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1. EINFUHRUNG

Mit den Modellen C-116, C-16 und Plus/4 hat Commodore im Jahr
1984 drei Computer-Modelle herausgebracht, die trotz z.T. interes-
santer Leistungsmerkmale ein Mauerbliimchendasein im Schatten des
millionenfachen Bestsellers C-64 fristen. Mit diesem Buch wollen
wir Thnen zeigen, daB diese Modelle 2zu Unrecht vielfach unter-
sch¥tzt werden. Denn sie bieten u.a. ein auBergewdhnlich lei-
stungsféhiges BASIC (wesentlich besser z.B. als das des C-64),
hervorragende Grafik-Eigenschaften (320x200 Punkte in 121 Farben),
vielfédltige Erweiterungsmdglichkeiten und ein st#ndig wachsendes
Software-Angebot aus allen Bereichen zu einem wirklichen Einstei-
ger-Preis.

Die Schwerpunkte in diesem Buch bilden Themen, die im Bedie-
nungshandbuch nur unzureichend oder gar nicht behandelt werden. Es
ist damit fir alle diejenigen interessant, die ihre Kenntnisse in
BASIC vertiefen wollen und mit kleinen Ausfliigen in die Maschinen-
sprache die vollen Mdglichkeiten des PLUS/4 speziell bei Grafik

und Sound ausnutzen wollen.

Ich werde in diesem Buch der Einfachheit halber immer vom PLUS /4
sprechen, da die Schwestermodelle C-116 und C-16 bis auf kleine
Unterschiede (Tastatur, RAM) identisch sind. Sollten Abweichungen
zu diesen Modellen auftreten, werde ich gezielt darauf hinweisen.

Sie werden nach der Lektlire dieses Buches Ihren Computer besser
kennen und effektiver programmieren k&nnen. Ich habe mich bemiiht,
den Stoff mit zahlreichen Beispielprogrammen aufzulockern, da ja
bekanntlich ein Bild mehr sagt als tausend Worte.

AbschliefBend m&chte ich mich noch bei Birgit Menzenbach bedan-
ken, die dieses Buch kritisch Korrektur gelesen hat.

Roetgen, im November 1986
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2. GRAFIK

Eine der beeindruckendsten Eigenschaften aller Homecomputer ist
ohne Zweifel die Grafik, die man mit diesen GerXten erzeugen kann.
Der PLUS/4 hat hier eine seiner st#rksten Seiten, denn welcher an-
dere Homecomputer bietet eine Aufl&sung von 320x200 Punkten in 121
Farben, die von einem HuBerst leistungsstarken BASIC-Befehlssatz
unterstitzt wird. Wir werden in diesem Kapitel mehrere Arten
kennenlernen, auf dem PLUS/4 Grafiken zu erzeugen. Dabei werden
wir uns auch mit der M&glichkeit beschiftigen, Grafik mit Hilfe
von selbst definierten Zeichens#itzen zu erzeugen. Der Vorteil
dieser Methode liegt darin, daB weniger Speicherplatz verbraucht
wird und gréBere Geschwindigkeiten erzielt werden kdnnen. Grafiken
mit hoher Aufl&sung und in vielen Farben kosten bei jedem Computer
viel Speicherplatz und so muB auch der PLUS/4 beim Arbeiten im
hochaufldsenden Grafik-Modus 10K fir den Grafik-Speicher
reservieren. Dagegen kostet ein eigener Zeichensatz nur 1K oder 2K
RAM.

Ich will Ihnen in den folgenden Kapiteln zeigen, daB Sie beim
PLUS/4 auch mit wenig Speicheraufwand hervorragende (und schnelle)
Grafiken programmieren k&nnen. SchlieBlich laufen viele kom-
merziellen Spielprogramme schon auf der Grundversion des C-16 mit
16K-RAM, und darunter gibt es sicher einige, denen man den knappen
Arbeitsspeicher nicht ansieht.
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2.1 STANDARD-GRAF IK

Die einfachste Art, auf dem PLUS/4 Grafik zu erzeugen, besteht
in dem vorhandenen Zeichenvorrat, der direkt von der Tastatur mit
der COMMODORE- und der SHIFT-Taste abgerufen werden kann. Nebenbei
bemerkt kostet diese Grafik auch keinerlei zus#tzlichen Speicher-
platz und ist daher haupts#chlich fir l#ngere Programme mit einfa-
chen Grafik-Anforderungen geeignet. Sie kdnnen alle auf der Tasta-
tur aufgedruckten Symbole in 121 verschiedenen Farben, wahlweise
invertiert oder blinkend darstellen. Durch geeignete Wahl der Sym-
bole kdnnen viele Sachen schnell und bequem dargestellt werden,
z.B. Spielkarten, Rechtecke, usw.

Normalerweise werden diese Grafiken in BASIC mit PRINT-Befehlen
programmiert, in denen die Grafik-Symbole, die Farbsteuerung usw.
enthalten sind. In manchen F&llen kann es aber durchaus sinnvoll
(oder unvermeidlich) sein, die gewilinschten Zeichen direkt in den
Grafik-Speicher des PLUS/4 zu schreiben. Wenn Sie z.B. versuchen,
mit einem PRINT-Befehl in die untere rechte Ecke des Bildschirms
(25. Zeile, 40. Spalte) ein Zeichen zu schreiben, so werden Sie
feststellen, daB der Bildschirm nach dem ausgefiihrten PRINT-Befehl
nach oben hochscrollt, wodurch die untere rechte Ecke wieder frei
wird. Mit einem Direktzugriff in den Grafik-Speicher 1#Bt sich
dieses Problem aber einfach und schnell l&sen.

Schauen wir uns daher zunichst einmal an, wie der PLUS/4 intern
den Bildschirm verwaltet. Zu jedem der 1000 (40x25) darstellbaren
Zeichen gehdren im RAM des PLUS/4 2zwei Speicherpldtze. In dem
einen ist der interne Zeichencode enthalten (das sogenannte Video-
RAM), im anderen die Farbe (Farb-RAM). Das Video-RAM liegt im
Speicher ab 3072, das Farb-RAM ab 2048; der Zeichencode des ersten
Zeichens (oben links, sogenannte HOME-Position) wird also bei 3072
abgelegt, der dazugehdrige Farbwert bei 2048. Das nichste Zeichen
im RAM ist das Zeichen rechts von der ersten Position usw. bis zum
Ende der ersten Zeile. Am einfachsten kann man sich das an den
folgenden Ubersichten veranschaulichen:
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VIDEO-RAM (3072-4071)

Spalte: 1 2 3 i 38 39 40
Zeile:

1 3072 3073 3074 _..: 3109 3110 3111
3112 3151
3 3152 3191
23 3952 3991

24 3992 4031
25 4032 4033 4034 ... 4069 4070 4071

FARB-RAM (2048-3047)

Spalte: 4 § 2 3 E 38 39 40
Zeile

2048 2049 2050 2085 2086 2087

2088 2127

2128 2167

23 2928 2967

24 2968 3007

25 3008 3009 3010 ... 3045 3046 3047

Die Codierung der einzelnen Zeichen finden Sie im Anhang Ihres
Bedienungshandbuches (Seite 212 beim PLUS/4). So wird der
Buchstabe A im Video-RAM als Wert 1 abgelegt. Der Wert, der im
Farb-RAM abgespeichert wird, setzt sich zusammen aus der Farbe,
der Helligkeit und der Information, ob das Zeichen blinkend
dargestellt wird oder nicht. Das nachfolgende kurze Programm
18scht den Bildschirm und schreibt ein rotes, blinkendes Herz in
die rechte untere Bildschirmecke:
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100 SCNCLR

110 POKE 4071,83

120 POKE 3047, 184

Durch das direkte Schreiben in den Bildschirm- und Farbspeicher
dndert sich Ubrigens nichts an der augenblicklichen Position des
Cursors; auch das manchmal unerwiinschte Scrollen (s.o.) unter-
bleibt.
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2.2 DIE GRAFIK-MOGLICHKEITEN DES TED

In diesem Grafik-Kapitel werden wir uns natlirlich bevorzugt mit
den Registern des TED besch¥ftigen, die fir die Grafik verantwort-
lich sind. Bevor wir ins Detail gehen, gebe ich Ihnen erst einmal
einen Uberblick, welche grafischen Moglichkeiten uns der TED-Chip
des PLUS/4 anbietet:

Frei programmierbarer Zeichensatz von 256 Zeichen
Erzeugung der reversen Zeichen soft- oder hardwaremi#Big
Standard- und Multicolour-Zeichen

Extended Colour Modus

Standard Hires Bitmap Modus

Multicolour Bitmap Modus

Programmierbarer Rasterinterrupt

EE R I

Nachfolgend werden wir auf alle diese Mdglichkeiten niher einge-
hen und diese mit Beispielprogrammen erl&iutern.
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2.3 FREI PROGRAMMIERBARER ZEICHENSATZ

Wie Sie in dem Kapitel 2.1 bereits erfahren haben, besteht die
einfachste und speicherplatzsparendste Grafik-Mdglichkeit beinm
PLUS/4 in der Verwendung der vorgegebenen Grafik-Zeichen. Damit
lassen sich maximal 128 Zeichen darstellen sowie weitere 128
reverse, macht also insgesamt 256. Leider befindet sich auch unter
diesen 256 Zeichen oft nicht das gewlnschte, so daB man sich
fragt, ob man sich nicht ein Zeichen selbst definieren kann. Um
keine unnétige Spannung aufzubauen - es ist mdglich! Man kann dem
TED-Chip n#mlich mitteilen, woher er seine Informationen zur
Erzeugung von eigenen Zeichen nehmen soll.

Normalerweise bezieht der TED seine Informationen {iber den Zei-
chensatz aus einem speziellen ROM, dem sogenannten Character-ROM.
In diesem ist das Aussehen aller 128 Standard-Zeichen einprogram-
miert. Wenn man dem TED-Chip nun mitteilt, daB er seine Informa-
tionen aus dem RAM beziehen soll, so kdnnen wir eigene Zeichen de-
finieren. Pfiffigerweise bietet der TED-Chip sogar zwei M&glich-
keiten eines eigenen Zeichensatzes: 2zum einen kann man den ge-
samten Zeichensatz, also 256 Zeichen, neu definieren, zum anderen
ist es méglich, nur 128 Zeichen neu zu definieren, die entspre-
chenden reversen Zeichen erzeugt der TED-Chip dann selbst. Letz-
teres hat den groBen Vorteil, daB Speicherplatz gespart wird. So
missen wir fiir einen kompletten Zeichensatz (256 Zeichen) 2K RAM
reservieren, im anderen Fall (128 Zeichen) wird sogar nur 1K RAM
benstigt!

