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Liebe{r) 64er-Besitzer{n]!

DaB Computer wegen ihres andau-
ernden Preisverfalls keine Wertanlage
sind, hat sich wohl mittlerweile herum-
gesprochen. Trotzdem werden die
meisten C64-Besitzer nicht schlecht
gestaunt haben, daf ihr Rechner seit
Ende Mai in der Ladenkette eines be-
kannten Billiganbieters flr unter 300
DM zu haben ist. Zwar in der ,alten”

Form (sprich: Brotkasten), aber im-.

merhin mit GEOS. Fir den ,Neuen®
muB ein Hunderter mehr hingeblattert
werden.

Fir Insider kommt dies nicht uberra-
schend. Commodore lieB auf der Ce-
BIT verlauten, daB man noch einige
hunderttausend 64er — neue, ver-
steht sich — produzieren wolle; dazu
muB der ,Alte” vorher vom Markt sein.

Uber die Marktstrategien von Com-
modore soll hier aber nicht weiter
spekuliert werden. Sondern: Diese
Niedrigpreis-Politik . macht  einen
ernstzunehmenden ~ Rechner  er-
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schwinglich fir all die Leute, die sich
bislang dessen Anschaffung nicht lei-
sten konnten oder wollten. Also einige
zehn- oder eher hunderttausend
Wohnstuben und Kinderzimmer mehr,
die nicht langer ,computerfrei* sein
werden.

Dies fallt zusammen mit einem ande-
ren Trend, dem rapiden Preisverfall im
Personalcomputer-Bereich. Ein kom-
plett ausgeristeter PC ist heute fiir
weniger Geld zu haben als die 64er
der ersten Stunde. Der Computer ent-
wickelt sich so mehr und mehr zu ei-
nem Massenartikel, der ebenso
selbstverstandlich wird wie eine Kaf-
feemaschine oder ein Fernsehgerat.

Das hat natirlich in erster Linie etwas
mit Geschaft und Umsatz zu tun. Es
konnte aber auch einen erfreulichen
Nebeneffekt haben: die Versachli-
chung der Diskussion ber die gesell-
schaftspolitischen Folgen der ,Com-
puterisierung”. Bekanntlich wird da
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gern mit den Alternativen ,Wunder-
werk" contra ,Teufelszeug" argumen-
tiert. Beides durfte man Leuten, die
ihren eigenen Rechner zu Hause ste-
hen haben, kaum einreden konnen.
Denn die haben die Chance, sich
selbst ein Bild von den Mdglichkeiten,
aber auch den Grenzen der ,Neuen
Technologien“ zu machen. Insofern
kdnnte man statt von ,Versachlichung
der Diskussion” auch von ,Demokrati-
sierung” reden. Weil mehr Menschen
mitdiskutieren konnen.

Auf einen Blick:
INPUT 64 -
Betriebssystem-Befehle

Titel abkurzen CTRLund Q
Hilfsseite aufrufen CTRL und H
zum Inhaltsverzeichris  CTRL und |

Bildschirmfarbe andern  CTRL und F

Rahmenfarbe andern  CTRL und R
Bildschirmausdruck CTRL und B
Programm sichern CTRLund S

Laden von Diskette
LOAD "INPUT™" .81
Laden von Kassette
LOAD oder SHIFT und RUN/STOP

Ausfuhrliche Bedienungshinweise fin-
den Sie auf Seite 29




Leser fragen. . .

IRAs, der MPS803
und die LFs

thr in Ausgabe 4/87 veroffentlichter
Re-Assembler IRAs spielt nicht mit
dem Drucker MPS803 zusammen.
Das héngt mit der etwas unschonen
Art zusammen, wie das Programm mit
den Sekundar-Adressen der geoffne-
ten Ziel-Gerate umgeht. Folgende An-
derungen schaffen Abhilfe:

S$0CA5 JSR $080D
Die Adresse $0800 befindet sich in

der BASIC-Zeile des Programms, dort
mul3 folgenaes eingegeben weraen

$080D  JSR $FFBD

80810 LDA #04

80812 CMP SBA

S0814  BNE S081A

$0816  LDA #00

$0818  STA $B9

S081A  RTS

AuBerdem sollten die  Adressen

S080A bis S080C mit Nullbytes gefullt
werden. | Turski, Dusseldorf

Zum Thema ,Re-Assemblieren und
Drucken" konnen wir auch noch einen
Tip beisteuern: Eventuell storende Li-
nefeeds werden durch Beschreiben
der Adresse $1934 mit $2C vermie-
den (d. Red.)

Volkszahlung und
Jahrhundertwende

Wenn ich die generierfe Datei .kunst-
licher Biirger" mit Ihrem Auswertungs-
Programm aus INPUT 5/87 (die bei-

den  Simulations-Programme  zur
Volkszahlung 87, d. Red.) um die Da-
ten meiner kurz nach der Jahrhun-
dertwende geborenen GrolBeltern er-
weitern will, sturzt das Programm mit
einer Fehlermelaung ab. Woran liegt
das? (tel. Anfrage)

Wenn der abgefragte Geburtsjahr-
gang ein- statt zweistellig angegeben
wird, versucht das Programm, dies zu
korrigieren. Die dafur eingesetzte
Routine arbeitet allerdings nicht kor-
rekt. Dieser Fehler ist leicht zu ver-
meiden: 01" statt 1" eingeben

Gelegentliche Schwierigkeiten beim
Auswerten einer mit eigenen Daten
versehenen Burgerdatei sind brigens
fast immer darauf zurtckzufihren,
daB das Programm nicht ordnungsge-
maB mit der Taste 'F5 beendet wur-
de. Dadurch konnte die Datei nicht
geschlossen werden. und der letzte
Datensatz ist zerstort. Meist ist damit
auch die Datei als Ganzes unbrauch-
bar geworden (d.Red.)

CAD und Epson CP 80

Die folgende Einstellung gilt fir den
Epson CP80 mit Gorlitz-Interface und
ist wie folgt vorzunehmen: Gerate-
nummer: 04; Sekundaradresse: 04;
Codefolge fur Grafik an — vor: 1b, 41
07. 1b, 55, 01 1b, 4b; Codefolge fiir
Zellenvorschub.: 0d. Oa Nadelzahl:
08: oberstes Bit: 00: Drehen der Bit-
folge:  01: maximale Druckbreite:
01e0. Michael Schlag

Sicherlich kann der eine oder andere
Leser die Anzahl der angepaBten

Drucker erhohen, indem er uns seine
spezifische Anpassung zusendet. Wir
werden auch weiterhin alle Einsen-
dungen verdffentlichen. (d. Red.)

Unbekannte Fehlermeldung

... erhielt ich die Meldung ,missing
file name error”. Diese Fehlermeldung
finde ich im Commodore-Handabuch
nicht. M. Hirsch, Mannheim

Diese Fehlermeldung taucht in der Tat
im deutschsprachigen Handbuch fur
den C64 nicht auf. Sie bedeutet, daB
beim Versuch, ein Programm auf Dis-
kette zu speichern oder von dort zu
laden, der File-Name nicht existiert
beziehungsweise ein Leer-String ist
Beispielsweise durch die Befehlsfol-

ge:
N$=""SAVE N$.8

Diese Fehlermeldung tritt nicht beim
Lesen von oder Schreiben auf Kas-
sette auf, da fur dieses Gerat ein File-
Name nicht zwingend vorgeschrieben
ist.

