sichtbar wird. Die Maschine nsprache 

arbeitet so schnell, daB die Schleife in Bruchteilen einer 

Sekunde abqearbeitet wird . Hier das Programm : 

ABOO LD B,FF Schleifenlanqe laden 

AB02 DEC B B Ulll , vermindern 

AB03 JP NZ,AB02 Sprinqe, we nn unqleich 0 

AB06 RET son st Proqrammende 

Der erste Befehl brinqt die Schleifenlange in das Register 

B. Oiese Zahl ist fest in das Pro9ramm eingebaut, sie steht 

also direkt nach dem Opcode. Sie werden sich vielleicht 

fraqen, 

qebraucht 

warum 

wird. 

ausqerechnet 

Nun , der 

Reqister B fiir den Zahler 

Akku ist fur Rechenoperationen 

pradestiniert , und auf ahnliche Weise gibt es spezielle 

Zahlbefehle fiir das B- Reqister. 

Der DEC-Befehl (Oekrement = um 1 vermindern> bewirkt, daa 

eine 1 von e subtrahiert wird. Sollte das Ergebnis daraus 0 

sein, so wird das Zero- Flaq auf 1 9esetzt, ansonsten bleibt 

es O. Dieses Verhalten nutzt der nachste Schritt aus. JP NZ 

sprinqt nur dann zur anqegebenen Adresse, wenn das Z-Flaq 

auf O ist, der Riicksprun9 findet also nur statt , wenn das 

- 125 -



Schleifenende noch nicht erreicht ist. Ist Z auf 1, so macht 

der Z-80 mit dem nachsten Befehl weiter. Der heiBt bei uns 

RET und beendet das Proqramm. 

13.10. WEITERE ARITHllETIKRDUTINEN 

13. 10. 1 16-BIT-ADDITION 

Mit 8-Bit-Zahlen konnen - wie schon qesaqt - nur Zahlen bis 

255 bearbeitet werden. Bei 16 Bits sind es schon Zahlen aus 

dem Bereich bis 32767. Der 

8 - Bit-Prozessoren, die 

16-Bit-Arithmetik liefern, 

notwendiqen 16-Bit-Reqister. 

Z-80 

auch 

auch 

gehort 

Befehle 

besitzt 

zu den wenigen 

fur die 

er die dazu 

Fur eine 16-Bit-Addition sollte die erste Zahl ins 

Reqisterpaar DE qeladen werden. Mit "LO DE, (nnnn)" wird das 

Byte nnnn in Register D qebracht, E erhalt den Wert von der 

Speicherzelle mit der Adresse nnnn+1. Auch hier wird also 
das "Pointerformat" Low- High benutzt. Der qleiche Befehl 

existiert auch fur HL. 

Der Additionsbefehl fur 16 Bits lautet "ADD HL,DE". Wie Sie 

richtiq vermuten, werden damit die beiden Zahlen aus DE und 

HL addiert und das Ergebnis in HL abgelegt. Von da wird es 

mittels "LO (nnnn),HL" in den Speicher gebracht. 

Das ganze Programm sieht so ~us: 

ABOO LO DE, (AB7E) 

AB04 LD HL, (AB7C) 
AB07 ADD HL,DE 

ABOS LD (AB7A),HL 
ABOS RET 

Beachten Sie, daB jeder dex LD-Befehle zwei Bytes 

qleichzeitiq bearbeitet. Das Ladeproqramm lautet: 
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10 DATA &.ED,&.5B,&7E,&AB 

11 DATA &2A,&7C,&AB 

12 DATA &.19 
13 DATA &22, &7A, Ii.AB 

14 DATA &.C9 

20 FOR i = &ABOO to &ABOB: 

30 INPUT "Zahl 1' Zahl2"; 

40 POKE &.AB7E, z1 AND 255: 

50 POKE 6.AB7C, z2 AND 255: 

READ a: POKE 

z1,z2 
POKE &.AB7F, 

POKE &AB7D, 

60 CALL &ABOO: PRINT PEEK(&AB7A) + 256 

10 GOTO 50 

i,a: NEXT 

INT(z:1/256) 

INTCz2/256) 

* PEEKC6.AB7B) 

Auch hier konnen Sie wieder mit verschiedenen Werten 

experimentieren . 

13.10.2. HULTIPLIKATION 

Um zwei Zahlen zu multiplizieren, muB man mehrfach addieren 

(das haben wir schon in Kap. 13.6.3. fest9estellt). In BASIC 

wilrde dieser Alqorithmus so umqe setzt werden: 

10 INPUT "Zahl 1, Zahl 2" ; z1,z2: e=O 

20 FOR i = 1 TO z1 

30 e = e + z2: NEXT 

40 PRINT "Er9ebnis ":e 

Wie sie sehen, enthalt das Pro9ra1ru11 im wesentlichen nur eine 

Schleife und eine Addition. Beides haben wir schon in 

Maschinensprache proqrammiert. 

Die Multiplikation von zwei 8-Bit-Zahlen hat e ine 

16-Bit- Zahl als Er9ebnis. Daher empfiehlt es sich, die 

16-Bit- Additions-Routine entsprechend abzuwandeln. 

Innerhalb der Schleife muB nur der Additionsbefehl stehen. 

Alle anderen Befehle dienen nur der Voreinstellunq von 

Reqistern, bzw. dem Abspeichern des Er9ebnisses. Mit dem 

ezsten Befehl (siehe Listing) wird Zahl in den Akku 
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geladen. Sie soll eigent·lich in Register B landen, da aber B 

nicht direkt aus dem Speicher qeladen werden kann , holen wir 

die Zahl zunachst in den Akku und bringen sie dann mit einem 

zweiten Befehl nach B. Damit steht die Schleifenlanqe fest. 

Die andere 8-Bit-Zahl wird immer wieder zum Registerpaar HL 

addiert. Darum qelanqt sie (ebenfalls Uber den Umweq) in 

Register E. 

Da ADD HL,DE 

vorher auf 0 

immer auch das D-Register mitaddiert, muB es 

qesetzt werden. Auch HL muB vor Beginn der 

Schleife 0 sein. Das ilbernehmen die nachsten beide n Befehle. 

Dann beqinnt die Schleife ~it dem ADD-Befehl . Da das 

Reqisterpaar HL nur vom Additionsbefehl verandert wird, 

enthalt es immer das letzte Zwischenergebnis . 

Den Rest des Maschine nprogramms konnen Sie sich 

wahrscheinlich selbst erklaren. DEC B und JP NZ,ABOD 

markieren das Schleifenende, LD (AB7C),HL speichert das 

Er9e bnis ab und RET beendet das Proqramm. Hier das Listing: 

ABOO LD A, (AB7Fl Zahl 

A803 LD B, A nach B 

AB04 LD A, (AB7E l Zahl 2 

AB07 LO E,A nach E 

ABOS LD D,00 D loschen 

ABOA LD HL,0000 HL loschen 

ABOD ADD HL,DE addieren 

ABOE DEC B dekrenientieren 

ABOF JP NZ,ABOD Riicksprung, wenn nicht 0 

AB12 LO (AB7C), HL Erqebnie speichern 

AB15 RET Riickkehr na.ch BASIC 

Nattirlich qibt es auc h zu diesem Proqramm wieder ein 

BASIC-Ladeproqrallllll: 

10 DATA &3A,&7F,&AB 

11 DATA &47 

12 DATA &3a,S.7E,6cAB 

13 DATA &SF 

14 DATA &16,&00 

15 DATA &21,&00,&00 
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16 DATA &19,&05 

17 DATA &C2,&0D,&AB 

18 DhTA &22,&7C,&AB 
19 DATA &C9 

20 FOR i= &:ABOO TO &AB15: READ a: POKE i,a: NEXT 
30 INPUT "Zahl 1, Zahl 2"; z1,z2 

40 POKE &AB7F, z1: POKE &:AB7E, z2 
50 CALL &ABOO: PRINT PEEK(&AB7C)+256*PEEK(&AB7D) 
60 GOTO 30 
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13. 11. NOTZLICHE HASCHINENROUTINEN 

In diese111 Abschnitt mochte ich das Angenehme mit dem 

Niltzlichen verbinden und Ihnen einige Ma9chinenroutinen 

vorstellen, die nicht nur dem Erlernen der Maschinensprache 

dienen, sondern auch einen praktischen Nutzwert haben. 

Beginnen wir mit etwas Destruktivem, dem Logchen von g•nzen 

Speicherbereichen. Im BASIC konnen Sie das mit einer 

FOR-NEXT-Schleife und POKE-Befehlen losen, doch da& dauert 

relativ lange. Diese Aufgabe konnen Sie auch der sehr viel 

schnelleren Maschinen9prache ilbertra9en. Allerdings muB hier 

die Ein&chrankung gelten, daB maximal 256 Bytes in einem 

Arbeitsgang gelo9cht werden konnen (es sei denn, die Routine 

ware so aufgebaut, daD Sie sie nicht verstehen). 

~hnlich dem SAVE-Befehl ftir bestimmte Speicherbereiche 

milssen bei unserem Prograll\Jll nur die Anfangsadresse und die 

Zahl der zu loschenden Bytes abgegeben werden. 

HL dient als Zeiger auf die jeweils zu loschenden Bytes und 

wird in jedem Schleifendurchlauf inkrement.iert (um 

erhoht). Register B enthalt wieder in altbewahrter Weise die 

Schleifenlan9e (und damit d ie Anzahl der zu loschenden 

Bytes) . In der Schleife wird zunachst das Byte, auf das HL 

zeiqt, mit 0 qeladen. Dann werden noch die beiden Register 

aktualisiert und notiqenfalls sprin9t JP NZ,(xxxx) wieder an 

den Schleifenanfanq. 

Damit ware unser Proqramm eigentlich schon zuende, doch wir 

bauen noch ein weniq LuKus ein . Am Ende der Schleife enthalt 

HL die Adresse des Bytes, das als nachstes qeloscht wilrde, 

ware die Schleife noch nicht abgearbeitet. Diese Adresse 

wird zuruck in den Speicher an die Stelle qebracht, wo der 

erste Befehl sich die Anfanqsadresse abholt. Wollen Sie 

jetzt weiterloschen, so brauchen Sie nicht mehr mtihseli9 die 

Startadresse einPOKRn, sondern konnen sich auf den 

CALL-Befehl beschranken . 

Ein ahnl iches Verfahren konnen Sie filr d i e Schleifenlanqe 
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anwenden. Da die Speicherzelle fur diese Zahl vom Programm 

nicht verandert wird und der Wert auch illllller qleich bleiben 

kann, entfallt dieser POKE ebenfalls nach dem ersten Aufruf. 

Wollen Sie also in 10er-Schritten 100 Bytes loschen, so 

benutzen Sie einfach diese Befehlsfolge: 

POKE &AB7F, tO: POKE 6cAB7P, Lowbyte: POKE &AB7E, Hiqhbyte 

FOR i ~ 1 TO 10: CALL &ABOO: NEXT 

So ist das zwax nicht sehr sinnvoll, denn das lieBe sich mit 

einem einzigen Aufruf und Schleifenlange 100 besser losen. 

Doch wenn Sie weitere Befehle innerhalb der 
FOR-NEXT-Schleife einfuqen (z.B. Warten auf Tastendruck), 

laBt sich daraus unter anderem ein schrittweises Loschen des 

Bildschixmspeichers konstruieren. AuDerdem ist so ein 

Loschen von lanqen Speicher-Blocken machbar. 

zur Schleifenlange ist noch ein weiterer Punkt anzumerken. 
Wenn eine Routine mit der Schleifenlange O auf9erufen wird, 

so werden 256 Bytes qeloscht, weil vor dem ersten JP (also 

vor der ersten moqlichen Beendigung) B dekrementiert wird. O 
minus erqibt fiir den Z-80 (und alle anderen 

Mik:roprozessoren) 255 (sehen 

Binardarstellun9 an und addie.ren 

Oeshalb ist die Schleife jetzt noch 

noch weite:re 255 Bytes qeloscht. 