Beschiftigen wir uns also iiberwiegend mit der zweiten Mdglich-
keit, denn mit 128 selbst definierbaren Zeichen 1&Bt sich eigent-
lich fast jedes Problem l&sen. Schauen wir uns doch einmal an, wie
ein Zeichen sich zusammensetzt: es besteht immer aus einer Matrix
von 8x8 Punkten. Betrachten wir einmal den Buchstaben A, so sieht
seine Abbildung wie folgt aus:
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Dabei steht ein Stern * immer flr einen sichtbaren, und ein
Punkt . immer fUr einen unsichtbaren Punkt. Innerhalb dieser 8x8-
Matrix k®nnen wir uns Jetzt auch beliebige Zeichen ausdenken. Be-
vor man eigene Zeichen entwirft und ausprobiert, empfiehlt es sich
immer, erst den vorhandenen Zeichensatz aus dem ROM ins RAM zu ko—

pieren, und dann einige Zeichen, die nicht gebraucht werden, durch

eigene zu ersetzen. In dem naohfolgenden Proéramm wird zuérst der
Zeiohensatz‘z;;—EAM kopiert und der entsprechende Bereich danach
vor dem Uberschreiben durch ein BASIC-Programm geschiitzt. Das Zei-
chen fiir den Klammeraffen wird durch ein Grad-Symbol ersetzt und
in einem kurzen Satz demonstriert. Geben Sie bitte einmal folgen-
des Beispiel ein:

5,0 : FOKE 56,60 : CLR
FOKE 1177,62

120 FOR I=0 TO 1023

170 : POKE 6@%254+1,FEEK(

140 NEXT I

150 FOKE 1177,6%

160 FOKE 45299, 60

170 FOKE 65298

180 FOKE 1351,

1990 FOR 1=0 TO 7

200 : READ A

210 : FOKE 4D*256+1,A

220 NEXT I

230 SCNCLR

240 CHAR 1,6,12,"DIE TEMFERATUR BETRAEGT Z4&C"

250 CHAR 1,2,23,"BITTE TASTE FUER MORMALEN ZEICHENSATZ"
260 GETEEY k£

270 FOKE 45299 ,208

280 FOKE 65298,196

1751,

I00 DATA 24,36,34,24,0,0,0,0

Hier nun eine zeilenweise Erkldrung von diesem Programm:

100 Speicherplatz flr Zeichensatz reservieren
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110 Schalte PEEK-Routine auf ROM-Lesen
120-140 Kopiere Zeichensatz (1K) ins RAM

150 Schalte PEEK-Routine auf RAM-Lesen

160 Zeichensatz-Adresse auf 60%256 = 15360 ($3C00 hex)
170 Zeichensatz aus RAM statt ROM lesen ’
180 CBM/SHIFT-Taste abschalten i
190-220 Zeichendefinition ins RAM poken

230 Bildschirm 18schen

240-250 Text auf den Bildschirm ausgeben

260 Auf Taste warten

270-280 Zurick zum normalen Zeichensatz

290 CBM/SHIFT-Taste einschalten

300 Zeichendefinition fir Grad-Symbol
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2.4 HOCHAUFLOSENDE GRAFIK

Beim Schreiben von Spielen, Zeichnen von Tabellen fiir Gesch#fts-
anwendungen oder Schreiben von sonstigen Programmen werden Sie
friher oder spHter Bildschirmdarstellungen mit ~hoher Aufl&sung
bendtigen.

Der Commodore PLUS/4 wurde genau hierfiir konstruiert: Hohe
Aufldsung wird durch "Bit-Mapping" des Bildschirms mdglich. "Bit-
Mapping" ist die Methode, bei der jedem darstellbaren Punkt
(Pixel) auf dem Bildschirm sein eigenes Bit (Platz) im Speicher
zugeordnet wird. Ist dieses Speicherbit eine 1, so ist der
entsprechende Punkt eingeschaltet. Ist das Bit eine 0, so ist der
Punkt ausgeschaltet.

Das Arbeiten mit Grafiken hoher Aufldsung hat Jjedoch einige
Nachteile und wird daher nicht immer benutzt. Zun#ichst wird durch
das Bit-Mapping des gesamten Bildschirms erhebliche Speicherkapa-
zitdt in Anspruch genommen. Jeder Pixel benstigt n#mlich ein
Speicherbit, d.h. Sie brauchen 1 Byte fiir 8 Pixel. Da jedes Zei-
chen aus einer 8x8-Matrix besteht und 40 Zeilen mal 25 Spalten
vorhanden sind, betrdgt die Aufldsung 320 mal 200 Punkte oder Pi-
xel. Hieraus ergeben sich 64000 Pixel, von denen jedes ein Speich-
erbit bendtigt. Fir ein Bit-Mapping des gesamten Bildschirms brau-
chen Sie also 8000 Bytes.

Um Ihnen die Nachteile des Hires-Modus vor Augen zu fihren, ge-
ben Sie mal das nachfolgende Beispiel ein. Sie werden sehen, daB
es zu ungewollten Farbeffekten kommt. Dies liegt daran, daB der
PLUS/4 im Hires-Modus in jedem 8x8-Feld jeweils nur eine
Vordergrund- und Hintergrund-Farbe darstellen kann. Wenn Sie
versuchen, ein bereits benutztes 8x8-Feld neu zu beschreiben, so

wird dieses umgefdrbt. Genau dies macht unser Demo:

100 GRAFHIC 1,1

110 FOR X=0 TO 190 STEF 10

120 : COLOR 1, ({X/1@)AND15)+1,5
120 ¢ BOY 1,X,%,X+16,X+10,,1
140 NEXT ¥
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150 FOR X=0 TO 1932 STEF 8

160 : COLOR 1, ((X/8)AND1S)+1,5

17@ : HOX 1,X+64,%,X+80,X%+8,,1

188 NEXT X

190 COLOR 1,1,@ : CHAR 1,1,20,"EBITTE TASTE"
200 GETKEY K#f : GRAFHIC O

Eine m8gliche Abhilfe flr dieses Problem liefert der Multico-
lour-Modus, der im n#chsten Kapitel besprochen wird. Als letztes
Beispiel fur den Hires-Modus wollen wir Ihnen ein Mini-Malprogramm
in Maschinensprache pr4sentieren. Alle, die noch keine Ahnung von
Maschinensprache haben, sollten jetzt erstmal Kapitel 4 studieren,
bevor Sie sich um das nachfolgende Programm kiimmern. Wenn Sie Ma-
schinensprache und den eingebauten Monitor bereits soweit beherr-
schen, das Sie Programm eingeben und abspeichern ,kb'nnen, dann
dilrfte Ihnen das nachfolgende Programm keine Probleme bereiten.
Zur Eingabe verwenden Sie dann am besten den Hexdump, den Sie mit
der nachfolgenden Zeile auf Kassette bzw. Diskette abspeichern
kdnnen. AbschlieBend folgt noch ein disassembliertes Listing zum
leichteren Verstdndnis des Programms. Sie kdnnen das Programm ent-
weder in BASIC mit: RUN oder im Maschinensprache-Monitor mit: G
1010 starten. Bedenken Sie stets, das Sie ein Maschinenprogramm
immer zuerst abspeichern, und dann ausprobieren sollten! Die Be-
dienung des Malprogramms ist Ulbrigens sehr einfach: mit dem Joy-
stick (in Port 2) kodnnen Sie Linien in allen Richtungen zeichnen.
Sobald Sie den Knopf am Joystick drilicken, kdnnen Sie die Linien
wieder 1¥8schen, sobald Sie Uber sie hinweg fahren. Mit der Leerta-
ste 18schen Sie Ihr gesamtes Kunstwerk. Fiir fortgeschrittene Ma-
schinensprache-Programmierer kann dieses Programm durchaus als Ge-
riist dienen fiir eigene Erweiterungen; nur keine Hemmungen, mehr
als "abstiirzen" kann der PLUS/4 auch nicht!

*1000 89 PR 10 20 00 9E I4 31 ... 41
*1008 31 I2 0 60 00 00 O 00 1Z......
#1010 A9 26 8D @6 FF A9 €8 8D ) &.)H.

1018 12 FF 20 EA 10 AZ 00 A%
1020 33 9D 0 m@ 9D @@ @9 <D
#1028 @0 PG 9D @0 QB AY OS5 9D r.....)..
1930 @8 OC 9D @0 @D 9D 200 OE :........
1@EE 9D 0B OF CA DI EL 854 Dé oo JFaly
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#D2
D@
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DS

#E01
*#DS

D6
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10EBA
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£DS
#3501
#D6
#D1
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£10A7
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¢ #D4

£1082
#D4
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10RO
HFEC7
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#DZ
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1@BC
1OED
10EF
1ece
10C2
10CS
10C6
10C8
10CE
10CE
1@Dd
10Dz
1@D%
1@ADS
10Dé&
10D7
10D%
1BDA
10DE
1@DpD
1@DE
1@DF
10E1
1REZ
10E4
1DES&
12E8
10E?
1BEA
12EC
10EE
10F@
18F2
1aF4
18F&
1&F7
10F%
LA
1@FC
10FE
1@FF

a8
jal}
CA
DO
4c
78
A9
8D
AD
AB

an
B
a8
40
EO
ca
46
B
cA
4p

88
D&
Eé&
Ca

D

FD

F8
4R

FD
uls]
28
00
(rala}

@1

a1

a1

a1

DB

D1
a8

ER

L3

1@

FF
FF

STA

DEY

BNE #

F#10BC

F10EA
¥104B

#5FD
$FFO8
$FFO8
#500

#¥00

¥10Ds&

$1@DA

¥1@DE

F10ER

{ F¥D0O
 %D1

#E0G

#E00
¥D7
#F20
*D8
HEZ2D
#E00

7 ,Y

ING D&

DEX
BNE

¥1QF7
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11@1
1182
1104
11a7
110A
11@0C
110K
110F
14 122
1115
1117
1119
1114
1110
111E
114F
1121
1123
1125
1127
1129
112A
112€
112D
112F
1158
1132
1134
1136
11357
11359
113A
113C
113E
1140
1142
1144
1146
1143
1144
114R

&R
R@
=0
=D

21
&R
20

ED 5

@é&
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26

QR
1A
b4
D7

7

14
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i D4

a7

D4
Fg
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20

D7

D7

D8

DA
D7

S D8

DE

11
1
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5 F110F
CFELLLA

£1164,%
CEDTY LY
(D7) ,Y
F111A

$115C, %
(D7) ,Y
(D7) ,Y

$D4
HEQT

£D4
HEFB
£D7
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£D7

¥D7

D7

D8
FD3

*¥D7

$D3

#DT
#D7
¥D7
#D8
#DT
#D8
#DE
#F07

FDE
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. 114D 29
114F &5
1151 85

. 1183 AD
1155 &5
11857 &9
1199 85

. 115 &0

*115C 8@ 4@

F8 AND
D7 ADC
D7 8TA
Dé& LDA
D3 ADC
20 ADC
D8 STA
RTS

20 10 @8

31164 7F BF DF EF F7

#EF8
D7
¥D7
FDé&
D8
#£20
D8

04 02 01
FE FD FE
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2.5 MULTICOLOUR-GRAFIK

Durch die standardmiBige hochaufl®sende Grafik k&nnen Sie selbst
Einzelpunkte auf dem Bildschirm ansteuern. Flir jeden Punkt im Zei-
chenspeicher stehen zwei Werte zur Verfligung: eine 1 ftr "an" und
0 fir "aus". Hat ein Punkt den Wert 1, so wird er in der von Ihnen
fir die Jjeweilige Bildschirmposition gew#hlten Farbe angezeigt.
Bei der hochaufldsenden Grafik kdnnen alle Punkte innerhalb einer
8x8-Matrix entweder in der Vorder- oder Hintergrundfarbe angezeigt
werden. Hierdurch wird die Farbaufldsung innerhalb dieses Berei-
ches eingeschrinkt. Es kdnnen z.B. Schwierigkeiten entstehen, wenn
sich zwei Linien mit verschiedenen Farben kreuzen (siehe dazu auch
das letzte Beispiel im vorigen Kapitel).

Dieses Problem wird durch den Multicolour-Modus geldst. Hierbei
kann Jjeder Punkt eine von vier Farben haben: Bildschirmfarbe
(Hintergrundregister 0, 65301), Hintergrundfarbe 1 (65302), Hin-
tergrundfarbe 2 (65303) oder die Zeichenfarbe. Die einzige Ein-
schrénkung liegt in der horizontalen Aufldsung, da im Multicolour-
Modus jeder Punkt doppelt so breit ist wie bei der Hires-Grafik.
Es Uuberwiegen jedoch bei weitem die Vorteile des Multicolour-Mo-
dus. Dazu ein erstes Beispiel:

108 GRAFHIC 3,1

110 COLCR ©,1,8 : COLOR 1,3,0 : COLOR 2,8,7 : COLOR 3,13,4
120 FOR C=3 TO 1 STEF -1

130 : FOR A=0 TO 188 STEF 10

140 : CIRCLE C,20+C#30,100,10,50,,,A,20

152 : NEXT A

160 NEXT C

178 COLOR 1,2,7 : CHAR 1,1,20,"BITTE TASTE"

180 GETKEY K% : DRAW @,0,100 TO 159,100

190 GETKEY K% : GRAFHIC @

Hier die zeilenweise Erkl&rung:

100 Multicolour-Grafik-Modus einschalten

110 Definition von Hintergrundfarbe 0, Vordergrundfarbe,
Hintergrundfarben 1 & 2
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120 Zeichne in jeder der drei Farben

130 Zeichne Ovale in verschiedenen Winkeln

140 Oval zeichnen

150 Nichster Winkel

160 Nichste Farbe

170 Zeichenfarbe auf weiB, Text ausgeben

180 Auf Taste warten. Linie ziehen

190 Auf Taste warten. Zuriick zum normalen Text-Modus

Wie Sie sehen, werden die drei Kreise in verschiedenen Farben
dargestellt, ohne daB es Nachf#rbungen gibt. Erst wenn Sie auf Ta-
stendruck eine weitere Farbe ins Spiel bringen, tritt dieser Ef-
fekt auf. In der Praxis (und in den meisten kommerziellen Spielen)
wird hauptsichlich in diesem Grafik-Modus gearbeitet, der u.a.
auch die Programmierung von Software-Sprites erlaubt (dazu spiter

mehr).