Ubrigens fehlt im C64-Handbuch
auch die Erklarung der Fehlermel-
dung ,illega! device number”. Diese
quittiert unmogliche Anforderungen
an ein Gerat, etwa

LOAD"$" 3
oder
SAVE“TEST" 2

Und wenn Ihnen mal die Meldung ,file
data error” Uber den Weg lauft: unter
.bad data" nachsehen! Diese Fehler
sind im Handbuch des 128er beho-
ben (d. Red.)



Hardware Review

Leitspiele

Funkuhrmodul ACC64 fiir C64

Die meisten wissen sicherlich, daB
der C64 eine sehr genaue Echtzeituhr
enthalt, doch Laufzeitgenauigkeit ist
nur eine Sache. Auf welche Zeit soll
man die Uhr eigentlich stellen? Die
Firma CONRAD Electronic in Hir-
schau bietet seit kurzem den Funk-
uhrzusatz ACC64 an, der zusammen
mit einem C64 die offizielle Zeit emp-
fangt. Genauer geht's nimmer!

So wird die Zeit gemacht

Doch zuerst ein bichen Uber die Zeit.
L+Produziert* wird unsere Zeit von der
Physikalisch-Technischen Bundesan-

Genau ist nicht genau genug! Wenn
Sie sich dariiber drgern, daB thre
Armbanduhr ein bis zwei Sekunden
im Monat abweicht, lesen Sie weiter.
Nicht mehr als eine gute Quarz-Uhr
kostet ein Zusatzgerat fiir den C64,
mit dem Sie immer auf die amtliche
genaue Zeit zugreifen konnen.

stalt in Braunschweig. Dort laufen
mehrere Atomuhren. Mit Atomkraft
oder Radioaktivitat haben diese, ne-
benbei bemerkt, nichts zu tun. Die
Zeiten dieser Uhrengruppe werden

gemittelt, und so erhalt man eine su-
pergenaue Zeit mit einer Abweichung
von weniger als einer Sekunde in
300000 Jahren. Diese Zeit steuert ei-
ne weitere Uhr beim Langwellensen-
der DCF77 in Mainflingen bei Frank-
furt. Von hier wird die Zeitinformation
in kodierter Form ahnlich einer Radio-
sendung ausgestrahlt. Seit 1978 darf
jeder, der mag oder muB, Empfénger
fir den DCF77 gebiirenfrei betreiben
und sich die amtliche Zeit angeln.

AnschluB an die Zeit

Das Funkuhrmodul ACC64 besteht
aus zwei Platinen, die mit einem 5 m
langen Kabel verbunden sind. Auf der
groBen Platine, die in den Userport
gesteckt wird, befindet sich alles, was
zur kompletten Auswertung und Be-
wertung der Zeit bendtigt wird. Die
zweite Platine trégt die Antenne mit
dem Antennenverstérker. Treten beim
DCF77-Empfang gelegentliche Sto-
rungen auf, ist das unproblematisch,
da eine quarzgesteuerte Uhr weiter-
lauft und die Zeit zur Verfligung stellt.

Im Wahrheit ist es so, daB man eine
Quarzuhr hat, die sich automatisch
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stellt und immer wieder mit der
DCF77-Zeit abgleicht. Dies alles pas-
siert schon allein dadurch, da8 das
Modul an den C64 angeschlossen ist.
Nach etwa 5 Minuten ist das Modul
synchronisiert und tragt die Zeit in
sich.

Was tun mit der Zeit?

Da das ACC64-Modul keine eigene
Anzeige besitzt und man ja zudem
seinem Computer die Zeit fiir Pro-
gramme zur Verfigung stellen will,
braucht man geeignete Software. Die
mitgelieferte Diskette enthalt mehrere
Beispielprogramme, mit denen man
Zugang zur Zeit erhalt. Am beeindruk-
kendsten ist das Programm ,Schnell-
demo”, in groBen Digitalziffern er

scheinen Zeit, Datum und Wochentag
auf dem Bildschirm. Fir Spezialisten
werden auch die weiteren Kennbits
der Zeit-Kodierung angezeigt. Solch
eine Uhr ist zwar ganz nett, doch ist
der Rechner zu nichts anderen mehr
zu gebrauchen. Will man die Zeit in
eigenen Programmen verwenden, hilft
das kleine BASIC-Programm , Stellde-
mo“. Dieses stellt die interne C64-
Echtzeituhr auf die empfangene Zeit.
Das zugehérige Maschinenprogramm
legt die vom ACC64 dekodierten Zeit-
signale im RAM des Rechners ab. Die
Beispielprogramme lassen sich un-
verandert in eigene Programme ein-
binden oder vorher entsprechend den
eigenen Bedurfnissen anpassen. Alle
Maschinenprogramme liegen auch im
Assembler-Source-Code vor, der be-
ndtigte Assembler ist freundlicherwei-
se gleich mitgeliefert worden.

Zeitim Angebot

Das ACC64 ist ein sauber aufgebau-
tes und zuverldssiges Gerat. Ohne
Schwierigkeiten kann man es in Be-
trieb nehmen. Lange Zeit |aBt sich mit
dem mitgelieferten Beispielprogram-
men spielen, ebenso wird alles Erfor-
derliche fiir ernsthafte Anwendungen
mitgeliefert. Die Diskette enthalt in
mehreren Text-Files jede Menge An-
leitungen, angefangen bei der Hard-
ware-Beschreibung, der Beschrei-
bung der Beispielprogramme bis hin
zur Erkldrung der Zeitkodierung des
DCF77-Senders.

Das Funkuhrmodul ACC64 ist bei der
Firma CONRAD Electronic, Postfach
1180, 8452 Hirschau, unter der Be-
stellnummer 975796 fir 129 DM er-
haltlich. pan

Schnelles Zirkeln

Neues Rétsel

Ein eher ,traditionelles” Problem ist
diesmal zu l6sen: die Entwicklung
von kurzen und schnellen
Kreis-Algorithmen in BASIC. Zu
gewinnen gibt es zwei
INPUT64-Jahresabos und zehn
Computer-Biicher.

Bei diesem Programmierwettbewerb
geht es wieder einmal um zwei Krite-
rien: Tempo oder Kirze. Doch erst
einmal zur Aufgabenstellung.

Gegeben ist ein Zeichenbrett mit ei-
nem Koordinatensystem, dessen Null-
punkt in der linken oberen Ecke liegt
und dessen Ausdehnung 320 x 200
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Punkte (Breite mal Hohe) betragt; der
Ubliche  High-Resolution-Grafikbild-
schirm des 64ers also. Sie brauchen
sich um die Programmierung von Gra-
fikbefehlen keine Gedanken zu ma-
chen, zum ,Rahmenprogramm* der
Aufgabe gehort eine Grafikerweite-
rung (siehe Kasten ,HiRes-Paket als
Zugabe“). Das Rahmenprogramm,
das mit CTRL-S auf eine eigene Kas-
sette/Diskette abgespeichert werden
kann, schaltet auch die hochaufldsen-
de Grafik ein und initialisiert die Varia-
blen, die den Kreis beschreiben. Die
x-Koordinate ist in der Variablen ,X“
abgelegt, die y-Koordinate dement-
sprechend in ,Y*, der Radius in ,R".

Um dieses Rahmenprogramm zusam-
men mit dem Grafikpaket abzuspei-
chern, muB vor dem SAVE-Befehl im
Direktmodus der BASIC-Anfang durch
POKE 44,8 zurlickgesetzt werden.