Oas Proqramm sieht dann so aus: 

ABOO LD HL,(AB7D) 
AB03 LD A, (AB7F) 

AB06 LD B,A 
AB07 LD CHL) ,O 

AB09 INC HL 

ABOA DEC B 

ABOB JP NZ,AB07 

ABOE LD CAB7D),HL 
AB11 RET 

- 131 -

Sie sich mal die 

Sie dann 2SS und 1). 

nicht zuende, es werden 



10 DATA &2A,&7D,&AB 

11 DATA &3A,&7F,&AB 

12 DATA 6.47 

13 DATA &36,&00 

14 DATA &.23 

15 DATA &05 

16 DATA &.C2,&07,&.AB 

17 DATA &22,&7D,&AB 

18 DATA &.C9 

20 FOR i ~ &ABOO TO &AB11: READ a: POKE i,a: NEXT 

JO INPUT •startadresse";a 

40 POKE &AB7D, a-INT(a/256) : POKE &AB7E, INT(a/256) 

50 INPUT "Lanqe';b 

60 POKE &AB7F, b 

70 CALL 5.ABOO: GOTO 20 

Die zweite Routine dient zum Kopieren von Speicherbiock•n. 

Da wir einen speziellen Z-80- Befehl verwenden konnen, ist es 

kUrzer als das vorheriqe Proqram~, und die Beschrankunq auf 

256 Bytes entfallt. 

Der Spezialbefehl heiBt LDIR. Er kopiert ohne weiteres Zutun 

unsererseits qanze Speicherblocke 

Lange mua vorher im Reqisterpaar 

beliebiqer Linqe. Diese 

BC qespeichert sein. 

AuSerdem muO der Z-80 noch die Anfanqsadressen des zu 

kopierenden Bereichs in HL und des Zielbereichs in DE 

vorfinden. 

Dann kann LDIR in Aktion treten. Er kopiert das Byte, das 

durch KL adressiert wird, an die Adresse aus DE. Dann werden 

HL und DE inkrementiert, sie zeiqen also jeweila auf das 

nachste Byte. AuSerdem dekrementiert der Z- 80 noch BC. 

Solanqe BC unqleich O ist, wird der LDIR-Befehl automatisch 

wiederholt. Ein einziqer Befehl ersetzt also eine 9anze 

Schleife! 

Alles weitere 

Dieses Programm 

Speicherbereich 

nicht mit der 

bedarf dann wohl keiner Erlauterunq mehr. 

wurde ilbrigens fur einen etwaa anderen 

qeschrieben. Daher Uberschneidet es sich 

Loschroutine und kann 9leichzeiti9 mit Ihr 
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benutzt werden . 

AB20 tD HL,(AB6E) 

AB23 LD DE, (AB6C) 

AB27 LD BC, (AB6A) 

AB2B LOIR 

AB20 RET 

10 DATA &2A,&.6E,&.AB 

11 DATA &ED,&5B,&6C,&AB 

12 DATA &E0,&4B,&6A,&AB 

13 DATA &EO,&BO 

14 DATA &C9 

20 FOR i • &AB20 TO &AB20: READ a: POKE i,a: NEXT 

30 INPUT 'Quellbereich";a 

40 POKE &AB6E, a-INT(a/256): POKE &AB6F, INTCa/256) 

50 INPUT "Zielbe.reich";b 

60 POKE 15.AB6C, b-INT(b/256): PORE &AB6D, INT(b/256) 

70 INPUT 'Lanqe";c 

80 POKE &AB6A, c - INT(c/256): POXE &AB6B , INT( c /256) 

90 CALL &AB20 : COTO 30 
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13.12. OIE AORESSIERUNGSHOGLICHKEITEN 

Wenn Sie sich die Befehlsliste einmal anqesehen haben, so 

ist Ihnen sicher auf9efallen, daB der Operand nicht nur aus 

Reqistern wie A, B, c usw. besteht, sondern auch Klammern 

und ahnliches vorkommen. Bei einem Befehl wie ADD A,B ist es 

eiqentlich klar, was er bewirkt; bier werden die Reqister 

A(kku) und B addiert. Was aber bedeutet ADD A,(HL) ? 

Allqemein sollten Sie sich merken, daO ein Ausdruck in 

Klammern die Adresse eines Bytes im Speicher darstellt und 

nicht den Operand selbst. "(nn)" bedeutet also "Inhalt der 

Speicherzelle nnnn" (in der Kurzelschreibweise stellt ein 

Buchstabe ein Byte dar; nn steht also filr zwei Bytes • 16 

Bits ~ 4 Hexziffern). Oiese Methode nennt man auch absolute 

Adr6ssierun9. Fehlen die Klammern, so werden die Werte 

direkt als Operand ubernommen. ADD A,n addiert also das Byte 

nn (das direkt nach dem Opcode im Speicher steht, quasi eine 

Konstante) zum Akku. Oiese Adressierunqsart heiBt direkt. 

Eine weitere Methode ist die indirekte Adressierung. 

Indirekt bedeutet, daB der Operand nicht die Adresse der zu 

bearbeitenden Oaten angibt, sondern den Ort, wo diese steht. 

Der Befehl ADD A,(HL) arbeitet also in der Weise, daB der 

Prozessor zuerst "nachsieht", welcher Wert im Register HL 

9espeichert ist. Dieser Wert dient als Zeiger auf die 

Speicherzelle, in der das Byte 9espeichert ist, das dann 

schlie.Olich zum Akku addiert wird. "Ganz schon umstandlich" 

werden Sie sagen. •canz schon pfiffig" sa9ten die 

Z-80-Entwickler. Mittels dieser indirekten Adressierung 

konnen namlich 9anze Blocke von Bytes wie ein Array 

anqesprochen werden. 

Eine Spielart der gerade erklarten Methode stellt 

die indirekt - indiziert6 Adressierung dar. Der Operand 

"(IX+dl" bedeutet in diesem Fall, dall zu111 Wert des Reqisters 

IX noch die Konstante dd addiert wird, und erst das Erqebnis 

dieser Addition die endgultige Adresse nennt. 

Pie letzte im Bunde ist die reiative Adressierung, die nur 

bei einer bestimmten Sorte von Sprungen zu finden ist. 

Ahnlich der indizierten Adressierung fol9t dem Opcode eine 
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Konstante. Oiese wird zum Proqrammzahler addiert. Ist das 

Bit 7 des Bytes auf 1, so wird e5 als negative Zahl 

behandelt (was ilbriqens auch fur die indirekt-indizierte 

Adressierunq qilt). Das Erqebnis ist dann ein 

Rtickwartssprunq . Weil der Proqrammzahler nach dem Einlesen 

der Konstanten schon auf den nachsten Befehl zeiqt, kann um 

maximal 129 Schritte vorwarts und um maximal 127 Schritte 

ruckwarts qesprunqen werden. 
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13.13. DIE BEFEHLE DES Z-80 

Wenn Sie sich den Anhanq mit den Z-80-0pcodes ansehen ( dort 

sind alle Befehle mit Ihren Codes und den beeinfluBten Flaqs 

auf9efuhrt), so werden Sie feststellen, daB es mehrere 

Gruppen von Befehlen qibt, die sich nur durch den Operanden 

(also die Adressierunqsart) unterscheiden. Diese Gruppen 

werden im fol9enden beschrieben. Sie miissen nicht alle 

Beschreibunqen auswendiq lernen; sie sind nur zum schnellen 

Nachschlagen und als Oberblick iiber die qroBen Moqlichkeiten 

der Maschinensprache gedacht. Wenn Sie spater in 

Maschinensprache pro9rammieren, konnen Sie die Opcodetabelle 

zum Nachschlaqen benutzen. 

Da die Befehle fiir verschiedene Operanden immer qleich 

funktionieren, werden letztere in den Beschreibunqen durch 

Platzhalter (z.B. x, n usw.l vertreten. 

ADC A.X 
Der Operand x wird zum Akku addiert. Zusatzlich wird auch 

no ch ein evtl. vorhandener Ubertraq aus dem Carrybit 

beachtet. Das Ergebnis wird wieder im Akku abqeleqt, ein 

neuer Ubertraq im Carrybit gespeichert. Nach der Ausfuhrung 

sind die Flags entsprechend dem Akkuinhalt gesetzt. 

ADC HL.X 
Dieser Befehl funktioniert wie der vorheri9e, nur bewirkt er 

eine to-Bit-Addition. Oazu werden der Operand (jetzt ein 

16-Bit-Register) und das Carry-Bit zum Registerpaar HL 

addiert. Das Ergebnis wird in HL qespeichert, die Flags 

entsprechend 9esetzt. 

AOD A.X 
Der Operand wird zum Akku addiert und das Erqebnis dort 

wieder abqelegt. Oas Carry-Bit wird nicht beachtet, ist aber 

nach der Addition wie alle anderen Flags entsprechend dem 

Er9ebnis gesetzt. 
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ADD HL.X 

wie ADC HL,x, das Carry-Bit qeht jedoch nicht i n die 

Addition e i n. 

ADD IX . X 
Der Operand wird zum lndexreqister IX addiert, das Ergebnis 

d o rt wieder abqespeichert und das Carry-Bit aktualisiert . 

Die anderen Flags werden jedoch nicht verandert. 

ADD IY.X 
wie ADD IX , x , jedoch fur Inde~reqister IY 

ANO X 
Der Operand und der Akku werden UND-verknlipft, das Ergebni a 

wird wiede r 

werden die 

im Akku qespeic hert . Anhand des Erqebnissea 

Flaqs aktualisiert. Das c a rry- Bit wird O (AND 

liefert kei nen tibertr aq ), 

BIT N. X 
Das Bit n des Ope randen x wird qetestet, d.h. es wird 

k omplementi ert und in das Z-Flaq libertraqen . War das 

qewahlte Bit auf 1, so i st z-o, wa r daa Bit auf O, so wird 

Z•1. Di e Flags Sund P erhalten zuf alliqe Werte! 

CALL NN 
Das Unterproqramm ab Adr esse nnnn wird aufqerufen (ahnlich 

GOSUB) . 

CALL BEDINGUNG .NN 
Das Unterproqramm nnnn wi rd nur dann anqesprunqen, wenn die 

Bedinqung erfilllt ist. Als Bedi ngunq kann jedes der vier 

Flags s, Z, P und C(arry) getestet werden. Je nach Zustand 

wi rd dann verzweiqt oder mit dem nachsten Befehl im Programm 

f o rtqefahre n . 

CCF 
Komplementi ert das Carry - Bi t ( 1-)0, 0 - ) 1 ) . 
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CP X 
Der Operand x wird mit dem Akku verqlichen, d.h. er wird 

subtrahiert, das Erqebnis jedoch nicht abqespeichert, so daO 

der Akkuinhalt erhalten bleibt. War der Operand kleiner als 
der Akku, so wird S• 1, war er qroBer oder qleich, so wird 

S=O, waren beide Werte 9leich, so ist Z=1, bei Un9leichheit 

z .. o. 

CPD 
HL dient als Zeiqer auf eine Speicherstelle, die mit de~ 

Akku verqlichen wird. Wenn beide Werte qleich waren, so ist 

Zc1, wenn der Akku qroBer oder qleich war, ist S=O, bei S•1 

war der Akku kleiner als das Byte aus dem Speicher. Dann 

werden HL und BC dekrementiert (um 1 vermindert). Ist der 

Inhalt von BC=O, so wird das P-Fla9 auf 0 9ebracht, sonst 

ist es auf 1. Daher kann BC als Bytezahler dienen. 

CPDR 
wird jedoch automatisch solanqe 

festqestellt wurde (Z=1l oder 

Wie CPD, die Ausfuhrunq 

wiederholt, bis Gleichheit 

BC•O (P-Fla9 auf 0) ist. 

CPI 
Wie CPD, HL wird jedoch nicht dekre~entiert, sondern 

inkrementiert (um 1 erhohtJ. 

CPIR 
Wie CPDR, HL wird jedoch inkrementiert . 