Wegen des begrenzten Speicherplatzes ist es auch in diesem Mo-
dus sinnvoll, mit selbst definierten Zeichen zu arbeiten. Dabei
niissen Sie allerdings beachten, daB Texteinblendungen nicht so
ohne weiteres mdglich sind, da der eingebaute Zeichensatz im
PLUS/4 fiir den normalen Modus ausgelegt ist. Dadurch sehen die
Buchstaben meist leicht verfremdet aus. Abhilfe schafft hier
jedoch ein eigener Zeichensatz. Im Gegensatz zum normalen Modus
wird bei den Multicolour-Zeichen nicht mehr jeweils ein Bit fir
ein Pixel verwendet, sondern jeweils 2 Bit bestimmen die Farbe.
Dadurch stehen in der Breite nur noch 4 (breite) Pixel azur
Verfigung (daher die Aufl&sung von 160x200). Die Zuordnung der
Farben zu den Bitkombinationen ist wie folgt:

BITS FARBQUELLE

00 Hintergrund 0 (65301)
01 v 1 (65302)
10 " 2 (65303)
11 Vordergrund
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Betrachten wir einmal folgendes selbstdefiniertes Zeichen, wobei

wir
(H1)

als Hintergrundfarbe 0 (HO) schwarz, als Hintergrundfarbe 1
rot, als Hintergrundfarbe 2 (H2) gelb und als Vordergrund-

farbe (VO) griin gewdhlt haben:

BITMUSTER FARBQUELLE FARBEN

00 01 10 00 HO H1 H2 HO schwarz rot gelb schwarz
00 11 11 00 HO VO VO HO schwarz griin grin schwarz
01 10 01 10 H1 H2 H1 H2 rot gelb rot gelb

01 11 11 10 H1 VO VO H2 rot griin grin gelb
01 10 01 10 H1 H2 H1 H2 rot gelb rot gelb

01 10 01 10 H1 H2 H1 H2 rot gelb rot gelb
01 10 01 10 H1 H2 H1 H2 rot gelb rot gelb

00 00 00 00 HO HO HO HO schwarz schwarz schwarz schwarz

Das nachfolgende Beispiel kopiert wieder den normalen Zeichen-

satz

eine

100
110
120
170
140
150
162
170
180
1790
200
210

220 =

230

240

ins RAM und erstellt dann eigene Multicolour-Zeichen fiir
n Schmetterling:

FOKE 55,8 : FOKE 56,60 : CLR
FOKE 1177,62

FOR I=0 TO 1023

: POKE 4D#*256+1 ,FEEK (53248+1)
NEXT I

FOKE 1177,43
FOKE 65299 ,40
FOKE &5293,192
FOKE &5287,24
FOKE 1735

FOKE 65307,
FOR I=0 TO 15
FEAD A

FOEE &D%256+@%404+1,A

MEXT I

POKE 65303,93
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250 SCNCLR

260 FRINT TAE(S5)CHR#F(154) "HALLO IHR SCHMETTERLINGE"
270 FRINT : FRINT TAEC1@)" O "SFC1@CHRF(1EZ) " O "
280 CHAR 1,2,23,"RITTE TASTE FUER NORMALEN ZEICHENSATZ"
290 GETHKEY K#

I00 FOKE 635299,208

310 FOKE 65298,1%6

320 FOKE 65287,8

330 FOKE 1351,0

4@ DATA 196,241,237 ,237,253,253,241,193

350 DATA 76,60,274,236,252,252,60,12

Hier wieder die zeilenweise Erkl&rung:

100 Speicherplatz fir Zeichensatz reservieren
110 Schalte PEEK-Routine auf ROM-Lesen
120-140 Kopiere Zeichensatz (1K) ins RAM

150 Schalte PEEK-Routine auf RAM-Lesen

160 Zeichensatz-Adresse auf 60%256 = 15360 ($3C00)

170 Zeichensatz aus RAM statt ROM lesen

180 Multicolour-Modus einschalten

190 CBM/SHIFT-Taste abschalten

200 Hintergrundfarbe 1 auf schwarz, 2 auf hellblau Nr. 5

210-240 Zeichendefinition von Schmetterling ins RAM poken
250 Bildschirm l&schen

260-280 Text und Schmetterlinge ausgeben

290 Auf Taste warten

300-320 Standard-Werte wiederherstellen

330 CBM/SHIFT-Taste einschalten

340-350 Zeichendefintion fir Multicolour-Schmetterling

AbschlieBend noch ein Beispiel fir eine animierte Grafik, sowie
eine Multicoldur-Version des Mini-Malprogramms. Zuerst wandeln wir
das vorherige Schmetterling-Demo ab, indem wir 3 verschiedene
Schmetterlinge definieren und diese abwechselnd darstellen, und
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zwar in der Folge: 1,2,3,2,1,2,3,2,1,... Dadurch entsteht der Ein-
druck, der Schmetterling wiirde sich bewegen.

Das n#chste Beispiel ist eine Multicolour—Varila_‘nte des Mini-
Malprogramms, das Sie im vorigen Kapitel gesehen haben. Diesmal
kdnnen Sie per Knopfdruck zwischen den 3 Multicolour-Farben w&hlen
und mit der Leertaste wird der Bildschirm wieder gelé&scht.

100 FOKE 55,0 : FOKE 596,60 : CLR
119 POKE 1177.,62
120 FOR I=@ T0O 1823
130 : FOKE 60#254+1 ,FEEE (S2248+1)
140 NEXT I
12380 POKE 1177,6%
160 FOFE 63299,60
170 POKE 45298,192
180 FOKE 65287,24
19@ FPOKE 13351,128
208 FOKE 65302,0 : FOKE 65303,93
FOR I=@ TO 47
READ &
230 : POKE O@*25648#40+1,A
240 NEXT I
250 SCHMCLR
260 FRINT TAR(S) CHRF (154) "HALLO IHR SCHMETTERL INGE"
278 CHAR 1,1,23,"RITTE TASTE FUER NORMALEN ZEICHENSATZ"
280 Y=24 : Y1=24
290 GET E#F : IF EF<:"" THEN PRINT CHR#¥(144) : GOTO 330

I00 AF="()" : GOSUR 400
AF="#+" 1 GOSUE 400
AF=",-" : GOSUR 400
@ AF="#*+" : (GOSUE 400
GOTND 290

370

80

390

400 CHAR 1,12,v1,"
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410 CHAR 1,12,Y,CHR¥(154)+A%

420 CHAR 1,18,Y1,"

430 CHAR 1,18,Y,CHRE(153) +A%

44@ Yi=Y : Y=Y-1 : IF Y<@ THEN Y=24

450 RETURN

460 DATA 196,241,237,237,253,253,241,193
47D DATA 76,60,236,2356,252,252,60,12

48D DATA 52,49,57,61,61,49,49,49

499 DATA 112,48,176,240,240,48,48,48

500 DATA 4,3,3,3,3

510 DATA 64,0,0,0,7,0,0,0

Hier die zeilenweise Erkl&rung:

100 Speicherplatz fiir Zeichensatz reservieren
110 Schalte PEEK-Routine auf ROM-Lesen

120-140 Kopiere Zeichensatz (1K) ins RAM

150 Schalte PEEK-Routine auf RAM-Lesen

160 Zeichensatz-Adresse auf 60%256 = 15360 ($3C00)

170 Zeichensatz aus RAM statt ROM lesen

180 Multicolour-Modus einschalten

190 CBM/SHIFT-Taste abschalten

200 Hintergrundfarbe 1 auf schwarz, 2 auf hellblau Nr. 5

210-240 Zeichendefinition von Schmetterling ins RAM poken
250 Bildschirm ldschen

260-270 Text ausgeben

280 Start der Schmetterlinge am unteren Bildschirmrand
290 Auf Taste warten. Wenn ja, Programm beenden

300 1. Variante des Schmetterlings darstellen

310 2. " ! ! "

320 3. " i

330 4. . " .

340 Zurid¢k zum Schleifenbeginn

350-390 Normale Farben, Programm-Ende
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400

410
420

430
440

450

460-510

Zwei Leerstellen in die vorherige Position des rechten
Schmetterlings schreiben

Farbe auf blau, rechten Schmetterling darstellen

Zwei Leerstellen in die vorherige Position des linken
Schmetterlings schreiben

Farbe auf griin, linken Schmetterling darstellen

Derzeitige Position in Y1 zwischenspeichern. Y erniedri-
gen (eine Zeile hdher), am oberen Rand Y wieder auf 24.

Unterprogramm Ende

Definition der 3 Varianten des Schmetterlings

Hier nun das letzte Beispiel, das Mini-Malprogramm, das Sie

schon aus dem Hires-Kapitel kennen, in Multicolour:

*1000
»1008
*1010
*1018
*1@Z@
*18028
*12Z0
*1038
*1040
»1043
*1050
1058
*1@060
10468
»187@
*1@78
1080
»1088
»1099
1098
*104/9

s}
31
A9
a7
CE
28
1]t}
a]7}

DA

A?

.
)

D&
D5

88

@B 10 20 B0 9E 34 Il f..aeen 41
I2 00 0D 00 PO 00 @@ :1Z......
I6 8D @6 FF A% 18 8D 1)é.)..
FF A? £8B 8D 12 FF 20 :)H.

1@ A2 BB AF 33 9D 80 :N.".)3L.
D B2 @39 9D @0 DA D H.i.eewnnn
BB A9 S2 90 00 AC 9D :2..0R....
BD 9D @@ GE 9D B0 OF f...nuwaen

DA E1 A% Z0 8D 15 FF :JFa)@.
77 8D 16 FF E8 86 D2 :)w.h.R
5@ 85 D6 AP 44 8% DI DF.VIL.LU
E4 FF C? 20 DD @3 20 : I F.