Alles im Rahmen

Somit lautet die Aufgabe: Zeichnen
Sie unter Verwendung des SET-Be-
fehls (Punktsetz-Befehl) einen Kreis
mit dem Mittelpunkt x/y und dem Ra-
dius r! Benutzen Sie dazu das Unter-
programm ab Zeile 40000 im Rah-
menprogramm, das Sie aus dem Ma-
gazin heraus abgespeichert haben;
schlieBen Sie diesen Programmteil
mit RETURN ab.

Alles Weitere ibernimmt das Rah-
menprogramm, wie die Auswertung
der Zeit und die Uberpriifung der
Qualitat. Sie kénnen sich entschei-
den, ob Sie Ihren Algorithmus unter
der Kategorie ,Schnell“ oder der Ka-
tegorie ,Kurz" bewerten lassen wol-
len. Die Bewertung nach Zeit ist wei-



HiRes-Paket als Zugabe

Das Rahmenprogramm zum Rat-
sel enthalt, damit Sie sich nur mit
dem Algorithmus beschéftigen
missen, auch ein komplettes
Grafikpaket. Es handelt sich da-
bei um eine sogenannte Program-
mierer-Version des in Ausgabe
4/85 verdffentlichten  HIRES-
SPEED. Das in diesem Programm
benutzte HIRESSPEED enthéit
die Tools Print At und Inkey und
ist innerhalb des INPUT 64-Be-
triebssystems lauffahig. Die Vi-
deo-Basisadresse liegt bei $8000
(d 32768), und der Grafikbild-
schirm beginnt bei $A000 (d
40960), also unter dem BASIC-
ROM. Sie kdnnen das gesamte

Tool abspeichern, indem Sie Fol-
gendes beachten:

Das Rahmenprogramm von lhrem
eigenen Datentrager laden, Pro-
starten, NEW und eine
REM-Zeile eingeben, POKE 44,8
eintippen, abspeichern.

HIRESSPEED-Befehle:
CIRCLE x,yxr,yr
CLS

COLOR zf hf
FILL x,y
GRAPH

HIRES zf hf
LINE x1y1x2y2
MODE mo

NORM
SETxy
TEXT x,y,b,“text"

GLOAD “name”,ga
GSAVE “name“,ga,sa
PRAT x.y,“Text*

KEY x,y,l,df$,z8(fl:)

Néhere Hinweise zu den Grafik-
befehlen in Ausgabe 4/85. PRAT
und KEY ist in Ausgabe 6/85 be-
sprechen fiir sich, wir werden sie
Da es sich bei dieser Fassung
von HIRESSPEED um eine Pro-
grammierer-Version handelt, sind
nicht alle Fehibedienungen abge-
fangen. Nach Driicken von RUN/
STOP-RESTORE scheint der

Rechner zu hangen“. Meist
schafft ein POKE 648,4 Abhilfe.
Dadurch werden die Tastaturein-
gaben wieder in das Video-RAM
ab $0400 (d 1024) geschrieben.

ter kein’ Problem, das Rahmenpro-
gramm gibt die benotigte Zeit aus. Mit
JKurz" ist die Anzahl der benétigten
Befehle gemeint, dabei gilt als ein Be-
fehl alles, was nicht durch Doppel-
punkte getrennt werden muB und in
eine normale BASIC-Zeile paft. Bei-
spiel:

A=SIN(SQR(TAN(B#C#3/2)#100))
ist ein Befehl, die Zeile

A=1:B=2

enthalt zwei Befehle, obwohl sie we-
sentlich krzer ist. Uberlange Zeilen
sind verboten, als solche gelten Zei-
len, die bei der Ausgabe durch den
LIST-Befehl langer als zwei Bild-
schirmzeilen sind.

Enm“er smndl LI I |

Schicken Sie uns lhre LOsung bitte
nicht auf Datentrager (werden nicht

zurtickgeschickt!), sondern als Listing
ein! Vermerken Sie auf diesem Listing

— ihren Namen mit vollstandiger An-
schrift, eventuell auch Telefonnum-
mer,

— die Kategorie, unter der Sie sich
beteiligen wollen, also ,Schnell* oder
JKurz®,

— und, unabhéngig von der gewahi-
ten Kategorie, die Anzahl der benétig-
ten Befehle oder die benétigte Zeit.

Die Loésung muB auBerdem bestimm-
ten Qualitdtsanforderungen entspre-
chen, die das von uns mitgelieferte
Programmgerdst testet.

. « «oder kurz

Zum einen geht es dabei um die Ge-
nauigkeit des Kreis-Algorithmus, er
soll namlich Kreise erzeugen, keine

Ovale. Ihr Kreis darf an keiner Stelle
die beiden durch den im Grafikpaket
eingebauten CIRCLE-Befehl gezoge-
nen Kreise beriihren. (Es versteht
sich wohl von selbst, daB die Losung
CIRCLE X,Y,R,R nicht gilt.)

Zum anderen geht es um die Dichte
der von Ihrem Programm gesetzten
Punkte. Diese wird mittels des eben-
falls im Grafikpaket enthaltenen FILL-
Befehls getestet, dieser darf aus Ih-
rem Kreis keinen Ausweg finden.

Aber genau!

EinsendeschiuB ist der 31. Juli 1987,
es gilt das Datum des Poststempels.
Die Sieger in den beiden Kategorien
erhalten je ein Jahresabo, fur die
zweiten bis sechsten Platze gibt's ein
Computer-Fachbuch. Bei mehreren
gleichen Einsendungen entscheidet
das Los, und wie immer ist der
Rechtsweg ausgeschlossen. JS
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Fenster auf und Fenster zu

INPUT-Windowing

Fir manche Computer-Anwender
ist der Begriff ,Windows" nichts
Neues. Andere dagegen lassen nur
die Ohren hangen und wissen nicht,
um was es dabei geht. Um die
hangenden Ohren wieder
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aufzurichten, bieten wir lhnen
,INPUT-Windowing" an, eine
Betriebssystem-Erweiterung, die es
auch denjenigen erlaubt, iiber
dieses Thema ein Wortchen
mitzureden, die bislang noch nichts

von der Fenstertechnik gehort
hatten. Die Wettbewerbssieger
Oliver Miilhens und Thorsten
Blaudeck haben sich mit diesem
Programm die 3000 DM wirklich
verdient.



N

In Insider-Kreisen wird von ,Window-
ing" und von ,Desktops” und solchem
Zeug geredet. Was ist das Uber-
haupt? Kommen wir zum ersten Be-
griff. Windows sind nichts anderes als
Fenster. Ganz einfach, nicht wahr?
Aber was bedeutet Desktop? Desk
kommt wie Window aus dem Engli-
schen und heiBt Schreibtisch, und top
heiBt oben. Mit Desktop ist nichts an-
deres gemeint als Schreibtisch-Ober-
flache.

Stellen Sie sich also vor, Sie sitzen
vor solch einem Schreibtisch. auf des-
sen Oberflache Sie in unserem Fall
bis zu 24 beliebig groBe Arbeitsblatter
liegen haben. Jetzt kommen wir zu
den Windows. Jedes dieser Arbeits-
blatter entspricht namlich einem so-
genannten Fenster.

Unbiirokratisches Verwalten

Ordnungsliebende Menschen haben
diese 24 Blatter meist zu einem Sta-
pel zusammengefaBt. Von diesem
Stapel sieht man nur das oberste
Blatt, denn alle darunterliegenden
Blatter werden ja von diesem ver-
deckt. Nimmt man das oberste herun-
ter, kommt das nachste Blatt zum
Vorschein und so weiter.