CPL 
Die Bits des Akkus werden invertiert (aus 0 wird 1 und 

umqekehrt). 

DAA 
Nach einer arithmetischen Operation (ADC, ADD, DEC, INC, 
NEG, SBC, SUB) werden evtl. vorhandene falsche BCD-Zitfern 

im Akku und die Flaqs entsprechend korriqiert. 

DEC X 
Die an9e9ebenen Operanden werden um 
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zuriickqespeichert. AuBer 

IY und SP werden dann 

entaprechend qesetzt. 

DI 

bei den Reqistern BC, 0£, HL, IX, 

noch die Flaqs dem Ergebnis 

Nach Ausftihrung dieses Befehls iqnoriert der Z- 80 alle 

Interrupt.anforderun9en (maskierbare Interrupts). 

rota E 
B wird um 1 vermindert. Falls der Inhalt von B ungleich 0 

ist, wird der relative Sprunqabstand e zur Adresse des 

nachf olqenden Befehls addiert und dann das Proqramm an der 

erhaltenen neuen Adresse fortqesetzt. 

El 
Nach diesem Befehl sind die maskierbaren Interrupts wieder 

freigeqeben, d.h. nach einer Interruptanforderung verzweiqt 

der Prozessor in spezielle Routinen . 

EX X.Y 
Die beiden 

vertauscht. 

angegebenen 

X kann auch 

Operand en 

fih; (SP) 

werden miteinander 

stehen, dann wird der 

zweite Operand uit dem obersten Stapelelement vertauscht . 

EXX 
Die Register BC, DE und HL werden mit den Zweitregistern 

vertauscht. 

HALT 
Der Z-80 halt die Proqrammausfilhrunq solange an, bis ein 

Interrupt angefordert wird. 

IH N 
Interruptmodus auswahlen. 

Modus 0: Der Baustein, der den Interrupt anfordert, mua auf 

dem Datenbus einen Befehl zur Ausfuhrung bereithalten. 

Modus 1: Der Z-80 sprinqt zur Adresse 0038 (hexadezimal) und 

fuhrt dort eine Interruptbehandlun9sroutine aus. 

Ihr CPC arbeitet ebenfalls in diesem Modus. Sie sollten den 

Interruptmodus auch niemals andern, weil Ihr Rechner dann 
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nicht mehr richiq arbeitet. 

Modus 2: Der Baustein liefert die untere Halfte einer 

Adresse, deren obere Halfte im Register I qespeichert ist. 

Unter der anqegebenen Adresse ist ein Zeiqer auf den Start 

der Interruptroutine abqeleqt. 

IN X.CCJ 
Register C qibt den Port an, von dem ein Byte in das 

Reqister unter x qelesen wird. 

IN A. CNJ 
Der Akku wird mit einem Byte von Port n qeladen . 

INC X 
Wie DEC, jedoch wird der Operand um 1 erhoht . 

IND 
Das Reqister HL dient als Zeiqer auf eine Speicherstelle, in 

die ein Byte vom Port 9elesen wird. Register c qibt die 

Nummer des Ports an. AuBerdem werden HL und B dekrementiert. 

Sollte B=O sein, so wird das Z-Flag auf 1 qesetzt. Die 

Ubrigen Flaqs (auner Carry) erhalten zufalliqe Werte. 

INDR 
Wie IND, der Befehl wird jedoch solanqe wiederholt, bis B=O 

ist. 

IHI 
wie IND, HL wird jedoch inkrementiert . 

IHIR 
wie INDR, HL wird jedoch inkrementiert . 

.JP HN 
das Proqramm sprinqt zur Adresse nnnn (ahnlich GOTO) . 

.:JP SEDINGUHG.NN 
sprinqt, wenn die Bedingung erfullt ist {fur Bed. siehe 

CALL). 
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JP X 
Sprinqt zur Adresse, die im Operand x (HL, IX, IYJ 

qeepeichert ist. 

JR N UND JR BEDINGUHG.N 
Wie die entsprechenden JP-Befehle. Es wird jedoch relativ 

qesprunqen , d.h . das dem Opcode folqende Byte (n) wird zum 

PC addiert. 

LD X. Y 
Dieee Cruppe umfaBt die weitaus meieten Befehle. Alle folgen 

jedoch einem Prinzip. Der Inhalt des zweiten Operands wird 

in d e n ersten Operand ubertragen. Das kann z.e. so aussehen, 

daB der Inhalt des Akkus in die Speicherzelle nnnn qeladen 

wird, qenauso gut geht es auch umgekehrt. Ebenso qibt es 

Ladebefehle fur die 16-Bit- Register. Soll ein 

16-Bit-Register in den Speicher ilbertragen werden, s o wird 

das Low-Byte in nnnn abqelegt, das Hiqh-Byte in nnnn+1. 

Dieses Format wird in der Computertechnik, obwohl z.u.nachst 

ein wenig ungewohnt, immer benutzt (merke: zuerst Low, dann 

High!). 

LDD 
RL und DE dienen als Zeiqer auf Bytes im Speicher. Der 

Inhalt der von HL adressierten Zelle wird in die von DE 

adressierte Ubertraqen . Dann werden HL, DE und BC 

dekiementiert. Sollte BCsO sein , so wird das P-Plag 0. Auf 

diese Weise kann BC als Zahler benutzt werden. 

LDDR 
Wie LDD, der Befehl wird jedoch automatisch solanqe 

wiederholt, bie BC2 0 ist . 

LDI 
Wie LDD, die Reqister HL und DE werden jedoch inkrementiert . 

LDIR 
Wie LDDR, HL und DE werden jedoch inkrementiert . 
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HEG 
Dae Byte aus dem Akku wird negiert, d.h. es wird mit -1 

multipliziert. Oas Ergebnis wird im Akku abqele9t und die 
Flags aktualisiert . P ist 1, wenn der Akkuinhalt vorher 80 

(hexadezimal) war, C ist 1, wenn der Akku den lnhalt 0 

hatte. 

HOP 
Dieser Befehl bewirkt nichts. Er dient zur Erzeugung kleiner 

Wartezeiten. 

OR X 
Der Akku und der Operand werden ODER-verknupft. Das Ergebnis 

wird in den Akku zurUckgespeichert und die Flags werden 
aktualisiert. Dabei wird das Carry-Bit auf 0 gesetzt, da bei 
der ODER-Verknupfung kein Ubertrag auftreten kann. 

OT~ 

HL dient als Zeiger auf eine Speichexzelle, deren Inhalt zum 
Port (C) ausgegeben wird. AuBer\em werden HL und B 

dekrementiert. Dies wird solanqe wi~derholt, bis e~o ist. 
AuBer dem Carry-Bit und Z (da:1 auf 1 ._~esetzt wird) erhalten 

alle Flags zufallige Werte. 

OTIR 
wie OTOR, HL wird jedoch inkrementiert. 

OUT CCJ .)( 
Der Operand x wird an einen Port ausgegeben, wobei das 
Register c dessen Nummer angibt. 

OUT (NJ.A 
Der Akku wird an Port n ausqegeben. 

ouro 
HL dient als Zeiger auf eine Speicherzelle, deren Inhalt zum 

Port (C) ausgegeben wird. AuBerdem werden HL und 9 

dekrementiert. Sollte 9=0 werden, so ist das z~Flaq auf 

9esetzt. Die tibrigen Flags (auBer Carry) erhalten zufalliqe 

Werte. 
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OUTI 
wie OUTO, HL wird jedoch inkrementiert. 

PDP X 
Das Reqisterpaar aus dem Operand wird vom Stapel qeladen und 

der Stapelzeiqer aktualisiert. AF steht dabei fur Akku & 
Flags. 

PUSH X 
Das Registerpaar aus dem Operand wird auf den Stapel 

qebracht und der Stapelzeiqer aktualisiert. AF steht dabei 

fur Akku & Flaqs. 

RES N.X 
Das Bit n des Operanden x wird qeloscht . 

RET UND RET BEDINGUNG 
Diese Befehle bewirken einen Riickeprunq aus einem 

Unterpro9ramm (ahnlich RETURN in BASIC). zusatzlich kann 

eine Bedin9un9 anqeqeben sein, d.h. der Riicksprunq erfolgt 

nur, wenn ein bestimmtes Flag einen bestimmten Wert hat . 

RETI 
Bewirkt Riicksprung aus Interruptroutine (ahnlich RET). 

RETN 
Bewirkt Riicksprunq aus NMI-Routine . 

RL X UNO RLA 
Der Operand wird nach links rotiert, wobei das Carry-Bit in 

Bit 0 und das Sit 7 wiederum in das carry- Bit qeschoben wird 

(siehe Abb.) . Die RL- Befehle verandern alle Flags . 

Der RLA- Befehl (nicht RL Al stellt hier eine kleine Ausnahme 

dar. Er arbeitet wie RL A, beeinfluBt jedoch nur das 

Ca.rry-Flaq. 

Le~ 7~6~ s~4~3~2~1f-o~ 
Abb. 9. RL 
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RLC X UND RLCA 
Der Operand wird nach links rotiert, zusatzlich wird das Bit 

1 ins Carry iibertraqen (siehe Abb.). 

AuBer RLCA verandern die RLC-Befehle alle Flaqs. 

Abb. 10. RLC 

RLD 
Dieser Befehl filhrt eine BCD-Rotation durch, d.h. die linke 

Halfte der Speicherzelle, deren Adresse in HL abgeleqt ist, 

wird in die rechte Halfte des Akkus ilbertraqen, die rechte 

Halfte der Speicherzelle qelanqt in die linke, und die 

ursprilnqliche rechte Halfte des Akkus qelanqt i n die rechte 

Halfte der Speicherzelle (siehe Abb.). Die Flaqs s, Z und P 

werden beeinfluBt. 

A 0 CHL) 
Abb. 1) HLD 

RR )( UND RRA 
Diese Befehle funktionieren wie RL x und RLA, nur wird der 

Operand nach rechts rotiert. 

Abb, 11. RR 
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RRC X UNO RRCA 
Wie RLC x und RLCA, es wird jedoch nach rechts rotiert . 

Abb. 12. RRC 

RRD 
Wie RLD, jedoch Rechtsrotation . Das untere Akku-Nibble (1 

Nibble ist ein halbes Byte) wird ins obere Nibble der durch 

HL adressierten Speicherstel le geschoben, das obere 

Speicherzellen-Nibble qelanqt in das untere und untere wird 

in die untere Akku-Halfte verschoben. 

A 0 (HL) 

Abb, 14. RRD 

RST N 
Bei der (fest vorgegebenen) Adres se n wird ein Unterprogramm 

qestartet . 

SBC A.X 
Der Operand x wird vom Akku subtrahiert, zusatzlich wird 

auch ein evtl. vorhandener Obertraq aus dem Carry-Bit 

beachtet . Das Ergebnis wird wieder im Akku abgelegt, ein 

neuer Obertraq im Carr y-Bit qespeichert. Nach der Austuhrunq 

sind die Flags entsprechend dem Akkuinhalt qesetzt. 

SBC HL.X 
Dieser Befehl funktioniert wie der letzte, nur bewirkt er 
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eine 16-Bit-Addition. Dann werden der Operand (jetzt ein 

16-Bit-Reqister) und das Carry-Bit vom Registerpaar HL 

subtrahiert. Oas Erqebnis wird wieder in HL abqeleqt, die 

Flaqa entsprechend qesetzt. 

SCF 
Das Carry-Bit wird auf 1 qeaetzt . 

SET N.X 
Das Bit n des Operanden x wird auf 1 qesetzt . 

SLA X 
Der Operand wird nach links qeachoben, Bit O wird mit einer 

O aufqefullt, Bit 7 qelanqt ins Carry-Bit (siehe Abb.). Die 

Flags werden entsprechend dem Erqebnis qesetzt. 

Abb. 15. SLA 

SRA X 
Der Operand wird nach rechts qeschoben, Bit 7 (das 

Vorzeichen) bleibt erhalten. Bit 0 qelanqt ins Carry-Bit 

(siehe Abb.). Alle Flags werden beeinfluBt. 