1@ 20 A% 10 DB @8 ES :N. ).F.f
AS D2 29 @% 8% D2 AS :R%ZR)..R%
18 65 D6 C? FF D@ @4 :FP.eVF.
9F DB 86 C7 AR 20 B2 =) .F.I

BB 83 D& AS D1 18 63 ) ..Vil.e
C? FF DB @4 A9 C7 DB :UF.)GF
C? CB 70 @2 A? 20 85 :.IH..) ..
20 ESH 11 A2 @F AR FF L £.".
DB FD CA DA F8 4C S8 . .FPXIPxLX
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*10A8 1@ 78 A9 FD 8D 08 FF AD :.x)i.—
+*10B@ 08 FF AR Q0 A2 00 4A BO : .".J0O
*10E8 01 88 4A EQ @1 C8 4A BO :..J0.HJQ
»10CO @1 CA 4A B @1 EB8 8& D@ :.JJ0.h.F
*10C8 84 D1 29 @8 598 60 A9 00 : .0 .X").
»10D@ 85 D7 A% 20 B8I D8 AZ 20 :.W) .X"
*1@D8 AR @B 98 91 D7 88 DA FB : ...W.F{
*10E@ E& D8 CA DD Fé6 6@ AS DS :fXJIFv'ZU
*10E8 29 @7 AB AS DS 29 F8 85 :). (Ll)x.
*10F@ D7 A% @@ 85 D4 @6 D7 2ZA :W)..T.W*
*10F8 @& D7 2A @6 D7 2A 85 DB :.uWe Wx.X
»1100 8% DI A% D7 OA 26 DI OA :.S%ZW.%S5.
»1103 2& DT 4% D7 85 D7 AS DB :%Gel.WiX
#1110 &5 DI 85 D3 AS D& 29 FU :e8.X4V) )
#1118 DA 26 D4 &5 D7 85 D7 AT z.%TeW.W)
#1120 20 &% DB 65 D4 85 DB AS @ eXeT.X%
#1128 D& 29 03 A& Bl D7 3D 42 V) .¥1lW=k
*113@ 11 8% D3 BD 42 11 49 FF :..5=E.
*1138 Abé 44 11 @5 D3 91 :%R=F..S.
*114@ D7 " CF F3 FC @@ 55 :W 70si.U
*1148 AA FF AA AA AA AA AR AR @ kEXXEE

S"MULTIDRAW",01,1001,114A

1010 A9 36 LDA #1
. 1@12 8D W& FF 8ThA FFF@6
. 1815 A9 18 LDA #£18
1217 8D @7 FF STA *FF@7
1@1A A9 C8 LDA #$£C8

101C 8D 1T FF STA #FF12
101F 20 CE 1@ JSR $10CE
1022 AZ 00 LDX #£00
-
A FNS00, ¥
oo, X
A £0ABE, X

1OZED 91 A0 UF STA FOFRO, Y
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1240 CH DEX

141 D@ E1L FNE #1024
1243 A9 2@ LDA #%30
1845 8D 15 FF STA #FFLS
1248 A9 77 LDA #£77
194A 8D 16 FF STA #FF146
124D EB INX

1B4E 86 D2 STX #D2
1958 A9 50 LDA ##¥50
1852 85 Db STA *D6&
1854 A9 64 LDA #¥64
1@36 85 DS STA #DS
1058 20 E4 FF JS5R %FFE4
125k C9 20 CMFP #%20
125D DO 0= BNE #1062

1BEF 20 CE 1@ JSR #10CE
1062 20 A9 1@ JSR F¥10A9

12465 DI @8 BNE #10&F
1367 E&6 D2 INC *D2
17&9 A5 D2 LDA #D2
1268 29 B3 AND #FQ3
1@6D 85 DZ STA $D2
106F AS DB LDA #D@
1071 18 ELE

1072 65 D6 ADC ¥Dé6
1874 €9 FF CHMP #*FF
1076 DB @4 BNE #1@07C
1278 A9 9F LDA #F9F
107A DO @6 BNE #1082
1@87C C9 A CMF #+A0
107E 90 @2 BCC #1082
1082 49 20 LDA #%00
1082 83 D6 STA #Dé
1284 AS DI LDA #D1
1086 18 CLC

1@87 &5 DS ADC #DS
1@89 C9 FF CMF #$FF
1088 D@ @4 BNE #1691
128D A9 C7 LLDA ##C7
108F DB @6 BNE #1097
1221 C9 C8 CMF #£C8
1097 20 oz BCC #1097

1293 A% 00 LDA #*00 Seite 41



1097
1099
109C
109E
1240
10A1
10AZ
10A4
10A6
10A9
12AA
1BAC
10AF
10R2
1084
10Bé6
10RB7
1GR9
1@GEA
10ER
1RED
10BE
10BF
1@acs

10C2
10C3
1@CE:
1aCe
iecs
1@CA
18CC
1ecop
1QACE
i@no
iepz

1@an4

(214

4A
E@
88

j=lv]
ca
40
E®
CA
46
RA
ES
84
84
29
56
&0
A9
a5

av i

85
":l :

[&14]

FD

it}
[l

@1

@i

@1

D@
D1
28

o

D7

10

i@

FF
FE

STA #DS
JSR #10E6
LDX #*0F
LDY #%FF

ENE #10A0

BNE #10%E
JMF #1058
LDA ##FD
STA ¥FFE8
I-DA *¥FFO8
LDY #£00

L.DX #+00

RCS #10EA

BCS #10BE

EBCS #1@C2

BCS #10QCé

STX D@

STY #D1
AND #308

LDA #EDO

LY H#EQA
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10DD
10DE
LeED
1BE2
1BEZ
12ES
18E&
10ES8
1GEA
1BER
18ED
1BEF
1@F1
10F3
1BFS
1@F7
12F8
1OFA
1@FR
1@FD
1BFE
1100
1102
1124
1105
1107
1128
1104
110C
110E
1110
1112
1114
1116
1118
1119
111k
111D
TYLF
1121

88
D@

Edé |

i

D7
@
D4
D7

D7

D7

D8

DX

D3

FC

D4
D7
D7
2@
D8

ASL
ROL
ADC
STA
LDA
ADC

D5
HENT7

¥DS
#FFB
¥D7
#$00
D4
*¥D7

¥D7

¥D7

#D8
D3
#D7

D32

D3
¥D7
*¥D7
#¥D8
ED3
¥D8
D6
#H¥EFC

D4
D7
D7
"
D8
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« 1123
« 1125
1127
« 1129
112B
. 112C
« LIZ2E
. 1131
- 1133
. 1136
. 1138
- 113A
113D
113F
1141

= D4

3

42

11

i

11

ADC
STA
LDA
AND
TAX
L.DA
AND
STA
LDA
EOR
LDX
AND
OrA
STA
RTS

*1142 ZF CF FIZ FC Q0

D4
#D8
*D6
#EOT

(£D7),Y
£1142,X
£D3
$1142,X
#EFF
$D2
F1146,X
#D=
(£D7) ,Y

55 AR FF

:P0s1.U
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2.6 EXTENDED-COLOUR-GRAFIK

In diesem, allgemein leider nur wenig bekannten, Modus k&nnen
Sie jedem Zeichen auf dem Bildschirm eine der 4 Hintergrundfarben
zuordnen. So ist es z.B. méglich, auf einem weiBen Bildschirm ein
blaues Zeichen mit gelbem Hintergrund anzuzeigen. Diese Farben-
vielfalt hat natlirlich auch ihren Preis: wir kénnen nur noch 64
verschiedene Zeichen verwenden, da die obersten beiden Bits des
Zeichens zur Definition der Hintergrundfarbe herangezogen werden
missen. Die nachfolgende Tabelle soll dies verdeutlichen:

BILDSCHIRMCODE ZEICHEN HINTERGRUND-FARBREGISTER

0 - 63 0 - 63 65301
64 - 127 0 - 63 65302
128 - 191 0 - 63 65303
192 - 255 0 - 63 65304

Wie immer soll Ihnen auch hier ein Demo-Programm die praktische

Anwendung dieses Modus vor Augen fiihren:

108 SCNCLR
118 COLOR @,1,2

120 COLOR 1,2,7

130 COLOR 2,4,5

140 COLOR 3,6,7

150 POKE 65286 ,FEEK (45284) OR64
160 FOR I=0 TO 63

170 : POKE 3Q72+1,1

180 : FOKE I134+1,1+64

199 : FOKE 3200+1,1+128

200 : FOKE 3264+1,I1+192

210 NEXT I

220 1=0

230 FOR C=0 TO 15

240 : FOR L=0 TO 7

id

5@ : FOEE 2048+, L% 16+0C
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260 1 FOKE 2176+1,L%16+C

270 1 I=1+1

280 : NEXT L

290 NEXT C

I00 CHAR 1,14,12,"BITTE TASTE" : GETEEY K#f : FOKE 65286 ,FEEK (65286)¢
310 COLOR @,2,7

Hier die zeilenweise Erkl8rung:

100 Bildschirm 18schen

110-140 Hintergrundfarben setzen

150 Extended Colour Modus einschalten

160 Fiir jedes mdgliche Zeichen:

170 Einen Satz mit Hintergrundfarbe 1 erzeugen
180 " ! k " 2 "

190 & N . " 3 "

200 " " “ = 4 "

210 Nachstes Zeichen

220 Variable I auf 0 setzen

230-240 Fiir jede Farbe und Helligkeit:

250-260 Farbe und Helligkeit in den Farbspeicher schreiben
270 Zeiger erhdhen

280-290 Ndchste Helligkeit und Farbe

300 Text ausgeben, auf Taste warten, Normal-Modus

310 Normale Hintergrundfarbe (weiB) wieder einschalten
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2.7 WEICHES SCROLLING

Wenn die letzte Zeile des PLUS/4-Bildschirms mit Text gefillt
wird, wird das gesamte Bild automatisch um eine Zeile nach oben
gescrollt. Das heiBt, daB die oberste Zeile entfernt wird, und die
anderen Zeilen jeweils um eine Position nach oben nachriicken. Die-
ses Nachriicken geschieht normalerweise zeilenweise, aber es gibt
durchaus andere Gelegenheiten, wo es winschenswert wire, wenn das
Nachriicken weich, d.h. um Jjeweils 1 Pixel nach oben gescrollt
wlrde.

Auch diese Moglichkeit bietet uns der TED-Grafikchip und zumin-
dest das vertikale Scrolling ist sogar in BASIC programmierbar.
Als erstes muB die Anzahl der Bildschirmzeilen auf 24 reduziert
werden (Bit 3 vom Register 65286). Die unteren 3 Bits des gleichen
Registers definieren die Scroll-Position von 0 bis 7. Sobald die-
ser Wert bei 7 angekommen ist, ist eine komplette neue Zeile
sichtbar geworden; wir miissen dann diesen Wert wieder auf 0 setzen
und die ndchste Zeile holen. Folgendes BASIC-Programm demonstriert
diesen Effekt:

120 SCHCLR

118 FOR I=8 70 24

120 : GOSUR 240

130 NEXT I

140 SR=65286

150 FOR T=1 TO 20 : BMEXT T

160 FOEE SR, (FEEE (SR) AND24@)UOR 7

170 GOSUE 240

180 FOR I=6 TO @ STEF -1

19@ : FOR T=1 TO 6@ : NEXT T

200 : FOEE SR, (FEEE(3R)ANDZ4@)0R I

210 NEXT I

220 GET K# : IF kE#="" THEN 150

270 POKE SR, (FEEE (SR)AND24Q)0OR 11 : END
240 FRINT CHRE(1IZ)"RITTE TASTE DRUECKEN"; : RETURN

Hier die zeilenweise Erlduterung:
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100 Bildschirm l8schen

110-130 Text auf Bildschirm ausgeben

140 Setze SR auf die Adresse des Scroll-Registers (vertikal)
150 Warteschleife

160 Auf 24 Zeilen setzen und Scroll-Wert auf 7

170 Nachricht auf die momentan unsichtbare 25. Zeile drucken
180 Scroll-Wert herunterz&dhlen

190 Warteschleife

200 Scroll-Wert setzen

210 N&chster Wert

220 Auf Tastendruck priifen

230 Wieder auf 25 Zeilen setzen und normalen Scroll-Wert (3)
240 Unterprogramm, um Nachricht auszugeben

Im nichsten Kapitel werden Sie noch ein Beispiel fir horizonta-
les Scrolling (in Maschinensprache) finden, welches in Zusammen-
arbeit mit dem Raster Interrupt fiir schone Effekte verantwortlich
ist.
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2.8 DER RASTER-INTERRUPT

Der PLUS/4 verftigt Uber die Mdglichkeit, den Prozessor zu unter-
brechen in Abh#ngigkeit vom Bildschirmstrahl, der das Fernsehbild
erzeugt. Eine Anwendung dafiir besteht darin, Daten auf dem Bild-
schirm zu schreiben, wihrend der Rasterstrahl sich im nicht sicht-
baren Bereich befindet. Dadurch wird ein Flickern vermieden. Fer-
ner ist es méglich, den Bildschirm in verschiedene Arbeitsbereiche
zu unterteilen. Dies wird auch vom BASIC des PLUS/4 genutzt, um
den geteilten Bildschirm in den Grafik-Modi 2 und 4 2zu
realisieren.