Bei nicht so ordnungsliebenden Men-
schen liegen die Arbeitsblatter mehr
verstreut auf dem Schreibtisch herum.
Dabei kann es vorkommen, da man
einige Blétter nur zum Teil, andere
wiederum ganz betrachten kann. Wol-
len Sie den Inhalt eines dieser ver-
deckten Blatter lesen oder sogar auf
ein anderes verdecktes Blatt etwas
notieren, missen Sie es unter den
anderen Zetteln hervorholen und
obendrauf legen. Jetzt konnen Sie
auch sehen, daB die darauf enthalte-
ne Information nicht einfach ver-
schwunden, sondern noch vorhanden

. ist. Nach diesem Verfahren arbeitet

auch INPUT-Windowing mit den ,Ar-
beitsblattern®, die wir in Zukunft Fen-
ster oder Windows nennen wollen.

Damit wir uns nicht um die Verwal-
tung dieser Fenster kimmern mus-
sen, uberlassen wir sie dem Compu-
ter. Auch die verdeckten oder zum Teil
verdeckten Inhalte der Fenster muB er
kennen und legt sie zu diesem Zweck
im Arbeitsspeicher ab. Daflir werden
12 KByte Platz reserviert. Dieser be-
findet sich unter dem Kernal- und
dem Charakter-ROM. INPUT-Window-
ing selbst belegt die freien 4 KByte ab
$C000. Wie Sie sehen, bleibt dadurch
das komplette BASIC-RAM fiir Pro-
gramme erhalten. Die reservierten 12
KByte werden in je 6 KByte fiir Farbe
und 6 KByte fir Zeichencode aufge-
teilt. Sind alle Fenster gedffnet, darf
deren Gesamtgroe 6144 - 1, also
insgesamt 6143 Bytes nicht Uber-
schreiten. Das entspricht 23 Fenstern
der GroBe 16 * 16 und einem Fenster
der GroBe 15 * 17 (inklusive Rahmen).
Fur die meisten Anwendungen ist dies
mehr als genug. Da wir schon einmal
bei den Rahmen sind, noch ein Wort-
chen dazu. Natirlich fehlen diese
auch bei INPUT-Windowing nicht. Die
Variationsmdglichkeiten sind nahezu
unbegrenzt, denn Sie haben die Wah!
zwischen 10 Haupttypen:

— 8 vorgefertigte Rahmen, per Num-
mer ansprechbar

— frei definierbare Rahmen

— kein Rahmen (dazu spater mehr)

Einige wesentliche Merkmale einer
Window-Verwaltung:

— schnell

— komfortabel

— von BASIC aus ansteuerbar
— leicht erlernbar

— speicherplatzsparend

— flexibel

Was Windows alles sein
soliten

Um dies alles zu erreichen, muf3 das
Programm nattirlich in Maschinenco-

de geschrieben sein und dem BASIC
neue Befehle zur Verfligung stellen.
Diese wiederum sollten aber leicht er-
lernbar sein und die Ablaufgeschwin-
digkeit der ,alten Befehle nicht nach-
teilig beeinflussen (was nicht selten
der Fall ist). Die Losung der Probleme
ist genauso einfach wie effektiv: Um
die neuen von den alten Befehlen un-
terscheiden zu konnen, erhalten sie
eine Prafix, ein vorangestelltes Zei-
chen (bei INPUT-Windowing ein ,W"),
und enden groBtenteils mit schon be-
kannten Befehlen, z.B. ,OPEN".

INPUT-Windowing  versteht  Byte-
Sparsamkeit im doppelten Sinne. Das
heift, daB auch die Verwaltung ver-
deckter Bildflachen, die bei Windows
nun einmal dazugehoren, nicht uber-
maBig viel Platz bendtigt. Damit ver-
bietet sich die Verwaltung hochauflo-
sender Grafiken von selbst. Wer nun
meint, daB die normale Zeichensatz-
grafik mehr Nach- als Vorteile bietet,
wird hier eines Besseren belehrt,
denn die Tatsache, daB das Betriebs-
system und auch das komplette BA-
SIC auf Zeichensatzgrafik abgestimmt
sind, vereinfacht die Handhabung sol-
cher Fenster wesentlich. Das be-
kommt auch der Anwender zu spiren,
denn stellen Sie sich 'PRINT’, INPUT",
'LINE INPUT" und ahnliches im hoch-
auflésenden Grafikmodus vor!

Nun aber zu den technischen Daten
von INPUT-Windowing:

— 24 () voneinander unabhangige,
einzeln verwaltbare Fenster

— die maximale FenstergroBe er-
streckt sich uber den gesamten
Bildschirm

— sowohl Zeichen als auch Farben
werden verarbeitet

— Fenster einzeln ein- und ausblend-
bar

— keine  Geschwindigkeitsabnahme
des BASIC durch Zusatzbefehle

— Datenablage unter den ROMs, das
heiBt: 38911 BASIC Bytes frei!



— Jokerzeichen beschleunigen die
Abarbeitung und vereinfachen die
Eingabe

— Funktionen zur Umwandlung von
Bildschirmcode in CBM-ASCII so-
wie umgekehrt

— u.v.m.

AuBerdem ist in INPUT-Windowing ein
Maschinenprogramm zum Bewegen
von Sprites enthalten, das von BASIC
aus mit SYS928 aufgerufen wird und
im Demonstrationsprogramm ab Zeile
5000 zu finden ist.

Demos mal anders

An dieser Stelle ist noch einiges zu
der im INPUT 64-Betriebssystem lau-
fenden Version von INPUT-Windowing
zu sagen. Innerhalb von INPUT 64
lauft ein Demo-Programm, das in BA-
SIC geschrieben ist. Dieses Demo-
Programm bezieht sich auf die neuen
Befehle von INPUT-Windowing und
kann genauso wie die Erweiterung
selbst mit CTRE-S auf Ihren eigenen
Datentrager abgespeichert werden.
Dazu konnen Sie mit der Cursor-Ta-
ste fir rauf/runter’ das Programm be-
stimmen, welches gesichert werden
soll. Speichern Sie auf jeden Fall das
Demo-Programm mit ab, denn an-
hand dieses Programmes ist sehr an-
schaulich zu sehen, wie Sie alle Mog-
lichkeiten von INPUT-Windowing aus-
schopfen kénnen.

Bisher unerwahnt blieb die Parame-
tertabelle, die INPUT-Windowing in-
tern fuhrt. Falls Sie dies nicht interes-
siert, uberspringen Sie einfach den
nun folgenden Abschnitt.

INPUT-Windowing holt sich alle wich-
tigen Informationen aus einer Para-
meterliste. Diese enthalt die genaue
Beschreibung und den augenblickli-
chen Zustand der Fenster. Auch wenn
Sie sich nicht darum zu kimmern
brauchen, sei dennoch verraten, daf
hier die aktuelle Cursor-Position im
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Fenster (fir den ,WPRINT“-Befehl),
die Startadresse des Fensters im
RAM fir die unsichtbaren Zeichen,
die Startposition im Bildschirmspei-
cher, die Hohe, die Breite, das RE-
VERS-Flag, das Hochkommamodus-
und das Ein- Ausblend-Flag abgelegt
sind. Weiterhin erfahrt man dort auch,
ob das Fenster tiberhaupt gedffnet ist
und nicht zuletzt die aktuelle Cursor-
Farbe (ebenfalls fur den ,WPRINT"-
Befehl). Um das Verwirrspiel komplett
zu machen: auch das Rahmen-Flag
ist dort vertreten, welches besagt, ob
ein Rahmen angewahlt wurde oder
nicht. Das ist wichtig zur richtigen Po-
sitionierung des Cursors und bei
'CLR/HOME’, da sonst der Rahmen
liberschrieben wiirde.