Abb , 16. SRA 

SRL X 
Ore Operand wird nach rechts qeschoben, das Bit 7 mit 0 

aufgefullt. Bit O gelangt ins Carry (siehe Abb.). Alle Flags 

werden beeinfluBt. 
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Abb, 17. SRL 

SUB X 
Der Operand wird vom Akku subtrahiert, die Flag: 

entsprechend dem Erqebnis qeaetzt und letzteres wieder i 1 

AJcku qespeichert. 

XOR X 
Der Operand wird mit dem Akku exklusiv-oder-verkniipft. Da 

Erqebnis wird wieder im Akku abqeleqt. Die Flags werde 

aktualisiert , wobei das Carry- Bit qeloscht wird (d 

~xklusiv-oder-Verknupfunq erzeuqt keinen Ubertraq). 
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13.14. Z-80-0PCODES 

In der nachfolgenden Tabelle sind alle verfiigbaren Befehle 

des Z-80 mit Opcodes aufqefuhrt. AuOerdem qibt die Spalte 

"Flags" alle Flags an, die durch den Befehl verandert 

werden. Bei einzelnen Befehlen kann es allerdings vorkommen, 

da.B nach der AusfUhrung verschiedene Flags zufallig gesetzt 

sind. Diese Falle entnehmen Sie bitte den ausfuhrlichen 

Beschreibungen. 

Mnemonic Opcode Flaqs Beschreibung 

-------------------------------------------------------------

ADC A,A 8F s z p c Addiert Carry und A zu A 

AOC A,B 88 s z p c zu B 

ADC A,C 89 s z p c zu c 
AOC A,D 8A s z p c zu D 

ADC A,E SB s z p c zu E 

ADC A,H 8C s z p c zu H 

ADC A,L ao s z p c zu L 

AOC A,n CEnn s z p c zum folgenden Byte 

ADC A, (HL) SE s z p c zur Adresse in HL 
ADC A, (IX+d) DD8Edd s z p c zur Adresse IX+d 

ADC A, (IY+d) FD8Edd s z p c zur Adresse IY+d 

ADC HL,BC ED4A s z p c Addiert Carry und HL zu BC 

ADC HL,D£ E05A s z p c zu DE 

ADC HL,HL £D6A s z p c zu HL 

ADC HL,SP ED7A s z p c zu SP 

ADD A,A 87 s z p c Addiert Akku zu Aklrn 

ADD A,B 80 s z p c zu B 

ADD A,C 81 s z p c zu c 
ADD A,D 82 s z p c zu D 

ADD A,£ 83 s z p c zu £ 

ADD A,H 84 s z p c zu H 

ADD A,L 85 s z p c zu L 

ADD A,n C6nn s z p c ZUlll folgenden Byte 

ADD A, (HL) 86 s z p c zur Adresse in HL 

ADD A, (ll<+d) DD86dd s z p c zur Adresse IX+d 

ADD A,(IY+d) FD86dd s z p c zur Adresse IY+d 
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ADD HL,BC 09 c Addiert HL zu BC 

ADD HL,DE 19 c ZU DE 

ADD HL,HL 29 c ... zu HL 

ADO HL,SP 39 c ... zu SP 

ADD IX,BC DD09 c Addiert IX zu BC 
ADD IX,DE 0019 c zu DE 

ADD IX,HL DD29 c ... zu HL 

ADD IX,SP DD39 c ... zu SP 

ADD IY,BC FD09 c Addiert IY zu BC 

ADO IY,DE FD19 c zu DE 

ADD IY,HL FD29 c ... ZU HL 

ADD IY,SP FD39 c ... zu SP 

AND A A7 s z p c .. o AND-verknupft Akku mit 

Aklcu 

AND B AO s z p C><O mit B 

AND c A1 s z p C=O lllit c 
AND 0 A2 s z p C=O lllit D 

AND E A3 s z p C=O mit E 

AND H A4 5 z p C><O 111it H 

AND L A5 s z p C=O mit L 

ANO n E6nn s z p C=O 111it folgenden Byte 

ANO (HL) 96 s z P C=O mit Adresse in HL 

AND (IX+d) DD96dd s z p <>O mit Adresse IX+d 

AND (IY+d) FD96dd 5 z P C=O mit Adresse IY+d 

BIT 0,A CB47 z Testet Bit 0 des Alckus 

BIT 0,B CB40 z Testet Bit O von B 

BIT o,c CB41 z von c 
BIT 0,D CB42 z von D 

BIT O,E CB43 z von E 

BIT 0,H CB44 z von H 

BIT 0,L CB45 z von L 

BIT O, (HL) CB46 z der Adresse in HL 

BIT 0, (IX+d) DDCBdd46 z der Adresse IX+d 

BIT O, {IY+d) FDCBdd46 z der Adresse IY+d 

BIT 1,A CB4F z Te stet Bit 1 des Akkus 

BIT 1, B CB48 z Testet Bit 1 von B 

BIT 1,C CB49 z von c 
BIT 1, D CB4A z van D 

BIT 1 1 E CB4B z von 6 

BIT 1,H CB4C z von H 
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BIT 1,L CB4D z von L 

BIT 1,(HL) CB4E z der Adresse in HL 

BIT 1,(IX+d) DDCBdd4E z der Adresse IX+d 

BIT 1, (IY+d) FDCBdd4E z der Adresse IY+d 

BIT 2,A CB57 z Testet Bit 2 des Akkua 
BIT 2,B CB50 z Testet Bit 2 von B 

BIT 2,C CB51 z von c 
BIT 2,D CB52 z von 0 

BIT 2,E CB53 z von E 

BlT 2, ff CB54 z von H 

BIT 2,L CB55 z von L 
BIT 2, CHL) CB56 z der Adresse in HL 
BIT 2, CIX+d) DDCBdd56 z der Adresse IX+d 
BIT 2, (IY+d) FDCBdd56 z der Adresse IY+d 

BIT 3 ,A CB5F z Testet Bit 3 des Akkua 

BIT 3,B CB58 z Testet Bit 3 von B 

BIT 3,C CB59 z von c 
BIT 3,0 CBSA z von D 

BIT 3,E CBSB z von £ 

BIT 3,H CBSC z von H 

BIT 3,L CB5D z von L 
BIT 3 I ( HL) CBSE z der Adresse in HL 

BIT 3,(IX+d) DDCBddSE z der Adresse IX+d 

BIT 3, ( I'i+d) FDCBdd5E z der Adresse IY+d 

BIT 4,A CB67 z Te stet Bit 4 dea Akkus 
BIT 4,B CB60 z Testet Bit 4 von B 
BIT 4,C CB61 z von c 
BIT 4,D CB62 z von D 

BIT 4,E CB63 z von E 

BIT 4,H CB64 z von H 

BIT 4 ,L CB65 z von L 

BIT 4, (HL) CB66 z der Adresse in RL 

BIT 4,(IX+d) DDCBdd66 z der Adresse IX+d 
BIT 4, (IY+d) FDCBdd66 z der Adresse IY+d 

BIT 5,A CB6F z Testet Bit 5 des Akkus 

BIT 5,B CB68 z Testet Bit 5 van B 

BIT 5,C CB69 z von c 
BIT 5,D CB6A z von 0 

BIT 5,E CB6B z von E 

BIT 5,H CB6C z von H 
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BIT 5,L CB60 z von L 

BIT 5, (HLl CB6E z der Adresse in HL 

BIT 5,(IX+d) DDCBdd6E z der Adresse IX+d 
BIT 5, (IY+d) FDCBdd6E z der Adr esse IY+d 

BIT 6,A CB77 z Testet Bit 6 dezs Akkus 

BIT 6,B CB70 z Testet Bit 6 von B 

BIT 6,C CB71 z von c 
BIT 6,D CB72 z von D 

BIT 6,E CB7J z von E 

BIT 6,H CB74 z von H 

BIT 6,L CB75 z von L 

BIT 6, (HL) CB76 z der Adresse in HL 

BIT 6,(IX+d) DDCBdd76 z der Adresse IX+d 
BIT 6, (IY+dl FOCBdd76 z der Adresse IY+d 

BIT 7 ,A CB7F z Te stet Bit 7 des Akkus 

BIT 7,8 CB78 z Testet Bit 7 von B 

BIT 7,C CB79 z von c 
BIT 7,D CB7A z von D 

BIT 7,E CB7B z von E 

BIT 7,H CB7C z von H 

BIT 7,L C87D z von L 
BIT 7, (HL) CB7E z der Adresse in HL 
BIT 7,(IX+d) DDCBdd7E z der Adresse IX+d 
BIT 7, CIY+d) FDCBdd7E z der Ad:t:esse IY+d 

CALL nn COnnnn Ruf t Unterp.rog:t:amm nnnn 
auf 

CALL C,nn DCnnnn wenn Carry=1 
CALL M,nn FCnnnn wenn S=l (minus) 

CALL NC,nn D4nnnn wenn Carry=O 

CALL NZ,nn C4nnnn wenn z.,o 
CALL P,nn F4nnnn wenn S=O (plus) 

CALL PE,nn ECnnnn wenn P• 1 

CALL PO,nn E4nnnn wenn p .. o 
CALL Z,nn CCnnnn wenn Z=1 
CCF JF c Komplementiert Carry-Flag 
CP A BF s z p c Verqleicht A mit A 

CP B 88 s z p c mit B 
CP c B9 s z p c mit c 
CP D BA s z p c 111it D 
CP E BB s z p c mit E 
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CP H BC s z p c 111it H 

CP L BD s z p c mit L 

CP n FEnn 5 z p c 111it folqendem Byt:e 

CP (HL) BE s z p c mit: Adresse in HL 

CP (lX+d) DDBEdd s z p c 111it Adresse IX+d 

CP CIY+d) FOB Edd s z p c ntit Adresse IY+d 

cPD EDA9 s z p Verqleicht & dekrementiert 

CPD~ EDB9 s z p Blockverqleich & Oekrement 

CPI EDA1 s z p Verqleicht & inkrementiert 

CPIR EDB1 s z p Blockverqleich & Inkrement 

CPL 2F Komplementiert Akku 

OAA 27 s z p c BCD-Anpassung des Akkus 

DEC A 30 s z p Dekrementiert A 

DEC B 05 5 z p B 

DEC BC OB BC 

DEC C OD s z p c 
DEC 0 15 s z p D 

DEC DE 18 DE 

DEC E 10 s z p E 

DEC H 25 5 z p H 

DEC HL 28 HL 

DEC IX DD2B IX 

DEC IY FD2B IY 

DEC L 2D s z p L 

DEC SP JB SP 

DEC CHL) 35 s z p Adresse in HL 

DEC (IX+d) D035dd 5 z p Adresae lX+d 

DEC ( IY+d) F035dd s z p Adresae IY+d 

DI FJ Sperrt Interrupt 

OJNZ e 10ee Dekrement & Sprung bei ()0 

El FB Interrupt freiqeben 

EX AF,AF" 08 Tauscht A/Flaqs m. 

zweitre . 

EX DE,HL EB Vertauscht OE und HL 

EX CSP), HL EJ Vertauscht HL m. 