Um einen Raster-Interrupt zu erzeugen, mu8 man Bit 1 des Inter-
rupt Enable Registers ($FF0A) auf 1 setzen. Die unteren 8 Bits der
Zeile, in der ein Interrupt ausgeldst werden scll, muB ins Regi-
ster $FFOB geschrieben werden und das 9. Bit nach Bit 0 des
Registers $FF0A. Sobald der Raster-Strahl jetzt in der gewiinschten
Zeile ankommt, wird ein Raster-Interrupt ausgeldst und Bit 1 des
Raster Interrupt Status Registers ($FF09) wird auf 1 gesetzt. Am
einfachsten schauen Sie sich das n#chste Beispiel an, welches ein
schwarz gefirbtes Band im Bildschirm-Hintergrund erzeugt.

*1000 @0 AC 10 20 262 2E 34 31 t...... 41
*1008 31 ZI2 00 ¥ 00 00 V8 B :1Z......
*1@10 78 A9 29 8D 14 83 A? 18 :x))...).

»1@18 8D 13 @3 A9 B2 8D BA FF :...)..
*1020 A9 3@ 8D @R FF 88 4C 26 :)0.XL%
»1@28 1@ AD @9 FF 8D B9 FF AD :.—-.~—
*1070 OB FF C9 S0 70 @R A? IO :1F..)0
*1@38 8D @R FF EE 15 FF 4C 49 :.nLI
>104@ 1@ A9 SO 8D OB FF CE 13 :.)F.N.
>1048 FF 68 AB 68 AA 68 40 AA :h(h¥*h@#

S"RASTER-DEMO",01, 1001, 104F

18012 78 8ET

1211 A9 29 LDA #2129
. 1017 8D 14 @3 STA #0314

1216 A9 10 LDA ##10

1218 8D 15 @3 STA #0315
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1818 A9 02 LDA #¥@2
. 101D 8D @A FF STA ¥FFOA

. 1020 A9 3O LDA ##30
1022 8D OB FF STA #FFOR
1025 S8 CLI

. 1026 4C 26 10 JMFP #1026
. 1029 AD @9 FF LDA *FF@9
. 102C 8D @9 FF STA #FF@9

1@2F AD OB FF LDA ¥FFOR

. 1032 C9 50 CMF #3550
. 1034 90 OB BCC #1041
. 1036 A% T0 LDA #%30

1@38 8D @R FF STA ¥FFOR
1@3ZR  EE 15 FF INC #FF15
. 1@ZE  4C 49 10 JMF #1049

1041 A9 0 LDA #F30
1@43 8D BB FF STA #FFBOR
-~ 146 CE 15 FF DEC #FF15
. 1049 &8 FLA
- 1844 A8 TAY
1@4r &8 FLA
124C AR ThAX
. 1R4aDn &8 FLA
. 1B4E 40 RTI

AbschlieBend wollen wir Ihnen noch ein Programm zeigen, welches
die Grafik-Mdglichkeiten des TED mit Softscrolling und Raster In-
terrupts eindrucksvoll demonstriert. Die Kombination dieser beiden
Eigenschaften wird in vielen kommerziellen Spielen genutzt, um
z.B. eine Landschaft an Ihnen vorbei ziehen zu lassen. In unserem
Beispiel werden wir 3 Texte auf den Bildschirm bringen, von denen
der mittlere mit dem Joystick weich liber den Bildschirm verschoben
werden kann - in beide Richtungen mit variabler Geschwindigkeit.
Wenn Sie dieses Beispiel analysiert und verstanden haben, so
diirfte es fir S}e keine grdBere Schwierigkeit mehr sein, tolle ei-

gene Grafik-Effekte und -Programme zu schreiben.
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12025 A9 00
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1233 CA
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- 1036 AD 12
1038 B9 9F
. 103B 99 82

FF

ac
@D
PE
QF

28
@9
A
@B

11
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LDA
STA
LDX
LDA
STA
STA
STA
STA
LDA
STA
STA
STA
STA
DEX
BNE
LDY
LDA
STA

#3CF
$FF15
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$0C00, X
$0D00, X
$0EQD, X
$OF0Q, X
#3100
0800, X
$0900, X
$0A00 , X
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1@0EE
141
1944
1047
146
124D
1050
1253
1256
1058
1D3R
10SE
1@SF
1261
1@673
1065
1068
1D6E
106D
1373
10773
1073
1076
1077
1878
1@7a
107k
1@7C
107E
1@7F
1280
1281
1883
10835
1087
1289
1081
1780
106F
1096
1092

99 A OF S5TA
B B2 11 LDA
29 DZ AC STA
99 7A AF STA
B9 £5 11 LDA
9 C2 @D STA
BR? D8 11 LDA
9 62 BE 5TA
AT 28 LDA
99 L2 B9 STA
P9 &2 BA STA
88 DEY
1@ D7 BFL
86 DO STX
84 DB 8TX
20 BF 1@ JSR
20 B1 10 JSR
AR FD DA
8D @8 FF STA
&AD @8 FFOLDA
AZ B LDX
46 L.GR
46 LGSR
44 LSR
BE @1 RCS
Cha DEX
44 L.SR
BQ @1 BCS
E8 INX
8A TXA
18 CLE
&5 DA ADC
E9 F7 CHMF
F@ E1 BREQ
C? @9 CHF
F@ DD BEQ
83 DO STA
D@ D9 BME
78 SEI1
AR 7a DA
8D 14 @2 S8Té

FOFRA Y
FLIRZ,Y
FACDE,Y
FOF7A,Y
£1105,Y
FADCT, Y
$1108,Y
FOELZ, Y
HE26

F09C2,Y
FRALR, Y

¥1038
DO
¥DH
F108F
F¥10B1
#EFD
$FFQ28
¥FFO8
HFEUD

¥1@A7R

F¥1807F

*D@

 HEFT

¥1068
HEQY
10468
¥DQ
1068

HETT

¥0314
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1098
1097
1074
1@9C
109F
10A1
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1@A7
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1ARE
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5 D@
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FF

FF

LDA #F11

3 8TA 0315

LDA #5302
STA #FFOA
LDA #500
STA #DA
STA #D9
LDA #£5A
STA $FFOE
LDA #£00
STA $FFQ7
cLI

RTS

LDA #DE
REQ $10E1
LDA #4500
STA $DE
DA D9
CLe

ADC #DQ
Tay

AND #E07
STA 09
TYA

AND #£08
BNE #1009
RTS
LDX
LDA
STA
sTA
LDA
STA #
STA

LDA

BFL F110F

g
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11809 BER ¥118A

« 1182 ORA #D?
. 1184 A2 83 LDX #$83
. 1184 86 DR STX #DRE

1188 D@ @2 BNE #118C

118A A2 54 LDX ##5A

118C B8E @R FF STX *FF@B

118F 29 @7 AND #%07

1191 EC 1D FF CPX $FF1D
- 1194 F@ FE BE@ #1191
. 1196 8D 07 FF STA ¥FF@7

1199 68 FLA
- 119A A8 TAY

1198 &8 FLA

119C  AA TAX

119D &8 FLA
- 119E 40 RTI
YL19F 20 @4 @9 @3 13 05 12 20 2 wcuwavas
*11A7 14 @5 09 @C 20 @8 @09 @5 ... wu.
*11AF 12 20 20 20 20 20 02 2C :. -
*11B7 @3 09 02 14 20 13 14 05 t.uae aue
*11BF @8 @5 @E 20 20 20 16 @3 ... -
*11C7 12 13 03 208 09 05 02 B9 f.civaacs
*11CF 20 24 @1 13 20 08 @9 @G5 ¢ ... ...
*11D7 12 @D @9 14 20 05 @09 OE 1.... «u.
»11DF @5 @D 20 @A @F 19 13 14 .. cuanws
*11E7 09 0F DB 21 AA AA AA AR ... ! *¥X%%
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2.9 TECHNISCHE DETAILS ZUM TED-CHIP

In allen verschiedenen Modi stellt der TED-Chip 25 Zeilen a 40
Zeichen dar. Jedes Zeichen auf dem Bildschirm kann 16 verschiedene
Farben in 8 verschiedenen Helligkeitsstufen annehmen. AuBerdem
kénnen die Zeichen noch blinkend dargestellt werden.

Die Werte im Video-RAM legen jeweils fest, welches Zeichen an
einer bestimmten Stelle dargestellt werden soll. Dazu geh&rt immer
ein entsprechendes Attribut, welches fir Farbe, Helligkeit und
Blinken sorgt.

Der TED-Chip holt sich diese Informationen aus dem Video-RAM
bzw. Farb-RAM. Das Video-RAM besteht aus 1000 Speicherstellen, die
jeweils aus einem 8 Bit Zeiger bestehen (siehe auch Kapitel 2.1).
Wo sich das Video-RAM im Speicherplan des PLUS/4 befindet, wird
durch das Video Matrix Register im TED-Chip festgelegt. Die Regi-
ster des TED-Chip liegen im Speicherplan des PLUS/4 ab $FF00
(dezimal: 65280). Das Video Matrix Register ist das TED-Register
20, die gesamte Adresse lautet also: 65280+20=65300 (hex:
$FF00+$14=3FF14). Wenn wir die Lage des Video-RAMs im Speicher des
PLUS/4 verindern wollen, so miissen wir also dieses Register

manipulieren. Das TED-Register 20 hat folgenden Aufbau:

Bit: 7 6 5 4 3 2 1 0
Funktion: VM4 VM3 VM2 VM1 VMO NB NB NB

NB bedeutet "Nicht Belegt"” und kann ignoriert werden, VM4-VM1
bestimmen nun die Lage des Video-RAMs im Speicher, siehe nachfol-

gende Tabelle:

VM4-VM1 Video-RAM VM4-VM1 Video-RAM
00000 $0400 10000 $8400
00001 $0C00 (Standard) 10001 $8C00
00010 $1400 10010 $9400
00011 $1C00 10011 $9C00
00100 $2400 10100 $A400
00101 $2C00 10101 $ACO0
00110 $3400 10110 $B400

Seite 59



00111 $3C00 10111 $BCOO0

01000 $4400 11000 $C400
01001 $4C00 11001 $CCOO0
01010 $5400 11010 $D400
01011 $5C00 11011 $DCO0
01100 $6400 11100 $E400
01101 $6C00 11101 $EC00
01110 $7400 11110 $F400
01111 $7C00 11111 $FCO0

Wenn Sie einen PLUS/4 besitzen, so kénnen Sie Ihr Video-RAM
prinzipiell an 8 verschiedene Stellen legen ($0400 ... $3C00). Sie
miissen dabei allerdings beachten, daB das Farb-RAM stets genau 1K
unterhalb des Video-RAMs installiert wird. Wenn Sie also (wie nach
dem Einschalten) das Video-RAM bei $0C00 liegen haben, so wird das
Farb-RAM bei $0800 landen.

Jede Speicherstelle in der Videomatrix wird als Zeiger auf die
Zeichendefinition des entsprechenden Zeichens gebraucht. Das 8.
Bit (MSB) dieses Zeigers kann auf zwei verschiedene Arten inter-
pretiert werden. Wenn das RVS-Bit (Bit 7) des TED-Registers 7
($FF07) 0 ist, wird das MSB der Videomatrix (VM7) benutzt, um zu
entscheiden, ob das Zeichen revers oder normal dargestellt wird.
Wenn VM7 gleich 0 ist, wird es normal dargestellt, wenn es 1 ist,
wird es revers dargestellt, wobei der TED-Chip hardwaremdBig die
Revers-Darstellung erzeugt. Dadurch sind dann 128 Zeichen frei de-
finierbar. Wenn das RVS-Bit vom TED-Chip gleich 1 ist, so konnen

256 eigene Zeichen definiert werden.