Grundregeln bei der
Bedienung

a) Es ist immer sinnvoll, sich mit
"'WCLR" und 'PRINTCLR/HOME>'
aller eventuell noch vorhandenen
Fenster zu entledigen.

b) Gewinschtes Fenster mit 'WO-
PEN’ definieren (noch unsichtbar).

c) Ab hier konnen (fast) alle neuen
Befehle auf dieses Fenster ange-
wendet werden. ,Fast* bedeutet,
daB ein nachtragliches ,WOPEN"
selbstverstandich nicht mehr mog-
lich ist.

d) 'WCLOSE’ schlieBt das Fenster
wieder. Dazu missen Sie nur die
bei 'WOPEN' verwendete Nummer
angeben. Das entspricht dem Ver-
fahren, mit dem das C64-BASIC
Files verarbeitet. Daher ist keine
besondere Eingewohnung notwen-
dig.

Wie in a) beschrieben, kénnen Sie
natlrlich auch alle Fenster auf einen
Schlag entfernen. Der Unterschied zu
'WCLOSE' liegt darin, daB die Fenster

nicht vom Bildschirm genommen wer-
den, was aber ein anschlieBendes
'PRINT<CLR/HOME>" sofort besorgt.
Bis hierhin alles klar? Wenn ja, dann
schreiten wir nun zur detaillierten Be-
schreibung der einzelnen Anweisun-
gen, wobei vorher noch einige Abma-
chungen getroffen werden missen.

Kurzel Bezeichnung

PRT  Fensternummer

BRE Fensterbreite

HOE Fensterhohe

RFA  Rahmenfarbe

RNR  Rahmennummer

RSG  Rahmen-String

* Joker

ALE  Ausgabeliste

XKO  x-Koordinate

YKO  y-Koordinate

RUX  x-Koordinate rechts unten
RUY  y-Koordinate rechts unten
ZCE  Zeichencode

LOX  x-Koordinate links oben
LOY  y-Koordinate links oben
MOD Modus

AZL  Anzahl

FAB  Farbe

ZNR  Zeilennummer

SGV  String-Variable

SPE  Spalte

LGE Lénge

DSG  Definitions-String

ZSG  Ziel-String

ZWV  Zeilenwechselvariable

Tabelle 1: Kiirzel iber Kiirzel

Alle in der folgenden Befehisbeschrei-
bung verwendeten Kurzel beziehen
sich auf Tabelle 1  WOPEN
PRT,LOX,LOY,BRE,HOE,RFA (,RNR
bzw. RSG)

Offnet ein Fenster mit der Prioritat
PRT an den Koordinaten LOX und
LOY mit der Breite BRE, der Hohe
HOE und der Rahmenfarbe RFA,




stellt es aber nicht auf dem Bildschirm
dar. Ein bereits gedffnetes Fenster
darf kein zweites Mal geoffnet wer-
den. Fir PRT sind Werte von 1 bis 24
erlaubt. Ein Fenster mit der Prioritat 1
wird von allen anderen Gberdeckt. 1
hat die kleinste, 24 die hdchste Priori-
tat. LOX und LOY beziehen sich auf
die Koordinaten der linken oberen Ek-
ke des Fensters. LOX akzeptiert Wer-
te von 0 bis 39, LOY Werte von 0 bis
24. RFA kann Werte fiir die Rahmen-
farbe von 0 bis 15 annehmen. Die
Werte in der Klammer mussen nicht
angegeben werden. RNR bezieht sich
auf eine Nummer der acht vordefinier-
ten Rahmen, RSG steht fir Rahmen-
String.

Der Rahmen-String muB mindestens
aus acht Zeichen bestehen (“#-
#1#-#"). Diese Zeichen stellen den
gesamten Rahmen dar (siehe Bild 1).
Sie bedeuten von links nach rechts:
linke obere Ecke, obere Kante, rechte
obere Ecke, linke Seite, rechte Seite,
linke untere Ecke, rechte untere Ecke.

Bild 1: So kann ein selbstgemachter
Rahmen aussehen.

Zusatzlich zu den Rahmenzeichen
kann der Rahmen-String auch Steu-
erzeichen enthalten, zum Beispiel
"RVSON’ oder 'RVSOFF".

WCLOSE PRT

SchlieBt das Fenster mit der Prioritat
PRT und entfernt es vom Bildschirm

und aus dem Speicher. Statt PRT
kann auch das Jokerzeichen (#) an-
gegeben werden. Dann wird das zu-
letzt bediente Fenster geschlossen.
Wird ein Fenster angesprochen, das
vorher nicht gedffnet wurde, erscheint
ein 'FILE NOT OPEN ERROR'.

WCLR

Diese Anweisung schliefit alle geoff-
neten Fenster, entfernt sie aber nicht
vom Bildschirm.

WPRINT PRT

Schreibt in das mit PRT bezeichnete
Fenster. Weiteres siehe unter dem
normalen BASIC-PRINT-Befehl. Auch
hier ist der Joker zugelassen.

WAT PRTLOX,LOY

Setzt den Cursor im Fenster mit der
Prioritat PRT an die durch LOX und
LOY bezeichnete Koordinate. Der Jo-
ker ist erlaubt.

WONOFF PRTm

Macht ein mit PRT oder dem Joker
bezeichnetes unsichtbares Fenster
auf dem Bildschirm sichtbar und um-
gekehrt. Das bezeichnete Fenster
muB vorher gedffnet sein.

WMOVE PRT,LOX,LOY

Dieser Befehl verschiebt das Fenster
PRT zu den neuen, mit LOX und LOY
bezeichneten Koordinaten. Der Joker
ist erlaubt.

WDEF PRTMODm

Andert die Schreibsperre fiir den Fen-

sterrahmen  des Fensters PRT.

MOD=0: Schreibsperre aufgehoben.
Es kann jetzt mit WPRINT
auf den Rahmen geschrie-
ben werden.

MOD=1: Schreibsperre ~ aktiv. Es
kann jetzt nicht auf den
Rahmen geschrieben wer-
den.

WFRAME PRT,RNR

Dieser Befehl erzeugt fir das Fenster
PRT einen vorgefertigten Rahmen mit
der Rahmennummer RNR oder einen
selbstdefinierten Rahmen RSG.

WSWAP PRT 1,PRT 2

Tauscht die Prioritat des Fensters
PRT 1 mit der Prioritat des Fensters
PRT 2. AuBerdem werden auch die
Inhalte der Fenster vertauscht. Dieser
Befehl ist mit Vorsicht zu genieBen.
Bei einem erneuten Ansprechen eines
der beiden vertauschten Fenster soll-
te man bedenken, daB jeweils das an-
dere Fenster gemeint ist.

7 P1]
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Bild 2: Es geht immer hin und her

WDROT PRT.AZL

LaBt die Prioritaten einer Anzahl AZL
von Fenstern rotieren. Fenster PRT
erhalt dabei die héchste Prioritét. Bei-
spiel: WDROT1,3

Fenster eins erhélt die Prioritat drei,
Fenster zwei erhélt die Prioritat eins
und Fenster drei die Prioritat zwei. Die
drei Fenster werden auch ihrer Priori-
tat entsprechend dargestellt, wobei
sich die Koordinaten der Fenster nicht
andern (siehe Bild 2 und 3).



Bild 3: Vordem. . .

WUROT PRTAZL

Ahnlich dem Befehl WDROT, wobei
aber das Fenster mit der hochsten
Prioritat die kleinste Prioritat erhalt.