Stapelbyte 

EX (SP),IX DDE3 IX 

EX (SPJ,IY FDE3 IY 

EXX 09 BC,DE,HL m. 

zweitre9 . 
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HALT 76 Stoppt z-so bis Interrupt 
IM 0 ED46 InterruptD1odus 0 
IM ED56 Interruptmodus 1 

IM 2 ED5E Interruptmodus 2 
IN A, (C) ED78 s z p Liest Byte VOID Port c in A 

IN A, (n) DBnn vom. Port n 
IN B, (C} ED40 s z p in B 

IN C, (C) ED48 s z p in c 
IN D, (Cl EDSO s z p in D 

IN E, (C) ED58 s z p in E 

IN H, (C) ED60 s z p in H 

IN L, (C) ED68 s z p in L 
INC A 3C s z p Inkrementiert A 

INC 8 04 s z p B 

INC BC OJ BC 
INC c oc s z p c 
INC D 14 s z p D 
INC DE 13 DE 
INC E 1C 5 z p E 

INC H 24 s z p H 

INC HL 23 KL 
INC IX 0023 IK 

INC IY FD23 IY 
INC L 2C s z p L 

INC SP 33 SP 

INC (HL) 34 s z p Adresse in HL 

INC (IX+d) DD34dd s z p Adresse IX+d 
INC (IY+d) FD34dd s z p Adresse IY+d 
IND EDAA z Einlesen mi t Oekre.111ent 

INDR EDBA Z•1 Blockeinlesen m. Dekrement 
lNI EDA2 z Einlesen mit Inkrement 
INIR EDB2 Z=1 Blockeinlesen m. Inkrement 

JP c,nn DAnnnn Sprinqt nach nn, wenn c~1 
JP M,nn FAnnnn nach nn, wenn S=1 
JP NC,nn D2nnnn nach nn, wenn C=O 
JP nn C3nnnn nach nn 
JP NZ,nn C2nnnn nach nn, wenn z-o 
JP P,nn F2nnnn nach nn, wenn S=O 
JP PE,nn EAnnnn nach• nn, wenn P=1 
JP PO,nn E2nnnn nach nn, wenn P=-0 
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JP Z,nn CAnnnn nach nn, wenn Z=1 

JP (HL) E9 zur Adres8e in HL 

JP (IX ) DDB9 zur Adresse in IX 

JP (IY) FDE9 zur Adresse in IY 

JR C,e 38ee Sprinqt relativ, wenn C=1 

JR e 18ee zu PC+e 

JR NC,e JOee wenn C=O 

JR NZ,e 20ee wenn z ... o 
JR Z,e 28ee wenn Z=1 

LO A,A 7F Ladt Akku mit Akku 

LD A,B 78 mit B 

LO A, C 79 mi t c 
LD A,D 7A mit 0 

LO A,E 78 mit E 

LD A,H 7C mit H 

LD A,I ED57 s z p mit I 

LD A,L 70 mit L 

LO A,n 3Enn m. nachfolqende111 

Byte 

LD A,R ED5F s z p mit R 

LO A, CBC) OA aus Adresse in BC 

LO A, (DE) 1A aus Adresse in DE 

LO A, (HL) 7E aus Adress e in HL 

LO A, (IX+d) DD7Edd aus Adrease IX+d 

LD A, (IY+dl F07E.dd aus Adresse IY+d 

LD A, (nn) 3Annnn aus Adres.se nn 

LD B,A 47 Ladt B 111it Akku 

LD B,B 40 mit B 

LO B,C 41 mit c 
LD B,D 42 uiit 0 

LO B,E 43 mit E 

LD B, H 44 mit H 

LD B,L 45 mit L 

LO B,n 06nn m. nachfolqendem 

Byte 

LO B, (HL) 46 aus Adresse in HL 

LO B, (IX+d) DD46dd aus Adresse IX+d 

LD B, CIY+d) FD46dd aus Adresse IY+d 

LD BC,nn 01nnnn Ladt BC mit folqenden 

Bytes 
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LO BC, (nn) ED4Bnnnn ... mit nnnn und nnnn+1 

LD C,A 4F Ladt c mit Akku 

LO C,B 48 mit B 

LO c,c 49 mit c 
LO C,O 4A mit 0 

LD C,E 48 mit E 

LO C,H 4C mit H 

LO C,L 40 mit L 

LO c,n OEnn m. na.chfolgendem 

Byte 

LD C, (HL) 4E aus Adresse in HL 

LO C, (IX+d) 004Edd a.us Adresse IX+d 

LO C, (IY+dl F04Edd aue Adresse IY+d 

LO D,A 57 Ladt o mit Akku 

LO D,B 50 mit B 

LO o,c 51 111it c 
LD D,O 52 Dlit D 

LO O,E 53 mit E 

LO O,H 54 mit H 

LD D,L 55 mit L 

LD o,n 16nn m. na.chfolqendem 

Byte 

LO D, (HL) 56 aue Adresse in HL 

LO 0, CIX+d) DD56dd aus Adresse IX+d 

LD 0, CIY+d) FD56dd aus Adresse IY+d 

LO OE,nn 11nnnn Ladt DE mit folgenden 

Bytes 

LO DE, (nn) ED5Bnnnn mit nnnn und nnnn+1 

LO E,A SF Ladt E mit Akku 

LO E,B 58 mit B 

LO E,C 59 mit c 
LO E,D SA lllit D 

LO E,E SB mit E 

LO E,H SC mit H 

LO E,L 50 JOit L 

LO E,n 1Enn m. nachf olgendem 

Byte 

LO E, (HL) SE aus Adresse in HL 

LO E, (IX+d) DDS Edd aus Adreese IX+d 

LO E,(IY+d) FD5Edd aus Adresse IY+d 
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LD H,A 67 Ladt H mit Alcku 

LD H,B 60 111it B 

LD H,C 61 mit c 

LD H,D 62 mit D 

LD H,E 63 mit E 

LD H,H 64 mit II 

LD H,L 65 111it L 

LD H,n 26nn Ill. na.chfol9endem 

Byte 

LD ff, (HL) 66 a.us Adresse in HL 

LD H, (IX+d) OD66dd aus Adresse IX+d 

LD H, (IY+d) F066dd aus Adresse IY+d 

LO HL,nn 21nnnn Ladt HL mit fol9enden 

Bytes 

LD HL, (nnl 2Annnn ... aus nnnn und nnnn+1 

LD l,A £047 Ladt I mit Aklcu 

LD IX,nn DD21nnnn Ladt IX mit folgenden 

Bytes 

LO IX, (nn) D02Annnn aus nnnn und nnnn+1 

LD IY,nn FD21nnnn Ladt IY mit folgenden 

Bytes 
LD IY, (nnl FD2Annnn ... aus nnnn und nnnn+1 

LD L,A 6F tadt L mit Akku 

LO L,B 68 mit B 

LD L,C 69 mit c 
LD L,D 6A mit D 

LD L,E 68 mit E 

LD L,H 6C mit H 

LD L,L 60 mit L 

LO L,n 2Enn Ill. nachfolgendem 

Byte 
LO L, {HL) 6E a.us Adresse in HL 

LD L, (IX+d) DD6E.dd a.us Adresse IX+d 

J.D L, (IY+d) FD6Edd aus Adresse IY+d 

LD R,A ED4F Ladt R mit Akku 

LD SP,HL F9 Ladt SP mit HL 

LO SP,lX DDF9 mit IX 

LD SP,IY FDF9 mit IY 

LD SP,nn 31nnnn mit folgenden Bytes 

LD SP, Cnnl ED7Bnnnn aus nnnn und nnnn+1 
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LD (BC) ,A 02 Ladt Adresse aue BC m. 

Akku 

LD (DE) ,A 12 Lii.dt Adresse aus DE m. 
Akku 
LO (HL) ,A 77 Ladt Adresse aus HL m. 

Akku 

LD (HL) ,B 70 111it B 

LD (HL) ,C 71 mit c 
LD CHL) ,D 72 111it 0 

LO (HL), E 73 mit E 

LO (HL), H 74 mit H 

LO (HL), L 75 mit L 

LO (HL),n 36nn m. nachfolqendem 

Byte 

LO (IX+d) ,A t>D77dd Ladt Adresse IX+d mit Akku 

LO (IX+d) 1 8 OD70dd mit 8 

LO ( IX+d) ,C t>D71dd 111it c 
LO (IX+d) ,D OD72dd mit 0 

LO (IX+d) ,E OD73dd mit E 

LO (IX+d),H DD74dd mit H 

LD (IX+d),L DD75dd mit L 

LD (IX+d), n D036ddnn m. nachf olqendem 

Byte 

LO (IY+d),A FD77dd Ladt Adresse IY+d mit Akku 

LO (IY+d) I B F070dd mit B 

LO (IY+d),C FD71dd mit c 
LO (IY+d),D FD72dd mit D 

LD (IY+d),E FD73dd mit E 

LD (IY+d) ,H FD74dd mit H 

LO (IY+d) ,L FD75dd mit L 

LO (IY+d),n F036ddnn m. nachfolgendem 

Byte 

LO (nn) ,A 32nnnn Ladt Zelle nnnn mit Akku 

LD Cnn),BC ED43nnnn mit c und nnnn+1 m. 
B 

LO Cnn) ,DE BD53nnnn mit E und nnnn+1 Ill . 

0 

LO (nn) ,HL 22nnnn mit L und nnnn+1 m. 

H 

LD (nn), IX DD22nnnn und nnnn+1 111it IX 

- 157 -



LD (nnl, IY FD22nnnn und nnnn+1 mit IY 
LD (nnl,SP ED73nnnn und nnnn+1 mit SP 

LDD EDA8 p Laden und Dekreinentieren 
LDDR EDDS p .. o Blockladen und Dekrement 
LDI EDAO p Laden und Inkrementieren 
LDIR EDBO P•O Blockladen und Inkrement 

NEG ED44 s z p c Neqiert Akku 

NOP 00 Wartet (Nulloperationl 
OR A 87 s z p c ODER-verknupft Akku m. 
Akku 

OR B BO s z p c mit B 

OR c 81 $ z p c mit c. 
OR D B2 s z p c mit D 
OR E 83 s z p c mit E 

OR H B4 s z p c mit H 
OR L BS s z p c mit L 

OR n F6nn s z p c nachfolqendem Byte 
OR (HL) 86 s z p c mit Ad:cesse in HL 
OR (IX+d) DDB6dd s z p c mit Adresse IX+d 
OR (IY+d) FDB6dd s z p c mit Adresse IY+d 
OTDR EDBB s z p Blockausgabe und Dekrement 
OTIR EDB3 s z p Blockausqabe und lnkrement 
OUT (C) ,A ED79 Gibt an Port c Akku aus 
OUT (C) ,8 £041 B aus 
OUT (C},C ED49 c aus 
OUT CC) ,D ED51 D aus 
OUT (C) ,£ ED59 E aus 
OUT (C) ,H £061 H aus 
OUT (C), L ED69 L aus 
OUT {nl ,A DJnn Gibt Akku an Port n aus 
OUTD EDAB s z p Ausqabe und Dekrementieren 

OUTI EDA3 s z p Aus9abe und Inkrementieren 
POP AF F1 Holt Akku & Flags vom 

Stack 
POP BC C1 Holt BC VOii\ Stapel 
POP DE D1 Holt DE vom Stapel 

POP HL E1 Holt HL vom Stapel 

POP IX DDE1 Holt IX VOlll Stapel 

POP IY FDE.1 Holt IY VOii\ Stapel 

PUSH AF FS Leqt Akku & Fla9s auf 
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Stack 

PUSH BC C5 Leqt BC auf Stapel 

PUSH OE 05 Le qt OE auf Stapel 

PUSH HL E5 Le qt HL auf Stapel 

PUSH IX DDE5 Le qt IX auf Stapel 

PUSH IY FOES Le qt IY auf Stapel 

RES O,A CB87 Loscht Bit 0 des Akkus 

RES O,B CB80 Loscht Bit o von B 

RES O,C CB81 von c 
RES o,o CB82 von D 

RES O,E CB83 von E 

RES O,H C884 von H 

RES O,L CB85 von L 

RES 0, (HL) CB86 der Adresse in HL 

RES O, ( IX+d) DDCBdd86 der Adresse IX+d 

RES 0, (IY+d) FDCBdd86 der Adresse IY+d 

RES 1,A CB8F Loscht Bit 1 des Alckus 

RES 1,B CB88 Loscht Bit 1 von B 

RES 1,C CB89 von c 
RES 1, D CB8A von D 

RES 1, E C88B von E 

RES 1, H CB8C von 1f 

RES 1, L C88D von L 

RES 1, (HLJ CBSE der Adresse in HL 

RES 1,(IX+d) DDCBddBE der Adresse IX+d 

RES 1,(IY+d) FDCBddSE der Adre sse IY+d 

RES 2,A CB97 Loscht Bit 2 des A)ckus 

RES 2,B CB90 Loscht Bit 2 von B 

RES 2,C C891 von c 
RES 2,D CB92 von D 

RES 2,E CB93 von E 

RES 2,H CB94 von H 

RES 2,L CB95 von L 

RES 2, (HL) CB96 der Adresse in HL 

RES 2, (IX+dl DOCBdd96 der Adresse IX+d 

RES 2,(IY+d) FOCBdd96 der Adresse IY+d 

RES 3,A CB9F Loscht Bit 3 des Akkus 

RES 3,B CB98 Loscht Bit 3 von B 

RES 3,C CB99 von c 
RES 3,0 CB9A ... von D 
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RES 3,E C89B von E 