VIDEO MATRIX ADRESSE

A15 Al4 A13 A12 A1l A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO

VM4 VM3 VM2 VM1 VMO 1 VC9 VC8 VC7 VC6 VC5 VC4 VC3 VC2 VC1 VCO

Der Attribut-Speicher besteht ebenso aus 1000 aufeinanderfolgen-
den Speicherstellen und enthdlt das Blink-Bit (Bit 7), die Hellig-
keit (Bit 4-6) und die Farbe (Bit 0-3). Die Lage des Attribut-
oder Farb-RAMs wird auch durch das Video Matrix Register bestimmt.
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Da aber hier A10 stets gleich 0 ist, liegt das Attribut-RAM immer
genau 1K unterhalb des Video-RAMs.

ATTRIBUT ADRESSE

A15 A14 A13 A12 A11 A10 AS A8 AT A6 A5 A4 A3 A2 Al AD

VM4 VM3 VM2 VM1 VMO 0 VC9 VC8 VC7 VC6 VC5 VC4 VC3 VC2 VC1 VCO

Jedes Zeichen besteht aus einer Matrix von 8x8 Punkten, die im
ROM als 8 aufeinanderfolgende Bytes abgespeichert sind. Die
Adresse dieses Zeichenspeichers wird durch CB4 bis CBO des TED-Re-
gisters 19 ($FF13) bestimmt. Diese Bits sind die hoherwertigen

Bits der Zeichensatz-Adresse.

A15 Al14 A13 A12 A11 A10 A3 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0

CB5 CB4 CB3 CB2 CB1 VM7 VM6 VM5 VM4 VM3 VM2 VM1 VMO
CBO (wenn RVS-Bit auf 1 ist)
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3.1 MUSIK MIT DEN BASIC-BEFEHLEN

Der Commodore PLUS/4 hat einfache, aber gute Mdglichkeiten der
Sound-Erzeugung. Er verfligt {ilber zwei unabh#ngige Tonkan#le, die
sehr einfach mit den entsprechenden BASIC-Befehlen VOL
(Lautst8rke) und SOUND (Stimme, Frequenz, Dauer) programmiert wer-
den kdnnen. Wir wollen nun nicht n8her auf die genauen Details
dieser BASIC-Befehle eingehen (dazu ist schlieBlich das Handbuch
da), sondern wir wollen Ihnen an einem kleinen Beispiel zeigen,
wie man kleine zweistimmige Musiksticke in BASIC programmieren
kann.

100 VoL 3
11@ DIM Ni%{66) N2ZL(66) ,D1%(65) ,DIL(&E)
120 I=0

AD NIZ(I) ,DI%(I) : IF N1Z(I)<@ THEN 150
140 I=I+1 : (G0TO 130

I=0

160 READ MNIXLID) ,DR%Z(I) : IF N2%(1)<@ THEN 180
178 I=I+1 : GOTO 1460

186 [1=-1
198 IF 01:@

ELSE SOUND 1,N1,@
200 Ii=I1+1 : IF T[1<T1 THEN D1=D1%(I1) : Ni=N1%(I1) : ELSE 270
210 IF N1:@ THEM SOUND 1,N1,700

220 IF THEM 280 : ELSE SOUND 2,NZ,0

230 I2= D2=D2Y% (I132) ! LT

240 IF N2:@ THEN SOUND 2,NZ,300

250 Di=Di-1 : D2=D2-1

260 FOR I=1 TO 8@ : NEXT [ : GOTD 190

270 VOL. @

280 DATA ©,1,489,1,770,1,810,1

29@ DATA 798,1,685,1,798,1,834,1

300 DATA 810,2,854,2,755,2,854,7

310 DATA 770,1,485,1,770,1,810,1

320 DATA 798,1,68%,1,798,1,834,1

3I0 DATA B810,2,770,2, 0,4

I4Q DATA  ©,1,854,1,810,1,854,1

350 DATA 770,1,810,1,485,1,739,1

2+1

I

368 DATHA 7@4,2,770,2,834,2,864,2

370 DATA 864,1,834,1,798,1,834,1
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DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

739,1,798,1,643,1,704,1
685,2,739,2,810,2,254,2
g54,1,810,1,770,1,810,1
704,2,834,2,834,1,798,1
739,1,798,1,685,2,810,2
810,1,770,1,704,1,770,1
643,2,798,2,810,6
-1,-1
7,2,516,4,485,2
S516,1,345,1,516,1,596,1
571,1,345,1,571,1,643,1
596,2,516,2,485,2,345,2
516,1,345,1,516,1,5%96,1
571,1,345,1,571,1,643,1
596,2,516,2,596,2,516,2
643,1,516,1,383,1,516,1
262,1,383,1, 7,1,169,1
118,2,262,2,453,2,571,2
571,1,453,1,345,1,453, 1
169,1,345,1,118,1,118,1
7,2,169,2,262,2,383,
118,1,262,1,118,2,118,
169,1,345,1, 7,1,169,1
Ty T
118,1,453,1,383,1,453,1
596,6
-1,-1

L]
-

3]

Hier wieder die zeilenweise Erkl#rung des Programms:

100
110
120
130

140
150

Setze Lautstirke auf Maximum.
Datenfelder dimensionieren.
I z&hlt die Anzahl der Noten.

Lese Note und Dauer fir Stimme 1 ein;

bedeutet: Fertig!

Erhdhe Zihler I und mach weiter.

eine negative Zahl

I1 ist die Gesamtzahl der Noten fiir Stimme 1. Setze I
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160

170
180
190

200

210
220

230
240
250
260

270
280-440
450
460-630
640

wieder auf 0.

Lese Note und Dauer fir Stimme 2 ein; eine negative Zahl
bedeutet: Fertig!

Erhshe Z&hler I und mach weiter.
I1 und I2 sind Zeiger fiir die Datenfelder:

Wenn Stimme 1 fertig ist, gehe nach 220; sonst stoppe
Stimme 1.

Erhdhe den Zeiger von Stimme 1. Wenn fertig, dann
Schleife verlassen; sonst Note und Dauer setzen.

Wenn es keine Pause ist, Note starten.

Wenn Stimme 2 fertig ist, gehe nach 250; sonst stoppe
Stimme 2.

Erhdhe den Zeiger von Stimme 2 und setze Note und Dauer.
Wenn es keine Pause ist, Note starten.
Erniedrige die Dauer.

Kurz warten. In dieser Zeile kodnnen Sie alle Noten
kiirzer oder linger spielen lassen.

Lautstédrke abschalten.

Daten fir Stimme 1.

Ende der Daten fir Stimme 1.
Daten fiir Stimme 2.

Ende der Daten fiir Stimme 2.
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3.2 DIE SOUND-REGISTER DES TED

Die Sound-Register sind in dem gleichen Chip untergebracht wie
die Grafik-Register, im TED. Wegen der einfachen Sound-Mdglichkei-
ten werden aber nur finf Register bendtigt, die felgende Funktion
haben:

ADRESSE BITS FUNKTION

$FFOE 0-7 Low-Byte der Frequenz von Stimme 1
$FFOF 0-7 " " ! " " ! 2
$FF10 0-1 Obere 2 Bits der Frequenz von Stimme 1
$FF11 0-3 Lautstérke
4 Wihle Stimme 1 (0O=Aus, 1=Ein)
5 " e *o" e
6 Gerdusch fiir Stimme 2 (0=Aus, 1=Ein)
7 Sound-Schalter (0=Ein, 1=Aus)
$FF12 0-1 Obere 2 Bits der Frequenz von Stimme 2

Um einen Sound zu erzeugen, wihlen Sie zuerst die Stimme oder
die Stimmen aus und die Lautstdrke mit dem Register $FF11l. Norma-
lerweise setzt man Bit 7 dieses Registers erstmal zu 1, um abso-
lute Ruhe zu haben. Als nichstes setzt man die Frequenzen, wobei
Sie beachten sollten, daB die Bits 2-7 des Registers $FF12 fiir an-
dere Zwecke benutzt werden und nicht ver#dndert werden diirfen. Als
letztes konnen Sie jetzt den Sound mit Bit 7 von $FF11 anschalten

und spadter wieder abschalten.
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3.3 INTERRUPT-GESTEUERTE MUSIK

In diesem Kapitel wollen wir einmal die M&glichkeit untersuchen,
Musik auf dem PLUS/4 2zu erzeugen, die unabhdngig vom Ubrigen
Geschehen abliuft. Diese Art von Hintergrundmusik .findet man oft
in Spielen und es ist dabei sehr praktisch, sich
(programmtechnisch) auf das eigentliche Spiel zu konzentrieren und
sich nicht wum die Musik zu klmmern. Diese automatische
Hintergrundmusik 188t sich auf dem PLUS/4 erstaunlich einfach
verwirklichen. Wie Sie vielleicht wissen, arbeitet der PLUS/4 alle
1/60 Sekunde einen sogenannten Interrupt ab. Dies ist eine kurze
Unterbrechung des normalen Programmablaufs, in der der PLUS/4
nachsieht, ob eine Taste gedriickt wurde, in der die interne Uhr
weltergeschaltet wird und einiges anderes. Wenn wir uns in diesen
Interrupt "einh#ngen", so kann der PLUS/4 neben diesen obigen
Tidtigkeiten auch die jeweiligen Sound-Parameter aktualisieren. Am
einfachsten, Sie geben das nachfolgende Programm ein und
Uberzeugen sich selber. Eine etwas detailliertere Erkl&rung dieses

Programms folgt im AnschluB.

122 FOR I=1536 TO 1526+17%

11@ : READ A

120 : POKE I,A

17@ : C=C+A

140 NEXT I

15@ IF C« 2752 THEN FRINT "FPRUEFSUMMENFEHLER" : STOF

16@ FOR I=1712 TO 1712+119 STEF 3

17@ : READ A,RB

18@ : POKE I,A : FOKE I+1,B-(INT{(RB/25&6)*256)

19@ : POKE I+2,INT(RB/256)

200 : D=D+A+ER

210 NEXT I

220 IF D+« >348@8 THENM FRINT "FRUEFSUMMENFEHLER" : STOF

230 FOKE 208,174 : FPOEE 209,56

24@ VOL 7 : SYS 1536

250

260 DATA 120,169,36,141,20,%,169,5,141,21,3,169,255,141,252,4
27@ DATA 141,254,4,88,96,120,169,14,141,20,3,169,206,141,21,%
280 DATA 88,94,255,0,173,252,4,201,255,240,3,76, 14,206, 160,0

290 DATA 162,0,17

-

7,208,14%,210,200
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30@ DATA 2

DATA
DATA
320 DATA
340 DATA
50 DATA
I60@ DATA
370 :

380 DATA
I9@ DATA
40@ DATA
41@ DATA
420 DATA
470 DATA
440 DATA

208, 144,7,230,209, 165,210,201 ,255,208,6,32,21,6
24,144,216,201,254,208,19, 165,208, 133,213, 165,211, 133,208, 165
209,133,214,165,212, 133,209,24, 144, 196,201 ,253,208,11, 165,213
133,208, 165,214, 133,209,24, 144,181,201 ,252,208,13,173,17,255
41,240,5,211,141,17,255,24,144, 164,735,255, 141 ,252,4,169
255,141,254,4,173,18,255,41,252,5,212, 141, 18,255, 165,211
141,14,255,173,17,255,9,16,141,17,255,24,144,162

2,132

254,1727 ,254, 1796,254,1796,254 1727 ,254,171%2
20,685,20,739,40,739,20, 685,20 ,645, 40,596, 20, 643,20, 685
20,739,20,465,80,647,20,685,20, 739,40, 739
20,685,20,647,40,596,20, 647,20, 685,20, 643
20,596,80,596,25%,0
20,770,20,810,40,810,20,796,20,739,40,770
20,770,20,810,20,793,20,739,80,770,25%,0

Hier wieder die disassemblierte Ausgabe des eigentlichen Maschi-

nenprogramms:

. B6Ba
. D601
. D&BE
. D606
. 04608
. D&OR
. B6@D
. 0610
B61=
R&614
ne&1s
. Bb&16
618