—————

P3

..
I
!
.

P2

Bild 4: . . .und nach dem Rotieren

WREV PRT,LOX,LOY.RUX,RUY

Invertiert einen Ausschnitt des Fen-
sters PRT. Der Auschnitt hat die Koor-
dinaten, die durch LOX,LOY,RUX und
RUY angegeben sind.

WPAINT PRT.ZCEFAB

Fullt das Fenster PRT mit dem Zei-
chencode ZCE, der die Farbe FAB
hat.

WPOKE PRT XKO,YKO,ZCE (,FAB)

Dieser Befehl schreibt in das Fenster
PRT an den Koordinaten XKO.YKO
das Zeichen ZCE. Die in Klammern
stehende Farbe FAB flr das zu
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schreibende Zeichen muB nicht, kann
aber mit angegeben werden.

WSTRS PRT.ZNR.SGV

Aus dem Fenster PRT wird der Inhalt
der Zeile mit der Nummer ZNR in die
String-Variable SGV (bertragen.

WINPUT PRT,SPE,ZNE LGE.DSG,
258G (,ZWV)

Ein INKEY-Befehl fur das Fenster
PRT. Die Eingabe beginnt in der Spal-
te SPE und der Zeile ZNR. Das Ein-
gabefeld hat eine Lange von LGE Zei-
chen. Welche Zeichen erlaubt sind,
kann im Definitions-String DSG ange-
geben werden. Die eingegebenen
Zeichen werden in den Ziel-String
ZSG ubernommen.

Wird die Zeilenwechselvariable mit
angegeben, konnen  Unterschiede
beim Beenden der Eingabe gemacht
werden. ZVG enthalt dabei die Werte

—1 bei Beenden mit ‘Cursor rauf’
0 bei Beenden mit 'RETURN’
1 bei Beenden mit 'Cursor runter’

WSPEEK (PRT XKO,YKO)

Liest aus dem Fenster PRT den Zei-
chencode, der an den Koordinaten
XKO und YKO steht. Alle drei Werte
mussen in der Klammer stehen.

WCPEEK (PRT.XKO,YKO)

Liest aus dem Fenster PRT den Farb-
wert, der an den Koordinaten XKO

und YKO steht. Alle drei Werte mus-
sen in der Klammer stehen.

WCHRS (NAG)

Das in den Klammern stehende nu-
merische Argument wird in C64-ASCII
gewandelt.

WASC (String)

Wandelt das erste Zeichen des in
Klammern stehenden Strings oder
den Inhalt der String-Variablen in ein
numerisches Argument.

WAT SPE.ZNR

Der Cursor wird an die Spalte SPE
und die Zeile ZNR des zuletzt bedien-
ten Fensters gesetzt. Dieser Befehl
kann auch innerhalb des WPRINT-
Befehls benutzt werden. Beispiel:

WPRINT 1,"DAS IST";WAT 11;
“EIN";WAT 2,2;“TEST I

Es bleibt nur noch nachzutragen, daf
bei einer 'IF .. .THEN'-Konstruktion
der fir Befehlserweiterungen typische
Doppelpunkt nach dem 'THEN' nicht
fehlen darf. Also:

IF <Ausdruck> THEN: INPUT-Window-
ing-Befehl>

Wer nach diesen Ausfiihrungen noch
Fragen zu den einzelnen Kommandos
hat, der findet die Antworten darauf
sicherlich beim Ausprobieren oder im
Demonstrationsprogramm.

0. Mulhens/T. Blaudeck/kfp

Dienstag ist Lesertag !!!
Technische Anfragen
nur Dienstag von 9 - 16.30 Uhr
Telefon (05 11) 53 52-0




ID - Werkstatt

Wandeln, Uben und Wundern

Vokabeln wandeln
zum zweiten

Ein VT-Konverter befand sich schon
einmal in dieser Rubrik (4/87). Ver-
sprochen hatten wir, daB dieses Pro-
gramm Dateien des im Februar 85
verdffentlichten Programms DICTIO-
NARY in solche des VOKABELTRAI-
NERs (3/87) verwandelt. Alles Luge!

Zwar konvertierte dieses Tool die Da-
ten verschiedenster Vokabelprogram-
me, aber nicht die von DICTIONARY.
Deswegen hier also der richtige
Wandler. Hinweise zur Bedienung er-
lbrigen sich wegen der ausfihrlichen
Kommentierung in den REM-Zeilen

Programmieren gut -
Kopfrechnen schwach

Wenn ein Byte-Wert groBer als 127
ist, wei jeder Programmierer, daf3
das siebte Bit gesetzt ist. Sollte die
Aufgabenstellung aber jenseits der
Byte-Grenze liegen, ist oftmals der
Griff zum Taschenrechner oder der
Direktmodus des Rechners angesagt.
Aber auch fir Nichtprogrammierer
(und nicht nur fr die ,Kleinen") kann
ein gelegentliches — oder auch regel-
maBiges — Trainieren der Kleinen
grauen Zellen nicht schadlich sein.

Sollten Ihnen die Aufgaben des Kopf-
rechentrainers zu einfach sein, kon-
nen Sie an den geeigneten Stellen
den Wertebereich der Zahlenrdume
einfach verdndern. Die Grenze des

Die letzten Ausgaben dieser Rubrik
waren der Programmpflege
gewidmet. Wir hatten Ihnen
Hilfsprogramme angeboten, die
bereits veroffentlichte Programme
von erkannten Fehlern befreit
haben. Diesmal stelien wir ihnen
unter anderem zwei kleine
Programme vor, deren Grundideen
durchaus ausbaufahig sind; aiso
echte Werkstatt-Produkte.

C64 (ibersteigt sicherlich auch die Fa-
higkeiten des geulbtesten Kopfrech-
ners.

Wundersames Zahlenraten

Wir entnehmen dem Begleitschreiben
des Autors, daB das kleine Spiel Bit-
master als Kartenspiel eine lange
Tradition hat. ,Vor 60 Jahren bekam
ich als 10jahriger ein Zahlenratespiel
mit 7 Spielkarten geschenkt . . .*

Auch mit der Umsetzung auf den
Computer hat dieser alte ,Kartentrick"
nichts von seiner Faszination einge-
biit. Das Spiel erklart sich selbst,
und wenn Sie hinter die Programm-
Logik kommen wollen, kdnnen Sie
einfach LIST sagen und das kurze
Programm analysieren. WM

Lemen im Dialog

Englische GRAMmatik

Der feine Unterschied, ob mit einer
Wenn-Dann-Konstruktion eine
aligemeingiiitige Beziehung oder
eine logische Konsequenz
beschrieben wird, liegt Ihnen in der
deutschen Sprache wahrscheinlich
»im Blut". Auf Englisch konnen Sie
derlei in dieser Folge unserer Serie
iiben.

Thema des siebten Teils der Gram-
matik-Serie sind zum einen die bei al-
len Englischschllern beliebten Jf-
clauses”, unter verschiedenen Zeiten
naturlich. zum anderen die Form ,Re-
ported Speech*.

Die Bedienung des Lernprogramms
ist denkbar einfach: Die richtigen Ein-

gaben mussen jeweils in die Textlik-
ken der Beispielsatze eingegeben
werden (mit RETURN abschliefien);
nach jeder Eingabe konnen Sie ent-
weder eine der auf dem Bildschirm
gezeigten Moglichkeiten wahlen oder
mit einer beliebigen anderen Taste mit
der nachsten Frage fortfahren.