RES 3,H CB9C von H 

RES 3,L CB9D von L 

RES 3, (RL) CB9E der Adresse in HL 

RES 3,(IX+d) DDC8dd9E der Adresse IX+d 

RES 3, (IY+d) FDCBdd9E der Adresse IY+d 

RES 4,A CBA7 Loscht Bit 4 des Akkus 

RES 4,B CBAO Loscht Bit 4 von 9 

RES 4 ,C CBA1 von c 
RES 4,D CBA2 von D 

RES 4,E CBA3 von E 

RES 4,H CBA4 von H 

RES 4,L CBAS von L 

RES 4 , (HL) CBA6 der Adresse in HL 

RES 4 , UX+dl DOCBddA6 der Adresse IX+d 

RES 4,(IY+dl FDCBddA6 der Adresse IY+d 

RES 5,A CBAF Losc:ht Bit: 5 des Akkus 

RES 5,B CBA8 Loscht Bit 5 von B 

RES 5 ,C CBA9 von c 
RES 5,D CBAA von D 

RES 5,E CBAB von E 

RES 5,H CBAC von H 

RES 5,L CBAD von L 

RES 5, (HL) CBAE der Adresse in HL 

RES 5,(IX+d) DDCBddAE de:i:: Adresse IX+d 

RES 5,(lY+d) FDCBddAE der Adresse IY+d 

RES 6,A CBB7 Loscht Bit 6 des Akkus 

RES 6,8 CBBO Loscht sit 6 von B 

RES 6,C CBB1 von c 

RES 6 ,0 CBB2 von D 

RES 6,E C9BJ von E 

RES 6,H CBB4 von H 

RES 6,L CBBS von L 

RES 6, (RL) CBB6 der Adresse in HL 

RES 6,(IX+d) DDC8ddB6 der Adresse IX+d 

RES 6, (IY+d) FDCBddB6 der Adresse IY+d 

RES 7,A CBBF Loscht Bit 7 des Akkus 

RES 7,B CB88 L~scht Bit 7 von B 

RES 7,C CBB9 von c 
RES 7,D CBBA ... von D 
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RES 7,E CBBB von E 

RES 7,H CBBC von H 

RES 7,L CBBD von L 

RES 7, (HL) CBBE der Adresse in HL 

RES 7, (IX+d) OOCBddBE de:r: Ad:r:esse IX+d 

RES 7,(IY+d) FDCBddBE der Ad:r:esse IY+d 

RET C9 Riicksprunq aua Unte:r:pqD. 

RET c D8 Riicksp:r:un11, wenn C=1 

RET M F8 wenn 5•1 

RET NC DO wenn CzO 

RET NZ co wenn Z•O 

RET p FO wenn S=O 
RET PE E8 wenn P=1 

RET PO EO wenn P=O 

RET Z CB wenn z-1 
RETI ED4D Rilcksprunq aus Interrupt 

RE.TN ED45 ... aus NMI-Routine 

RL A CB17 s z p c Links rotation v. Carry £. A 

RL B CB10 5 z p c und B 

RL c CB11 s z p c und c 
RL D CB12 s z p c und D 

RL E CB13 s z p c und E 

RL H CB14 s z p c und H 

RL L CBf5 s z p c und L 

RL (HLJ CB16 s z p c und Adresse in HL 
RL (IX+d) DOCBdd16 s z p c und Adre sse IX+d 

RL (IY+d) FDCBdd16 s z p c und Adresse IY+d 

RLA 17 c und Akku 

RLC A CB07 s z p c Links.rotation des Akkus 

RLC B CBOO s z p c von B 

RLC c C801 s z p c von c 
RLC D CB02 s z p c van D 
RLC E CBOJ s z p c van E 

RLC H CB04 s z p c van H 

RLC L ceos s z p c van L 

RLC (HL) C806 s z p c der Adresse in HL 

RLC (IX+d) DDCBdd06 s z p c de.r Adresse IX+dj 

RLC IIY-t-d) FDCBdd06 s z p c der Adresse IY+d 

RLCA 07 c des Akkus 

RLD E06F s z p Oezimalrotation links 

- 161 -



RR A 

A 

RR B 

RR C 

RR D 

RR E 
RR H 

RR L 

RR (HL) 

RR {IX+d) 

RR ( IY+d) 

RRA 
RRC A 

RRC B 

RRC C 

RRC 0 

RRC E 

RRC H 

RRC L 

RRC (HL) 

RRC {IX+d) 

RRC (IY+d) 

RRCA 
RRO 
RST 00 

RST 08 

RST 10 

RST 18 

RST 20 

RST 28 

RST 30 

RST 38 

SBC A,A 

A 

SBC A,B 

SBC A,C 

SBC A,D 

SBC A,E. 

SBC A,H 
SBC A,L 

CB1F s z p c 

CB18 S Z P C 

CB19 S Z P C 

CB1A S Z P C 

CB1B S Z P C 

CB1C S Z P C 

CB1D S Z P C 

CB1E S Z P C 

DDCBdd1E S Z P C 

FDCBdd1E S Z P C 
1F C 

CBOF S Z P C 
CB08 S Z P C 

CB09 S Z P C 
CBOA 

CBOB 
CBOC 

CBOD 

s z p c 
s z p c 
s z p c 
s z p c 

CBOE S Z P C 

DDCBddOE S Z P C 

FDCBddOE S Z P C 

OF C 

E.067 s z p 

C7 

CF 

D7 

DF 

£7 

E.F 
F7 

FF 

9F 

98 

99 

9A 

98 
9C 

90 

s z p c 

s z p c 
s z p c 
s z p c 
s z p c 
s z p c 
s z p c 
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Rechtsrotation v. Carry & 

und B 

und c 

und D 
und E 
und H 

und L 

und Adresse in HL 

und Adresse IX+d 

und Adresse IY+d 

und Akku 

Rechtsrotation des Akkus 
von B 

von c 
von D 
von E 

von H 

von L 

der Adresse in HL 

der Adresse IX+d 
der Adresse IY+d 

des Akku& 

Dezimalrotation rechts 
Uproauf ruf bei 00 

bei 08 

bei 10 

bei 18 

bei 20 

bei 28 

bei 30 

bei 38 

Subtrahiert Carry & A von 

B von Akku 

c von Akku 

D von Akku 

E von Akku 

H von Akku 

L von Akku 



SBC A,n DEnn s z p c fol9endes Byte von A 

SBC A, (HL) 9E s z p c Adrease in HL von A 

SBC A, ( IX+dl DD9Edd s z p c Adresse IX+d von 

Akku 

SBC A, CIY+d) FD9Edd s z p c Adresae IY+d von 

Akku 

SBC BL,BC ED42 s z p c Subtrahiert C & BC von HL 

SBC HL,OE ED52 s z p c DE von HL 

SBC HL,HL ED62 s z p c HL von HL 

SBC HL,SP E072 s z p c SP von HL 

SCF 37 Ca1 setzt Carry-Bit auf 1 

SET O,A CBC7 Setzt Bit 0 des Akkus 
SET O,B CBCO Setzt Bit 0 von B 

SET o,c CBC.1 von c 
SET 0,0 CBC2 von D 
SliT 0,E CBC3 von E 

SET O,H CBC4 von H 

SET 0,L CBC5 von L 

SET 0, (HL) CBC6 der Adresse in HL 

SET O, (IX+dl DOCBddC6 der Adresse IX+d 

SET 0, (IY+d) FDCBddC6 der Adresse IY+d 

SET 1,A CBCF Setzt Bit des Akkus 

SET 1,B CBC8 Setzt Bit von B 

SET 1,C CBC9 von c 
SET 1, D CBCA von D 

SET 1 , E CBCB von E 

SET 1, H CBCC von H 

SET 1, L CBCD von L 

SET 1, (HL) CBCE der Adresse in HL 

SET 1,(IX+d) DDCBddCE der Adresse IX+d 

SET 1,(IY+d) FDCBddCE der Adresse IY+d 

SET 2,A CBD7 Setzt Bit 2 des Akkus 

SET 2,B CBDO Setzt Bit 2 von B 

SET 2,C CBD1 von c 
SET 2,D CBD2 von D 

SET 2,E CBD3 von E 

SET 2,H CBD4 von H 

SET 2,L C.805 von L 

SET 2 , (HL) CB06 der Adresse in HL 

SET 2 1 ( IX+dl DOCBddD6 der Adresse IX+d 
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SET 2, (IY+d) FDCBddD6 der Adresse IY+d 

SET 3,A CBDF Setzt Bit 3 des Akkus 

SET 3,8 CBD8 Setzt Bit J von B 

SET J,C CBD9 von c 
SET 3,D CBDA von D 

SET 3,E CBDB van E 

SET 3,H CBDC von H 

SET J,L CBDD von L 

SET J, (HL) CBDE der Adresse in HL 

SET 3,(IX+d) DDCBddDE der Adresse IX+d 

SET 3,(IY+d) FDCBddDE der Adresse lY+d 

SET 4,A CBE7 Setz;t Bit 4 des Akkus 

SET 4,B CBEO Setzt Bit 4 van B 

SET 4,C CBE1 von c 
SET 4,D CBE2 von D 

SET 4,E CBEJ von E 

SET 4,H CBE4 von H 

SET 4,L CBES von L 

SET 4, {HL) CBE6 der Adresse in HL 

SET 4,(IX+d) ODCBddE.6 der Adresse IX+d 

SET 4, {IY+d) FDCBddE6 der Adreese IY+d 

SET 5,A CBEF Setzt Bit 5 des Akkus 

SET 5,B CBEB Setzt Bit 5 von B 

SET 5,C C8E9 von c 
SET 5,0 CBXA van D 

SET 5,E CBEB van E 

SET S,H CBEC von H 

SET 5,L CBED van L 

SET 5, (HL) CBEE der Adresse in RL 

SET 5, (IX+d) DDCBddEE der Adresse IX+d 

SET 5,(lY+d) FDCBddEE der Adresse IY+d 

SET 6,A CBF7 Setzt Bit 6 des Akkus 

SET 6,B CBFO Setzt Bit 6 von B 

SET 6 , C C8F1 von c 
SET 6,D C8F2 von 0 

SET 6,E CBF3 von E 

SET 6,H C8F4 von H 

SET 6,L CBFS von L 

SET 6, (HLI CBF6 der Adresse in HL 

SET 6, (IX+d) DDC:BddF6 der Adresse IX+d 
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SET 6 , (IY+d) 

SET 7,A 

SET 7,B 

SET 7,C 

SET 7,D 

SET 7,E 

SET 7,H 

SET 7,L 

SET 7, (HL) 

SET 7, UX+d) 

SET 7, (IY+d) 

SLJI. A 
SLA B 

SLA C 

SLA D 

SLA E 

SLA H 

SLA L 

SLA (HL) 

links 
SLA (IX+d) 

SLA CIY+d) 

SRA A 

SRA B 
SRA C 

SRA D 

SRA £ 

SRA H 
SRA L 

SRA (HL) 