78 SEI

AT 24 LDA #F24
8D 14 @7 STA #0714
AT Db LDA #3046
8D 15 @3 8TA #BQI1S
A9 FF LDA #EFF

8D FC @4 STA #04FC
8D FE @4 STA *Q4FE

58 CLI

6@ RTS

78 SEI

A9 OE LDA

8D 14 BI STA 0
A9 CE LDA #:
8D 15 03 5TA #0T15
ST CLI

s@ RTS

EA T o

EA NOF

Ah FC @4 LDa $@Q4FC
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&9
F@
4C
AB
2

Bl

AD
85
AS
85
AS
83
13
9@
ce
D@
AS
85
AS

85

EE
"1
2E
“ue
(t]]
Do

~
<

CE

@é

CHE
BER
JMF
LD
L.DX
L.DA
5TA
INY
INX
TXA
CHF
ENE
LDA
ADC
STA
BRCC
INC
LDA
CHMP
EBNE
JSR
ELC
ECC
CME
ENE
LDA
STA
LDA
STA
L.DA
STA
LDA
STA
cLe
BCC
CMF
EBNE
L.DA
5TA
L.DA

STa

BEFF
EROTE
$CEQE
#5000
#E00
CEDDY LY
D2, X

HEDZ
FO6TZ
D@
#ED2
D@
¥0647
#D1
#D2
HEFF
FO65Z
¥0615

FDH2E
HEFE
$¥0OH6A
DO
¥DG
D3
D@
D1
FDé&
*#D4
#D1

FAS6ZE
#EFD
F¥AET7F
E#D5
D@
F#Dé
#D1
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. @676
. 8677
. @679
. B&7B
. B&7D
. Dé&BO
. @682
. 0684
. 0687
. 0688
. Bé68A
. 068C
. Q&8F
. 0691
. @694
. 0697
. BEF?
. D69E
. D&9E
. B6AB
. Q6AZ
. B&RS
. B&AB
. W6AR

B&AC

Die Syntax unseres

$FC

$FD

€9 FC
D@ @D
AD 11
29 FO
@23 D3

8p 11

50 A4
49 FF
8D FC
A9 FF
8D FE
AD 12
29 FC
25 D4
8D 12

8D BDE
AD 11
29 10
aDp 11

(252) Lautstirke.

FF

FF

24

o4

FF

FF

FF
FF

CLC
BCC
CMF
ENE
LDA
AND
ORA
STA
CLC
BCC
EOR
STA
LDA
STA
LDA
AND
ORA
STA
LDA
STA
LDA
ORA

= 8TA

CLE
BCC

FDOZE
#FFC
D6BA
FFF11
#EFO
#D3
$FF11

F062E
HEFF
FQAFC
#EFF
$QAFE
FFF12
#EFC
+D4
FFF12
#DT
FFRE
FFF11
#5100
$FF11

*¥@650

Interrupt-Spielers ist relativ einfach: es
werden die Tonhdhe und die Linge abgespeichert. Zus&tzlich haben
einige Bytes noch Sonderfunktionen folgender Art:

Hiermit kodnnen Sie die Lautstdrke inner-

halb eines Stlickes #ndern. Das Low-Byte der Frequenz
enthilt die neue Lautstirke von 0 bis 8. Das High-Byte
muB vorhanden sein, wird aber nicht benutzt.

(253) Dies ist eine Art GOSUB-Befehl. Er verzweigt zu der
Adresse,

die anstelle der Frequenz angegeben ist. Fer-
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ner wird die alte Adresse abgespeichert, um eine Rick-
kehr vom Unterprogramm zu erlauben.

$FE (254) Das ist der entsprechende RETURN-Befehl, der ein Un-
terprogramm abschlieBt. Die beiden Frequenzbytes miis-

sen vorhanden sein, werden aber nicht ausgewertet.

$FF (255) Ende der Sequenz
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4.1 EINFUHRUNG IN DIE MASCHINENSPRACHE

Wer seinen Rechner wirklich beherrschen will (wer will schon,
daB es anders herum ist), der kommt um das Programmieren in Ma-
schinensprache nicht herum. Das Schéne daran ist. eigentlich die
atemberaubende Geschwindigkeit und die uneingeschrinkte Kontrolle
Uber die Hardware-M8glichkeiten des Rechners.

Was den BASIC-Programmierer immer abschreckt, ist die angebliche
Komplexit&t der Maschinensprache und die Tatsache, daB bei einem
Fehler die Maschine auch mal abstiirzen kann; dies richtet aber
niemals bleibende Schiden an. Mit dem eingebautem Maschinenspra-
che-Monitor kann auch ein absoluter Neuling innerhalb kurzer Zeit
kleine Routinen in Maschinensprache schreiben. Diese Einfiihrung
soll mit einigen Beispielen zum Selbst-Experimentieren anregen.

WAS IST EIGENTLICH MASCHINENSPRACHE ?

Der PLUS/4 hat als Herz einen Mikro-Prozessor (7501), der eine
Reihe von Befehlen ausfiihren kann; diese Befehle haben eine 4hnli-
che Form wie diejenigen bei einem programmierbaren Taschenrechner
(TI, HP, usw.). Der Programmierer hat u.a. folgendes zur Verfii-
gung: ein Rechenregister (Akkumulator), 2 Index-Register (X-Regi-
ster und Y-Register) und die 65536 Speicherstellen des PLUS/4
(entsprechend 64K-RAM). Allerdings haben viele Speicherstellen des
PLUS/4 eine bestimmte Funktion, die man als Maschinensprache-
Programmierer kennen mul3; daher ist die Kenntnis eines
Speicherbelegungsplans (Memory Map) unumgdnglich (siehe Kapitel
4.4). Die Speicherstellen im PLUS/4 kénnen nur Werte zwischen 0
und 255 annehmen (versuchen Sie mal von BASIC aus: POKE 82,256
0.4.). Eine Zahl in einer Speicherstelle kann einen
Maschinensprachebefehl darstellen, welcher vom Prozessor
verstanden und ausgefiihrt wird, oder irgendwelche Daten; dies muf3
der Benutzer entscheiden. Welche Zahl welchen Maschinensprache-Be-
fehl darstellt, muB man sich nicht merken, das erledigt der einge-
baute Mini-Assembler im Maschinensprache-Monitor des PLUS/4. Man
muf3 sich 1lediglich die sogenannten Mnemonics merken, dies sind

Eselsbricken mit drei Buchstaben fiir die einzelnen Maschinen-
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Befehle. Der Assembler generiert daraus dann die Werte zwischen 0
und 255 und legt sie im Speicher ab.
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4.2 BEISPIELE FUR DIE WICHTIGSTEN BEFEHLE

1. DIE BEFEHLE LDA UND STA, DAS ERSTE PROGRAMM

Nehmen wir an, die Rahmenfarbe des PLUS/4 soll auf schwarz ge#n-
dert werden. IN BASIC kdnnte man entweder den COLOR-Befehl benut-
zen oder mit einem POKE-Befehl den Wert direkt in das Hintergrund-
Register des Videochip Ubertragen. Die BASIC-Zeile hieBe also:

1 COLOR 4,1,0

oder:

1 POKE 65305,0

Wir wollen nun die letzte Zeile statt in BASIC einmal in Maschi-
nensprache programmieren. Als erstes muB3 man dabei wissen, wo das
Maschinen-Programm laufen soll (z.B. Aufruf mit: SYS 818). Der
Kassetten-Buffer (er liegt bei $0332-03F2 bzw. 818-1010) ist fiir
unsere kleinen Demos gut geeignet, denn er wird nur wdhrend einer

Kassetten-Operation benutzt.

Will man in Maschinensprache die 0 in die Speicherstelle 65305
poken, so muB man sich hierfilir zun#chst einmal die 0 beschaffen.
Dafiir kann man den Befehl LDA benutzen, was soviel heiBen soll wie
LoaD Akkumulator, also lade das Rechenregister. Der Wert, womit
das Rechenregister geladen werden soll, steht unmittelbar dahinter
im Speicher, in diesem Fall die 0. In Maschinensprache wird dies
durch das #-Zeichen dargestellt, gefolgt von der gewilinschten Zahl.
Um dem Mini-Assembler mitzuteilen, da es sich um eine hexadezi-
male Zahl handelt (er kann n3mlich keine anderen verarbeiten), muB3
man jeder Zahl immer ein $ voranstellen und die Zahl muB zweistel-
lig sein. Der komplette Befehl lautet nun: LDA #$00. Nun hat man
den Wert im Rechenregister und muB ihn in die Speicherstelle 65305
(hex. $FF19) bringen. Dafiir kann man den Befehl STA benutzen
(STore Akkumulator). Dahinter muB die gewiinschte Adresse folgen,
also $FF19: STA $FF19. Als letztes mufl der Riucksprung ins BASIC
erfolgen. Dies geschieht mit dem Befehl RTS (ReTurn Subroutine):
RTS.
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Um dieses kleine Programm (und die folgenden Demos) in den
PLUS/4 einzugeben, gehen Sie mit dem BASIC-Befehl: MONITOR in den
Maschinensprache-Monitor und tippen Sie dann nur das Fettgedruckte
ein (jede Zeile natiirlich mit der RETURN-Taste abschlieBen!); die
normal gedruckten Zeichen werden vom Computer ausgegeben:

MONITOR (RETURN)

MONITOR

PC SR AC XR YR SP
; 3AB3 00 00 00 00 F9
A 0332 LDA #$00 (RETURN)
A 0334 STA $FF19 (RETURN)

A 0337 RTS (RETURN)
A 0338 (RETURN)
X (RETURN)
READY.

Da unser Programm mit dem RTS-Befehl endet, kdnnen wir den Mini-
Assembler verlassen. Wenn dieser sich mit: A 0338 meldet, driicken
Sie einfach RETURN und verlassen Sie den Maschinensprache-Monitor
mit: X.

Sie kdnnen Ihr erstes Maschinensprache-Programm jetzt mit dem
Befehl: SYS 818 starten. Wer den Mut Jjetzt noch nicht verloren
hat, der kann sich im nichsten Abschnitt die Programmierung einer
Schleife ansehen.
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2. EINE EWIGE SCHLEIFE (INC, JMP)

Will man die Rahmenfarbe kontinuierlich #ndern, so wiirde man in
BASIC folgendes Programm schreiben:

1 FOR I=0 TO 127
2 : POKE 65305,I
3 NEXT I
4 GOTO 1

Um die Rahmenfarbe zu &ndern, kann man den Inhalt von Speicher-
stelle 65305 immer um eins erhdhen. Dafiir kann man den Befehl: INC
adresse (INCrement) benutzen. Dieser bewirkt weiter nichts, als
den Inhalt von Adresse um eins zu erhShen. Wenn die Speicherstelle
dabei dberliuft (>255), wird automatisch wieder bei Null angefan-
gen. Unser erster Befehl lautet damit: INC $FF19. Da wir den In-
halt von $FF19 immer wieder um eins erhdhen wollen, miissen wir
wieder zuriick zu diesem Befehl springen. Dafiir kann man den Befehl
JMP adresse (JuMP) benutzen. Da unser Programm wieder bei $0332
beginnen soll, lautet die zweite (und letzte) Zeile: JMP $0332.
Gehen Sie also mit: MONITOR in den Monitor und geben Sie folgendes
ein:

A 0332 INC $FF19
A 0335 JMP $0332

Mit: SYS 818 erlebt man jetzt den ersten Effekt, der in BASIC

nicht zu realisieren ist.

Da kein Programm-Ende existiert und nicht mit: RTS ins BASIC zu-

rickgesprungen wird, muB man die RESET-Taste bemiihen.
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3. SCHLEIFE MIT ENTSCHEIDUNG (LDX, DEX, BNE, NOP)

Das Beispiel aus Abschnitt 2 soll nun um eine Warteschleife er-
weitert werden. Um eine Zeitschleife zu programmieren, 1l&B8t man
den Rechner am einfachsten etwas sinnloses tun, z.B. einen Z3hler
auf Null bringen und bei Erreichen derselben etwas neues anzufan-
gen. Hierbei muB das Programm also erstens einen Z&hler haben und
zweitens eine Entscheidung dariiber treffen, ob der Z&hler schon
auf Null ist.