Die Bezeichnung ,Lernprogramm® ist
ubrigens etwas irrefihrend. Es wer-
den namlich nicht die grammatischen
Regeln oder gar deren Hintergrund
vermittelt, sondern es geht darum,
vorhandene oder im Lauf der Zeit ver-
schiittete Kenntnisse einzuliben be-
ziehungsweise aufzufrischen. Es han-
delt sich also eher um ein sogenann-
tes , Repetitorium*. JS
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Stapelweise Befehle

INPUT 64-Assembler-Schule, Teil 5

Wenn Sie sich die Opcode-Tabelle in
der Mitte dieses Heftes ansehen, wer-
den Sie feststellen, daB Sie die mei-
sten Befehle schon kennen. Wir ha-
ben zwar nicht jeden Befehl mit jeder
Adressierungsart verwendet. Die Ar-
beitsweise der Befehle sollte Ihnen
aber trotzdem bekannt sein. Es ist b-
rigens ziemlich berflissig, diese Ta-
belle auswendig zu lernen, Sie sollten
aber wissen, welche Befehle mit wel-
chen Adressierungsarten kombinier-
bar sind.

Faulenzer

Der einfachste unter den Befehlen,
die wir noch nicht vorgestellt haben,
heiBt

NOP

Er benétigt keine Argumente und tut
auch nichts (NOP heiBt No OPeration
— keine Operation). Auf den ersten
Blick scheint es dberflissig, einen
solchen Befehl zur Verfiigung zu ha-
ben. Aber auch das Nichtstun kostet
Zeit. Und manchmal kommt es eben
darauf an, die CPU ein wenig warten
zu lassen, ohne Registerinhalte zu
verandern. Der Befehl findet haufig in
zeitkritischen Routinen Anwendung,
zum Beispiel bei Programmen zur Be-
dienung des Kassettenrecorders oder
der seriellen Schnittstelle.

Bit-Tester

Ebenfalls bei Programmen, die fir
Peripherie zustandig sind, wird der
Befehl

BIT
12

Wenn Sie die bisherigen Folgen
dieses Kurses aufmerksam
durchgearbeitet haben, sind Sie in
Maschinensprache schon
einigermaBen fit. Die wenigen
Befehle, die Sie noch nicht
kennengelernt haben, werden
diesmal besprochen. AuBerdem
wollen wir einen Blick auf
Eigenheiten des C64 werfen.

gern verwendet. Mit ihm kann abge-
fragt werden, ob bestimmte Bits in der
angesprochenen Speicherstelle ge-
setzt sind. Er fiihrt eine bitweise AND-
Verkn(pfung zwischen dem Akku und
dem Inhalt der Adresse durch. Im Ge-

gensatz zum AND-Befehl wird das
Resultat jedoch nicht in den Akku
Ubernommen. Sein Inhalt bleibt un-
verandert — etwas Ahnliches kennen
Sie ja schon von dem Befehi CMP.

Je nach dem Ergebnis der AND-Ver-
knipfung wird die Z-Flagge im Sta-
tusregister gesetzt. Die Flags N und V
enthalten nach der Abarbeitung des
BIT-Befehls den Inhalt der Bits 7 be-
ziehungsweise 6 der getesteten
Adresse.

Mit diesem Befehl kann man also un-
abhangig vom Akku-Inhalt die beiden
obersten Bits eines Speicher-Bytes
testen. Will man andere Bits tberprii-
fen, so muB der Akku vorher mit einer
entsprechenden Maske geladen wer-
den.

Speicher als Zahler

Auch die beiden Befehle, die jetzt zur
Sprache kommen sollen, sind nicht
schwer zu verstehen; sie arbeiten
ahnlich wie schon bekannte Komman-
dos. Gemeint sind

INC (INCrement memory) und
DEC (DECrement memory).

Der Befehl INC tut dasselbe wie INX
oder INY, nur wird nicht ein Indexregi-
ster, sondern eine Speicherstelle um
eins erhoht. Die Flaggen des Status-
registers verhalten sich dabei wie ge-
habt.

Der DEC-Befehl vermindert den Inhalt
der angesprochenen Adresse um
eins, auch er beeinfluBt die N- und die
Z-Flagge wie die Befehle DEX und
DEY.

Diese beiden Befehle werden benutzt,
wenn ein Schieifenzahler bendtigt
wird, aber die Register X und Y als In-
dexregister verwendet werden mis-
sen. Eine andere Anwendung dieser
Befehle zeigt Bild 1. Hier wird mit dem
INC-Befehl Zeit und Speicherplatz ge-
spart. Bei der Subtraktion einer Ein-
Byte-Zahl von einem Zwei-Byte-Wert
kénnen Sie mit dem DEC-Befehl den
gleichen Trick anwenden.

Datenkeller

In der vorletzten Folge haben Sie den
Prozessor-Stack, auch Kellerspeicher
genannt, kennengelernt. Sie kennen
seine Bedeutung fiir die Aufbewah-
rung von Riickkehradressen bei Un-



C018: ;PNTR=PNTR+7
co18: CLC

Co18: LDA PNTR
Co1lcC: ADC #7
CO1E: STA PNTR
coel. LDA PNTR+1
Co24: ADC #0
Coe6: STA PNTR+1
Coes:

C018: ;PNTR=PNTR+7
co18: CLC

C019: LDA PNTR
Co1L: ADC #7
CO1E: STA PNTR
£o21: BCC OKAY
C0e3: INC PNIR+1
Coee: OKAY

Bild 1: Mit dem INC-Befehl wird die
Adition eines Bytes zu einem
Zwei-Byte-Wert schneller
und kiirzer.

terprogrammaufrufen. Das ist aber
nur die halbe Wahrheit. Man kann den
Stack namlich auch selbst fir die Zwi-
schenspeicherung beliebiger Daten
nutzen. Dazu gibt es das Befehlspaar

PHA (PusH Accu) und
PLA (PulL Accu).

Der erste dieser beiden Befehle
,Schiebt* den Inhalt des Akkus auf
den Stapel. Dabei wird der Stackpoin-
ter um eins vermindert, diese Opera-
tion belegt also nur ein Byte im Stack.
(Beim JSR-Befehl sind es jedesmal
zwei Bytes.)

Durch den PLA-Befehl wird der so
zwischengespeicherte Wert wieder in
den Akku zuriickgeholt und der beleg-
te Speicherplatz im Stapel freigege-
ben.

Diese beiden Befehle sind mit duBer-
ster Vorsicht zu genieBen. Vergift
man namlich, einen gePUSHten Wert
zurlickzuholen, oder 1aBt den Prozes-
sor einen uberfliissigen PLA-Befehl
ausfihren, so befindet sich der Stack
in einem nicht ordnungsgemaBen Zu-
stand — und das nachste RTS kommt
bestimmt. Der Prozessor kann ja nicht
wissen, ob die beiden oben auf dem
Stack liegenden Bytes durch einen
PHA- oder durch einen JSR-Befehl
dort hingekommen sind. Er interpre-

tiert sie bei einem RTS immer als Re-
turn-Adresse. Und daB dieser Sprung
,n die Wiste“ geht, wenn ein Byte
zuviel oder zuwenig auf dem Stack
liegt, dirfte wohl klar sein. Diesem
Programmierfehler ist besonders
schwer beizukommen, da der Prozes-
sor dabei jedesmal woanders landen
kann und sich unter Umsténden vollig
chaotisch verhalt.