SRA (IX+d) 

rechts 

SRA (IY+d) 

rechts 

SRL A 
SRL B 

SRL C 

SRL D 

SRL E 

SRL H 

FDCBddF6 

CBFF 

CBF8 

C8F9 

CBFA 

CBFB 

CBFC 

CBFO 

CBFE 

DDCBddFE 

FDCBddFE 
CB27 

CB20 

CB21 

CB22 

CB23 

CB24 

CB25 

CB26 

s z p c 
s z p c 
s z p c 
s z p c 
5 z p c 
s z p c 
s z p c 
s z p c 

DDCBdd26 S Z P C 

FDC8dd26 S Z P C 

CB2F 

CB28 

CB29 

CB2A 

CB2B 

s z p c 
s z p c 
s z p c 
5 z p c 
s z p c 

CB2C S Z P C 

CB2D 5 Z P C 

CB2E S Z P C 

DDCBdd2E S Z P C 

FDCBdd2E 5 Z P C 

CB3F 

CB38 

CB39 

CBJA 

CBJB 

CB3C 

s z p c 
s z p c 
s z p c 
s z p c 
s z p c 
s z p c 
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der Adresse IY+d 

Setzt Bit 7 des Akkus 
Setzt Bit 7 von B 

von c 

von D 

von E 

von H 

von L 

der Adresse in HL 

der Adresse IX+d 

der Adresse IY+d 
Schiebt Carry & Akku links 

und B links 

und C links 

und D links 

und E links 
und H links 
und L links 

& Adresse in HL 

& Adreuse IX+d links 
& Adresse IY+d links 

und Akku rechts 
und 8 rechts 

und C rechts 

und D recht& 

und E rechts 
und H rechts 

und L rechts 

& Adresse HL rechts 

& Adresse IX+d 

Adress e 

und Akku rechts 

und B rechts 

und c rechts 

und D rechts 

und E rechts 

und H rechts 

IY+d 



SRL L CB3D s z p c und L rechts 

SRL (HL) CBJE s z p c &. Adrease HL rechts 

SRL (IX+d) DDCBddJE s z p c &. Adresee IX+d 

rechts 

SRL (IY-td) FDCBdd3E s z p c &. Adresse IY+d 

rechts 

SUB A 97 s z p c Subtrahiert Akku vom Akku 

SUB B 90 s z p c B VOii Alcku 

SUB c 91 s z p c c VOii Akku 

SUB 0 92 s z p c D vom Akku 

SUB E 93 s z p c E vom Akku 
SUB H 94 s z p c H vom Akku 

SUB L 95 s z p c L vom Akku 

SUB n 06nn s z p c nachfolgendes Byte 

SOB (HLl 96 s z p c Adresse in HL 

SUB (IX+dl OD96dd s z p c Adresse IX+d VOID 

Akku 

SUB (IY+d) FD96dd s z p c Adresse IY+d VODI 

Akku 

XOR A AF 5 z p C=O Exklusiv-oder- verknupft A 

XOR B AS s z p C•O und 8 und A 

XOR c A9 s z p C=O und c 
XOR D AA s z P C•O und D 

XOR E AB s z p C•O und E 

XOR H AC s z p c-o und H 

XOR L AD s z p C=O und L 

XOR n EEnn s z p C•O m. nachfolgendem 

Byte 

XOR (HL) AE s z p C•O & Adre sse HL 

XOR (IX+d) DDAEdd s z p C =-0 tic Adresse IX+d 

XOR CIY-+d) FDAEdd s z p C=O &. Adreese IY+d 
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14. TRICKS UNO FORMELN IN BASIC 

Mit den fol9enden Tricks und Formeln konnen Sie viele 

kniffliqe Aufqaben bei der Proqrammierunq leichter losen, 

lastige Errors konnen umqanqen werden, und Sie sparen viel 

Zeit. Beqinnen wir mit mathematischen Formeln. 

Vielleicht haben Sie schon festqestellt, daB es im BASIC des 

CPC (wie auch anderer Computer} nur Befehle fiir den 

naturlichen (LOG) und den Logarithmus zur BASIS 10 (LOG10) 

gibt. zum Glilck 

der logarithmen 

konnen. Sie lautet: 

qibt es eine sehr einfache Formel, mit 

zur beliebiqen Basis n berechnet werden 

LOG" (X)= LOG (x)/LOG (n) 

Auch bei 

Funktionen 

bestuckt. 

den Umkehrunqen fur die trigonometrischen 

sind BASIC-Interpreter meistens nicht sehr gut 

So fehlen A~CUSS INUS und ARCUSCOSINUS. Beide 

lassen sich aber aus dem ARCUSTANGENS (ATN) berechnen: 

ARCSIN~ ATN(x/SQR(1-x*x)) 

ARCCOS= -ATN(x/SQR(1-x*x))+PI/2 

Um Brilche zu kilrzen, milssen Sie den qroBten gemeinsamen 

Teiler z we ier Zahlen berechnen. Sehr haufiq wird dafiir 

der Algorithmus des Euklid benutzt, der den Vorteil hat, 

daB er sehr schnell arbeitet . 

Die Variablen P und Q enthalten die beiden Zahlen, deren 

qroBter qemeinsarner Teiler berechnet werden soll. Dann wird 

der Rest aus der Division P/Q der Variablen R zuqewiesen. P 

erhalt den alten Wert von Q, Q wird der Wert von R 

zu9ewiesen. Dieser Vorqang wird so lanqe wiederholt, bis der 

Rest 0 wird. In diesem Fall enthalt P den qroBten 

gemeinsamen Teiler. 

Diese doch etwas trockene Erklarunq sehen wir uns am beaten 

noch einmal an einem Beispiel an: 
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r Q R 

)6 21 14 Anf.:i.ng::nverte 
?.1 14 7 1. l>urchlauf 
14 7 c 2, Durchlauf 

7 0 F enthiilt GGT 

Oas Listing ist erfreulich (oder erschreckend?) kurz: 

10 p= Zahl 1: q~ Zahl 2: r~1 

20 WHILE r ungleich 0: r= p MOD q: p=q: q=r: WEND 

Oas R•1 ist wichtiq, 

sofort erfullt ware, 

weil sonst die Bedingung nach WHILE 

bevor die Schleife ilberhaupt ein 

einziges Mal durchlaufen wurde. 

Wenn Sie einmal von einer Zahl wissen mochten, wie· 

viele Stellen sie vor dam Komma hat, so sollten Sie sie in 

folgende Formel einsetzen: 

S• INT(LOG10(ABS(x))+1) 

Die ABS-Funk ti on erlaubt Ihnen, auch negative Zahlen 

einzusetzen, da LOG10 nur filr positive Werte definiert ist. 

Die nachste Formel liefert Ihnen eine Zu£allszahl aus dem 

Bereich von a bis b, nicht (wie sonst ilblich) aus dem 

Bereich 0 bis b: 

x~ INT (RND(1)*(b·a+1)+a) 

Auch der nachste Tip bezieht sich auf die oft geheimnisvolle 

Welt der Mathematik, wenn auch nur noch sehr entfernt. 

Die Basisumwandlung von Hex- und Binarzahlen mittels & und 

&x hat leider einen kleinen Schonheitsfehler. Werden die 

Zahlen qroBer als &7FFF bzw. ist das hochstwertige Bit (Nr. 

15) auf 1, so erhalten Sie einen negativen Wert. Sollte dies 

auftreten, addieren Sie bitte 65536 dazu, und es erscheint 

das "echte Ergebnis". 

Viele Textverarbeitunqsproqramme zeichnen sich dadurch aus, 
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daB ein einqegebener Text verschieden formatiert werden 

kann. Zu diesen Moqlichkeiten qehort oft auch die zentrierte 

Ausgabe. Das laBt sich auch durch eine einfache BASIC-Formel 
erreichen: 

PRINT TAB ((Zeilenlanqe - L2N(TEXT$))/2); TEXT$ 

Die Zeilenlan9e ist je nach Modus verschieden, TEXT$ enthalt 
die auszugebende Zeile. 

Der letzte Trick bezieht sich auf strings. Dabei qeht ee um 
eine unanqenehme Eiqenschaft des CPC, die er mit anderen 

BASIC-Interpretern teilt. Wird versucht, den ASCII- Wert 
eines leeren Strings (z.9. ASC(""')) auszuqeben, eo rea9iert 
lhr Computer mit einem lapidaren 'Improper Argument". Das 
laBt sich so vermeiden: 

PRINT ASC(a$+CH1t$(0)) 

Jetzt stillUllt die Sache wieder . 
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IWHANG 

I. SPEICHERBELEGUNGSPLAN 

Auf den folgenden Seiten sind die Funktionen aller 

Speicherbytes (soweit bekannt) aufqelistet. Natilrlich konnen 

sich dabei Fehler einschleichen. Deshalb sind Experimente im 

Speicher mittels PEEK und POKE mit ein weniq Vorsicht zu 

genieBen. Nichts desto trotz sollten Sie sich nicht von 

eigenen Nachforschunqen abhalten lassen - aber vorher Ihr 

Proqramm sichern! 

0000 - JFFF 

0000 - 003F 

0040 - 013F 

0170 - AB7F 

3800 - 3FFF 

AB80 - ABFF 

ACOO 

AC01 - ACOJ 

AC04 AC06 

AC07 - AC09 

ACOA 

ACOD 

ACOC 

ACOF 
AC10 - AC12 

AC13 - AC15 

AC16 - AC18 

AC19 - AC1B 

AC1C 

AC1D - AC1E 
AC1F - AC20 

AC21 

AC22 

AC23 

AC24 

AC25 

Betriebssystem-ROM 

Kopie des ROMs ftir Bankswitchinq 

Einqabepuffer & Arbeitsbereich 

BASIC-Speicher 

Zeichenqenerator im ROM 

Zeichenqenerator f. selbstdefinierbare Zeichen 
Flag fur Leerzeichen loschen 

Erweiterunqssprunq fur READY-Modus 

Flaq ftir AUTO 

AUTO-Zeilennummer 
Schrittweite fur AUTO 

letzte Streamnummer 

Ein9abekanal 

ERROR-Behandlung 

Befehlsausftihrunq 

Funktionsberechnunq 

Konstante holen 

BASIC-Zeileneinqabe 

LIST 
Ziffernumwandlung 

Operatoren 

letzte Positon des Oruckers 

WIDTH 

letzte Position auf Kassette 
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AC26 

AC27 - AC2B 

AC2C - AC2D 

AC2E - AC2F 

AC34 - AC35 

AC38 - AC43 

AC44 AC4P 

ACSO AC5B 

Plaq fur FOR-NEXT 

Zwischenspeicher fur FOR 

Adresse f ur NEXT 

WEND 

ON-BREAK 

Ton-Schlanqe 0 

2 

ACSC - AC6D Bereich fur Interrupt 0 

AC6E AC7F 

AC80 - AC91 
AC92 ACA3 

2 

3 

ACA4 - ADA3 Einqabepuffer 

ADA6 - ADA7 

AOA8 - ADA9 

ADAA 

ADAB - ADAC 

ADAD - ADAE 

ADAF - ADBO 

ADB1 

ADB2 

AOB3 

ADB4 

ADBS - ADB6 

ADB7 

AD88 

ADB9 - ADBA 

ADBB - ADBC 

ADCB - AOCF 
ADDO - AE03 

AE04 - AEOS 

AE06 - AEOB 

AEOC - AE25 

AE2D 

Adresse des ERRORs 

BASIC-Proqrammzeiqer nach ERROR 

Nummer des ERRORS 

BASIC-Proqrammzeiqer nach Interrupt 

Adresse der unterbrochenen Zei le 

Adresse fur ON-ERROR 

Flag: ON-ERROR aktiv 

Kanal-Status 

ENT 

ENV 

Periode 

Rausch-Periode 

Lautstarke 

Lange 

ENV und ENT 

Zwischenspeicher f. FlieBkommaarithmetik 

Tabelle fur Skalar-Variablen 

FN-Tabelle 

Array-Tabell e 

vordefinierte Variablentypen A bis z 
Trennzeichen fUr INPUT 

AE2E - AE2F Adresse fur READ 

AE30 - AE31 Adresse fur DATA 

AE32 - AE33 Speicher filr Pointer in BASIC-Stack 

AE34 - AE35 aktuelle Befehlsadres&e 

AE36 - AE37 aktuelle Proqrammzeilenadresse 

AE38 Flaq fur TRACE 
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AE3F AE40 

AE4l 

AE42 

AE43 - AE44 

AE45 

AE46 - AE78 

AE72 - AE73 

AE74 

AE75 - AE76 

A£77 - AE78 

AE79 

AE7B - AE7C 

AE7D - AE7E 

AE7F - AE80 
AE81 - AE82 

AE93 AE84 

AE85 - AE86 
AE87 - AE88 

AE99 - AE9A 

AE8B - BOSA 

B08B - eoac 
B08D - BOSE 

B08F - 8090 

B09A - B09B 

B09C - 8089 

BOBA - BOBC 
BOCl 

BOC2 - B0C3 

8100 - B1AB 

B1C8 

B1CA 

B1CB 

B1CC - 8106 
B1D7 - 8108 

B1D9 - 8208 

B20C 

B20D - 8276 

8285 - 8286 
9287 - B28B 

B28C - 8327 

Startadresse fur LOAD-Befehl 
Flag fur CHAIN MERGE 

Filetyp 
Lange der Datei 
Proqrammschutzflaq 
Arbeitsbereich f. Umwandlung in ASCII 

CALL-Adresse 
Bankswitchingmodus f. CALL 
Ht-Register ftir CALL 
SP-Register filr CALL 

Tabulatorweite 
HIMEM-Zeiger 
Zeiger auf Ende des freien RAM-Bereichs 

Start des freien RAM-Bereichs 
BASIC-Programmstart 

Pro9rammende 
Va.riablenstart 
Arraystart 
Arrayende 

Stack fur BASIC (FOR, GOSUB etc.) 

BASIC-Stackpointer 
Zeiger auf Stringstart 

Zeiger auf Stringende 
Zeiger fur Stringstack 
Stringstack 
Stringdescriptor 
Variablentyp 

diverse Adressen 
Arbeitsbereich filr Steuerunq des Betriebssys. 

laufender Bildschirmmodus 
Bildschirmoffset 

8ildschirmadresse 
verschiedene zwecke 
8linkzeiten 
verschiedene Register f. blinkende Farben 
aktuelles Window 
Parameter fur Windows 
cursorposition (Zeile, Spalte) 

verschiedene Reqister fur Windows 
8ildschirm 
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8328 - 8329 

B32A - 8328 

B32C - B4DD 

84DE - 8550 

8551 - B7FF 

8800 - BBDC 

8807 - 8816 

B84C - 8858 

8BD1 

8800 

B8E4 - B8E7 

B8E8 - BBF6 

88F7 

BFOO - BFFF 

cooo - FFFf 

cooo - FFFF 

cooo - FFFF 

ORIGIN-X 

ORIGIM- Y 

verschiedene Re9ister ftir Grafikausqabe 

Tastaturabfra.qe 

Sound 

Name des INPUT- Files 

Name des OUTPUT- Files 

Schreibqeschwindiqkeit 

Insert-Flav 

Zufallszahl 

Cassette 

zwischens peicher filr FlieBkommaarithmetik 

Flag fur DEG bzw . RAD 

Prozessor - Stack 

Video-RAM 

Interpreter-ROM 

Erweiterunqs-ROM 
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11. STICHWORTVERZEICHNIS 

16- bit-Addition 

3d- Grafiken 

6845 

8255 

A 
Addition 

Additionsproqramm 

Adresebus 

Adressierun9 1 absolut 

direkt 

indirekt 

indirekt-indiziert 

relativ 

AFTER 

Akkumulator 

Alqorithmus des Euklid 

AND 

AND-Modus 

Anpassunqstabelle 

Arcuscosinus 

Arcussinus 

ASC 

ASCII-File 

ASCII-Listing 

Aufruf, 9e9enseitiqer 

AY- 3-8912 

B 
Balkendiagramm 

Bankswitchin9 

Basic-Anfan9 verle9en 

Basic-ROM 

Basic-Speicher 

Basisadresse 

Basisumwandlun9 
Betriebssystem 
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13.10.1. 

5.6. 

1.2. 

1. 2. 

13.6.1. 

13.8. 

1 . 1 . 

13 .12. 

13. 12. 

1J.12. 

1J.12. 

13. 12 . 

7 .2. 

13.3. 

14. 

2.4.J. 

5 . 1. 

10.2. 

14. 

14. 

14. 

12. 1. 

12 .1. 

2.3. 

1.2. 

6.1 

J. 2. 

9.5. 

9. J. 

3. 1. 

1. 4. 

14. 

2 .1 



Bildschirm abspeichern 

Bildschirm loschen 

Bildschir~teile loschen 

Binararithmetik 

Boolesche Operatoren 

c 
CALL 
Carriaqe Return 

Carry-Bit 

Centronica-Schnittstelle 
CHRS-Befeble 

Controlle.1: 

CP/M 
CTRL-TAB 

Cursor beweqen 

Cursor ein-/ausschalten 

D 
Datenbus 

OECS 
DI 
Direktzu9riffsverfahren 

Diskettenlaufwerk 

Division 

Drucker 

DruckeranschluO 

E 
EI 
Einfuqen abschalten 

Ellipse 

ENT 
ENV 
EOF 

EVERY 

exclusiv-9der 

Expansion Connector 
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4.4. 

4. 1. 

4. 1. 

2.4.3 . 

2.4. J . 

2.4.2. 

4. 1. 

13.6.1. 

10 . 2. 

4. 1. 

10. 1 . 

2. 1 . 

9.4. 

4. 1. 

4.1., 4.7. 

1.1. 

2.5 . 

7. 1. 

10. 1 . 

10. 1 . 

13. 6. 4 . 

10.2 . 

11. 1. 

7 . 2 . 

9.4 . 

5 .3 . 

8 . 1. 

B. 1. 

12. 1. 

7.2. 

2.4.3 . 

11 . 1 . 



F 
Farbwechsel 1.1. 

Filename 12. 1 . 

G 
Garbage Collection 9.2 . 

Grafikfarbstiftmodus 5 .1. 

Grafiksteuerzeichen 5 .1 . 

H 
Hardwareaufbau 1. 2. 

Hexadezim.alsystem 13.5. 

Highbyte 1. 4. 

HIMEM 3 .1. 

Hinterschneidung 5. 6. 

HOME 4.1. 

Hilllkurven 8.2. 

l 
Inhaltsverzeichnis 10.1. 

IN KEY 12. 2. 

INP 2.4.4 . 

Interface 11.1. 

Interpreter 2.2. 

Interrupt 2.3. 

Interruptprogrammierung 1. 

Interruptsignal 2. 3.' 7 .1. 

inverse Oarstellunq 4. 1 . 

.J 
Joystick 10. 3. 

Joystickanschluss 11. 1. ' 11. 3. 

K 
Kasten 5.2. 
Xoordinatenkreuz 5.5. 

Koordinatensystem 5 .5. I 5.6 . 

Kreis 5.3. 
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L 
Label 

Leerzeichen loschen 

LINE INPUT 

Listschutz 
Loqar:ithmen 

Loqikschaltunq 
Lowbyte 

H 
Maschinenprogrammaufruf 

MEMORY 

Mini-Synthesizer 
MOD 

modulo 

MS-DOS 

Multiplikation 

N 
NOT 

0 
Offset 
Opcode 

OR 

OR- Modus 

ORIGIN 

OUT 

p 

PEEI< 

Pixel test 
Pointer 

POI<E 

Polygone 

Port 
Priori tat 
Proqramm verstecken 

Progra-schutz 

Proqrammzahler 

Projektion 
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2.5. 

9.5 . 

12 . 1. 

9.,. 
14. 

3.2 . 

1.4 . 

13.8 . 

3.1. 

8. 1. 

2.5 . 

2.5 . 

2. 1. 

13.6 . 3., 13.10.2 . 

2. 4. 3. 

4.5 . 

13. 1. 

2.4 . J . 

5. 1. 

5.5 . 

2.4.4. 

2 . 4 . 1 

5.4. 

1. 4 . 

2. 4. 1. 

5.3. 

2.4.4. 

7. 2. 

9.5. 
9.5. 

13 . 4. 

5.6. 



R 
Rechteck 

Reqiste:r:: 

REM 

REMAIN 

Reset 

RETURN 

ROM auelesen 

ROM- Fehle:r:: 

ROM- Module 

ROMa, zusatzliche 

s 
S-Flaq 

Scheibe 

Schleife 

Schnittstelle 

Schnittstellenbaustein 

Schreibqeschwindiqkeit 

Scrollinq 

Scrolling, seitliches 

Shapes 

SPEED INK 
Speicher schUtzen 

Speicheraufteilunq 

Speicherbereich 

Speicherbereiche kopieren 

Speicherbereiche loschen 

speichererweiterunqen 

Sprites 

Stack 
Stapel 

Stellen vor dem Ko~ma 

Sterne 

Steuer bus 
Steuerzeichen sichtbar 

Subtraktion 

Synchronisations signal 
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5.2. 

13. 3 . 

9.3. 

7.2. 

2.3. 

7.2. 

3. 3. 

9.3. 

11 . 1 . 

2 .5. 

13 .7. 

5. 3. 

13.9. 

11. 1. 

11. 2. 

12.1. 

4.3., 

4.5. 

5.4. 

9.6. 

3 .1. 

1. 3. 

1.1. 

1J.11. 

1J.11. 

3.4. 

5.4. 

1. J .• 

1. 3 .• 

14. 

5.3. 

1 .1. 

4.1. 

4 .5. 

1. 4. 

1.4. 

13.6.2., 13.8 . 

4.6. 



T 
Ta kt 

Tastaturabfraqe 

Taetaturpuffer 

TBST 

TESTR 

Textbildschirm abechalten 
Ti111er 

TOltEN 
Tortendiagramm 

Tranaparentmodus 

Ubersetzer 

Ubertraq 

Unterproqrammzeiger 

User-port 

v 
Vektor 
Verqleich 

Video-RAM 

Video-RAM, zweites 

Video-Signal 

vordimensionierunq 

vorzeichenbit 

ti 
WAIT 
warten auf Tastendruck 

x 
XOR 
XOR-Modus 
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2.3., 7.1., 11.4 . 

1. 3. 

5.4. 

5 .4. 

4.1. 

2.3. 

9. 1. 

6. 1. 

4. 1. 

2.2. 
13. 6. 1. 

1. 4. 

11 . 3. 

1. 4. 

2.4.3., 13 . 7 . 

1.3 .• 4.2. 

4.3. 

4.6 . 
9.4. 

13.7. 

2.4.4. 

12. 2. 

2.4.3 . 
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z 
Z-80-Befehle 

Z-Flaq 

Zeichen, selbstdefinierbare 

Zeichen loschen 
Zeichenprogramm 

Zeiger 

zentrierte Au s gabe 

Zufallszahl 

zweierkomplement 
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14. 

13.6 .2. 



DAS STEHT DRIN: 

PEEKs, POKEs und CALLs werden zum AnlaB genom­
man :eine wirklich leichtverstandliche Elntuhrung In Be­
triebssystem und Maschinensprache des CPC zu ge­
ben. Dal3 slch dabei viele interessante Programmier­
und Anwendungsmoglichkeiten des Schnelder-Com­
puters ergeben, ist ein praktischer Nebeneffekt. 

Aus dem lnhalt: 

- Hardwareaufbau des CPC 
- Betriebssystem und Interpreter 
- PEEK & POKE - CALL 
- Binararithmetik 
- Speicher schutzen 
- Bankswitching - ROM auslesen 
- Video-RAM - Grafik - Scrolling 
- BASIC-Interrupt 
- Speicherung von BASIC-Zeilen 
- Garbage Collection 
- Aufbau und Funktionsweise des Z80 
- Adressierungsmoglichkeiten 
- Nutzliche Maschinenroutinen 
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versteht auch kompllzierte Sachverhalte verstandlich 
darzustelten. 
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