Leider gibt es die Mdglichkeit der Ab-
lage auf dem Stack nicht fir die In-
dexregister. Braucht man sie doch
einmal, muB man sich mit einer TXA-
PHA-  beziehungsweise ~PLA-TAX-
Folge behelfen. (Achtung, dabei geht
der Akku-Inhalt verloren!)

Zum Trost haben die Entwickler des
6502 die Moglichkeit vorgesehen, den
Inhalt des Prozessor-Status-Registers
auf dem Stack abzulegen und wieder-
herzustellen. Dazu gibt es die Befehle

PHP (PusH Processor status) und
PLP (PulL Processor status).

Auch diese beiden Befehle sind nicht
ganz ungeféhrlich. Zusatzlich zu den
bei PHA und PLA besprochenen Pro-
blemen kann ein uniberlegtes PLP-
Kommando beispielsweise dazu fiih-
ren, daB plétzlich die D-Flagge ge-
setzt ist und keiner weiB, warum das
Programm nur noch Mull berechnet.

Andererseits sind diese beiden Be-
fehle die einzigen, mit denen man di-
rekt an das Statusregister heran-
kommt. Um zu testen, ob die D-Flag-
ge gesetzt ist, muB man zum Beispiel
die Befehlisfolge

PHP

PLA

AND #9%00001000
BEQHEXA

BNE DEZ!

verwenden. Es gibt namlich keinen
BDS- (,Branch on Decimal Set“-) Be-
fehl.

Das Unterste zuoberst
kehren

Wo wir gerade beim Stack sind, sollen
hier noch zwei Befehle vorgestellt
werden, die auch mit dem Keller zu
tun haben. Sie heiBen

TSX (Transfer Stack pointer to X) und
TXS (Transfer X to Stack pointer).

Letzterer dient dazu, den Stackpointer
zu initialisieren. Das muB zum Bei-
spiel beim Einschalten des Rechners
oder nach einem Reset geschehen.
Dazu wird das X-Register normaler-
weise mit $FF geladen und dann der
TXS-Befehl ausgefiihrt. Dadurch sind
aus der Sicht des Prozessors alle Ein-
tragungen aus dem Stack entfernt,
und es stehen wieder 256 freie Platze
zur Verfiigung.

Der TSX-Befehl ist die einzige Mog-
lichkeit, den Inhalt des Stackpointers
zuganglich zu machen. Der BASIC-In-
terpreter prift zum Beispiel vor jedem
GOSUB-Befehl mit einer TSX-CPX-
Folge, ob noch genug Platz auf dem
Stapel frei ist.

Mit diesem Befehl kann man auch die
Kellerstruktur berlisten und zum Bei-
spiel die drittletzte Eintragung aus
dem Stack lesen:

TSX
LDA $103,X

Dabei wird weder der Stackpointer
noch der Inhalt des Stapels selbst be-
einfluBt.
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Anlasser

Alie Befehle und Programme, die wir
bislang besprochen haben, arbeiten
genau voraussehbar. Das heiBt, wenn
man die Registerinhalte des Prozes-
sors und das Programm kennt, kann
man genau voraussagen, welche Ak-
tionen in welcher Reihenfolge durch-
gefihrt werden. Es gibt aber auch
Méglichkeiten, diese Abarbeitung ei-
nes Programmes von auBlen zu beein-
flussen. Dazu gibt es die sogenannten
Unterbrechungen oder Interrupts.

Beim 6502 gibt es drei Arten, von au-
Ben eine Programmunterbrechung
herbeizufihren. Eine davon ist der
Reset. Der Prozessor hat dafir eine
spezielle Leitung. Wird an dieser ein
Impuls angelegt, so bricht der Prozes-
sor sofort seine Arbeit ab. Er ladt
dann den Programmzéhler mit dem
Inhait der Adressen $FFFC und
$FFFD. Diese Adressen liegen im
ROM. Das ist bei jedem 6502-Rech-
ner so, denn auch beim Einschalten
wird der Programmzéhler mit dieser
Adresse geladen, und die soll ja je-
desmal denselben Wert enthalten, da-
mit der Computer in einen definierten
Ausgangszustand kommt.

Das Laden des Programmzahlers mit
der Reset-Adresse bewirkt nichts an-
deres als einen Sprung zu dieser
Adresse. Beim C64 ist es die Adresse
$FCE2 (64738). An dieser Stelle
(auch noch im ROM) steht eine Rou-
tine, die zundchst den Stackpointer
initialisiert, die D-Flagge l6scht und
Uberprift, ob ein Autostart-Modul im
Extension-Port steckt. Falls nicht,
werden als ndchstes die Peripherie-
Chips initialisiert. Dazu gehort zum
Beispiel, daB Hintergrund- und Rah-
menfarbe gesetzt werden, die Laut-
starke des SID auf null geht und die
Schnittstellen (Userport, serieller Bus,
Kassette etc.) in einen definierten Zu-
stand versetzt werden.

Dann werden diverse Pointer und
Vektoren gesetzt. (Zu dem Begriff
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Vektoren kommen wir in wenigen Au-
genblicken.) Zum SchiuB wird die
NEW-Routine angesprungen, und von
da aus geht es in den BASIC-Interpre-
ter, der nun auf Ihre Eingaben wartet.

Unterbrechungen. . .

Die beiden anderen erwédhnten Hard-
ware-Unterbrechungen heiBen ,nicht
maskierbarer Interrupt* (NMI) und In-
terrupt-Anfrage  (,Interrupt-Request”,
IRQ). Sie faufen ganz &hnlich ab wie
ein Reset, dienen aber anderen
Zwecken. Mit ihnen kann ein laufen-
des Programm unterbrochen werden,
damit der Prozessor zwischendurch
etwas anderes tut und dann zum un-
terbrochenen Programm zuriickkehrt.

Beim C64 wird zum Beispiel regeima-
Big ein IRQ ausgeldst, und zwar sech-
zigmal pro Sekunde. Das heift, jedes
Programm wird alle sechzigstel Se-
kunde unterbrochen. Der Prozessor
fihrt dadurch regelmaBig ein Pro-
gramm aus, das Gberprift, ob eine
Taste gedriickt ist, den Cursor blinken
1aBt, die Zeit (TI$) hochzahlt und beim
Driicken der STOP-Taste ein BASIC-
Programm abbricht. Diese Routine
lauft quasi ,im Hintergrund*, der An-
wender merkt (iberhaupt nicht, daB
sein Programm laufend unterbrochen
wird.

Die Rickkehr zum unterbrochenen
Programm wird dadurch bewerkstel-

ligt, daB die CPU bei einem Interrupt
ahnlich reagiert wie bei einem Unter-
programmaufruf. Die Adresse des
nachsten Befehles wird namlich auf
dem Stack abgelegt.

Zusétzlich speichert der Prozessor
auch den Inhait des Statusregisters
auf dem Stack ab. Denn im Gegen-
satz zu einem JSR-Befehl weil man
ja als Programmierer nicht, wann
wahrend des Programmlaufes ein In-
terrupt ausgeldst wird. Kommt er zu-
fallig zwischen einem CMP- und ei-
nem BEQ-Befeh! und verandert die
Interrupt-Routine  die  Zero-Flagge,
konnte das fatale Folgen haben.

Zur Rickkehr in das unterbrochene
Programm dient der Befeht

RTI (ReTurn from Interrupt),

der die Rickkehradresse und den In-
halt des Statusregisters wieder vom
Stack holt.

« + .und wie man sich
dagegen wehrt

Der Unterschied zwischen einem NMI
und einem IRQ besteht darin, daf ein
NMI in jedem Falle zu einer Pro-
grammunterbrechung fihrt, wéhrend
man den