Zu diesem Zweck bietet sich eines der beiden Index-Register (X
oder Y an. Der Inhalt kann zwischen 0 und 255 (hex $FF) betragen.

Unser Programm soll wieder mit dem Befehl: INC $FF19 beginnen,
es soll also die Rahmenfarbe um eins erhdhen. Als ndchstes wird
das Index-Register, das wir herunterzihlen wollen, mit dem Start-
wert geladen; das geht analog zum LDA-Befehl mit: LDX adresse; in
unserem Fall: LDX #$B1l, wobei LDX LoaD Xregister bedeutet. Das
Herunterzihlen des X-Registers um eins ist einfach und geschieht
mit dem Befehl DEX (DEcrement Xregister). Nach dem Herunterz&hlen
missen wir {iberpriifen, ob das X-Register bei Null angelangt ist.
Dazu benutzen wir den Befehl: BNE (Branch Not Equal). BNE testet,
ob der vorher ausgefiihrte Maschinenbefehl (hier also DEX) ein be-
stimmtes Flag, das ZERO-Flag, gesetzt hat. Dies ist bei DEX genau
dann der Fall, wenn nach der Ausfiihrung eine 0 im X-Register
steht. Ist dies nicht der Fall, so wird zu der Adresse gesprungen,
die hinter dem BNE steht: BNE $0337; hiermit springen wir erneut
zum DEX-Befehl und bilden eine Schleife.

Um eine kurze Zeit zu warten, kann man den Befehl NOP (No OPera-
tion) benutzen. Am Ende unseres Programms wollen wir wieder von
vorne anfangen, also: JMP $0332. Das gesamte Programm sieht jetzt
so aus:

0332 INC $FF19
0335 LDX #$B1
0337 DEX

0338 BNE $0337
033A NOP
033B JMP $0332

> > > > > D>
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Probieren Sie das Programm einmal mit: SYS 818 aus. Um die
Breite der Streifen zu #ndern, kann man den Startwert #ndern.

Anstelle des X-Registers kann auch das Y-Register verwendet wer-

den, anstatt LDX nehme man dann LDY (LoaD Yregis;er) und analog
dazu, anstatt DEX DEY (DEcrement Yregister).
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4. BENUTZEN DES BETRIEBSSYSTEMS (JSR)

Wenn das Maschinenprogramm der AuBenwelt etwas mitteilen soll,
z.B. Drucker bedienen oder Nachrichten auf den Bildschirm bringen,
dann 14Bt sich das am bequemsten mit den vorhandenen Routinen im
Betriebssystem des PLUS/4 realisieren. Eine Zusammenstellung und
Bedienungsanleitung dieser KERNAL-Routinen finden Sie im Kapitel
4.4 dieses Buches. Als Beispiel soll der Bildschirm von Maschinen-

sprache aus geldscht werden. In BASIC wiirde dies so aussehen:

1 PRINT CHR$(147)

Die Routine, welche ein Zeichen ab der aktuellen Cursor-Position
auf den Bildschirm bringt, beginnt im Betriebssystem ab der
Adresse $FFD2 (hex). Sie erwartet den ASCII-Wert des auszugebenden
Zeichens im Akkumulator. Mit dem bekannten LDA-Befehl holen wir
das Zeichen in den Akku und mit dem Befehl JSR (Jump SubRoutine)
ruft man die Routine auf. Danach wird der nichste Maschinenbefehl
abgearbeitet. Das Programm zum L&schen des Bildschirms in Maschi-

nensprache wiirde dann im Monitor so eingegeben:
A 0332 LDA #$93
A 0334 JSR $FFD2
A 0337 RTS

Mit SYS 818 kénnen Sie jetzt den Bildschirm l&schen.
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5. NACHRICHT DRUCKEN (TABELLE, ADRESSIERUNG)

Will man mehr als nur ein Zeichen auf dem Bildschirm ausgeben,
so programmiert man am besten eine Schleife, die auf eine Tabelle
zugreift. Es wird automatisch immer das n#chste Zeichen aus der
Tabelle geholt. Das Ende der Tabelle soll durch eihe Null gekenn-
zeichnet sein.

Der Zugriff auf die Tabelle kann mit dem Befehl LDA adresse,X
erfolgen. Der Inhalt des X-Registers plus dem Wert f{ir adresse er-
gibt die Speicherstelle, aus der die Zahl in den Akkumulator gela-
den wird. Wird eine Null (das selbst definierte Ende der Tabelle)
in den Akku geladen, wird wieder ein Flag (das ZERO-Flag) gesetzt,
das mit dem Befehl: BEQ adresse (Branch if EQual) abgefragt werden
kann. Mit DEX oder INX (INcrement Xregistér) kann jetzt der Wert
im X-Register verdndert werden, um dann mit einem erneuten LDA

adresse,X die nichste Adresse ansprechen zu kodnnen.

0332 LDX #$00
0334 LDA $0341,X
0337 BEQ $0340
0339 JSR $FFD2
033C INX

033D JMP $0334
0340 RTS

> r > > > >

Um die Tabelle mit der gewiinschten Nachricht einzugeben, tippen
wir im Monitor den Befehl: M 0341 ein, der eine hexadezimale Aus-
gabe der Speicherstellen ab $0341 bewirkt. Wir gehen mit dem Cur-
sor auf die erste Speicherstelle und geben die hexadezimalen
ASCII-Werte unserer Nachricht ein. Unsere Nachricht soll HALLO
lauten, die entsprechenden ASCII-Werte lauten: 48 41 4C 4C 4F.
Nachdem Sie diese Zahlen eingegeben haben (RETURN nicht verges-
sen), sollte der Bildschirm wie folgt aussehen (fett gedruckt Ihre
Eingaben):

M0341

>0341 48 41 4C 4C 4F 00 00 00 :HALLO...
>0348 00 00 00 00 00 00 00 00 :........
>0351 00 00 00 00 00 00 00 00 :........
>0359 00 00 00 00 00 00 00 00 :........

Seite 83



>0361 00 00 00 00 00 00 00 00 :........
>0369 00 00 00 00 00 00 00 00 :........
>0371 00 00 00 00 00 00 00 00 :........
>0379 00 00 00 00 00 00 00 00 :........
>0381 00 00 00 00 00 00 00 00 :........
>0389 00 00 00 00 00 00 00 00 :........
>0391 00 00 00 00 00 00 00 00 :........
>0399 00 00 00 00 00 00 00 00 :........

Verlassen Sie den Maschinensprache-Monitor mit: X (RETURN), 16-

schen Sie den Bildschirm mit der CLEAR-Taste und testen Sie Ihr
Programm mit: SYS 818.
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6. SPEICHERBEREICH BESCHREIBEN (INDIREKTE ADRESSIERUNG)

In unserem folgenden Beispiel wollen wir den ganzen Bildschirm
mit Herzen fiillen. In BASIC wiirde das Programm so aussehen:

1 FOR I=3072 TO 4071
2 : POKE I,83
3 NEXT I

Beachten Sie die Ausfiihrungsgeschwindigkeit und vergleichen Sie
spdter unser entsprechendes Maschinenprogramm. Das Beschreiben ei-
ner grofBeren Fliche erledigt man in Maschinensprache am elegante-
sten mit der indirekten Adressierung; der Zugriff auf eine be-
stimmte Speicherstelle erfolgt dabei mit den Befehlen:

LDA (zeiger),Y
STA (zeiger),Y

Der Inhalt von der Adresse zeiger plus dem Inhalt des Y-Regi-
sters ergibt die Adresse, aus der eine Zahl in den Akkumlator ge-
laden (LDA) bzw. wohin sie geschrieben wird (STA).

Dabei besteht zeiger aus zwei hintereinanderliegenden Speicher-
stellen mit jeweils einer Adresse, die kleiner als 256 ist. Der
Inhalt einer einzelnen Speicherstelle kann ja bekanntlich nur
Werte zwischen 0 und 255 annehmen. Der Rechner hat aber 65535 mdg-
liche Speicherstellen. Die gewiinschte Adresse muB deshalb zuerst
in zwei Anteile zerlegt werden. Der niederwertige Anteil wird dann
in der ersten der beiden Speicherstellen abegelegt, der h&herwer-
tige in der darauffolgenden. Danach kann der Befehl benutzt wer-

den, siehe nachfolgendes Programm:

0332 LDY #$00
0334 LDA #$00
0336 STA $DO
0338 LDA #$0C
033A STA $D1
033C LDA #$53
033E STA ($D0),Y
0340 INY

0341 BNE $033E

> > > > > >
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A 0343 RTS

Nach Aufruf mit SYS 818 werden 256 Herzen auf dem Bildschirm
ausgegeben. Auf obige Weise kann n#mlich nur ein 256er-Block be-
schrieben werden. Um den n#chsten Block zu beschreiben, muB8 man
den hdherwertigen Anteil von zeiger um eins erh&hen und den Vor-
gang wiederholen. Da der Bildschirmspeicher 1K lang ist und 1K aus
vier Bldcken besteht, muB die obige Schleife also viermal wieder-
holt werden. Als Zihler dafiir kann man das X-Register nehmen.

Andern Sie obiges Programm wie folgt ab:

033E LDX #8$04
0340 STA ($D0),Y
0342 INY

0343 BNE $0340
0345 INC $D1
0347 DEX

0348 BNE $0340
034A RTS

> > > > > > > Db

Vergewissern Sie sich noch einmal, ob das Programm korrekt er-
stellt wurde (mit dem Monitor-Befehl: D 0332 034A), kehren Sie zu-
rick ins BASIC und probieren Sie es mit SYS 818 aus. Wenn alles
geklappt hat, wird Sie die Ausfiihrungsgeschwindigkeit sicher Uber-
zeugt haben, oder? Zum Vergleich: unser BASIC-Programm bendtigt
fiir diese Aufgabe ca. 5,9 Sekunden, das Maschinenprogramm ca. 16
Millisekunden (=16/1000 Sekunden); es 1ist damit in diesem Fall
370mal schneller als das entsprechende BASIC-Programm!
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7. UNTERPROGRAMME (JSR, RTS)

Will man einen Teil seines Maschinen-Programms von verschiedenen
Stellen aus anspringen und nach Abarbeitung wieder zum Ausgangs-
punkt zurtickspringen, so kann man hierfilir den Befehl JSR adresse
verwenden. Dieser wurde schon beim Ausdrucken eiher Meldung auf
dem Bildschirm benutzt. Der Ricksprung aus dieser angesprungenen
Routine erfolgt durch den Befehl RTS (ReTurn from Subroutine).
Dieser springt dann nicht ins BASIC, sondern hinter den Ausgangs-
punkt JSR adresse zurilick.

Das L&schen des Bildschirms kann dann auch so aussehen:

A 0332 JSR $0336
A 0335 RTS

A 0336 LDA #3$93

A 0338 JSR $FFD2
A 033B RTS

Mit dem gewohnten SYS 818 kodnnen Sie Ihr erstes Unterprogramm

einweihen.
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8. VERGLEICHS-BEFEHLE (CMP, CPX, BCC, BCS)

O0ft muB der Inhalt bestimmter Speicherstellen mit Konstanten
oder mit dem Inhalt anderer Speicherstellen verglichen werden.
Beim Vergleich auf Null geschieht dies automatisch mit dem ZERO-
Flag (siehe Abschnitt 3). Beim Vergleich mit etwas anderem mu man
dagegen einen der Vergleichsbefehle CMP (CoMPare akku), CPY
(ComPare Yregister) oder CPX (ComPare Xregister) benutzen.

Womit verglichen werden soll, das steht hinter dem Befehl. Mit
dem #-Zeichen wird der 1Inhalt des entsprechenden Prozessor-Re-
gisters mit der angegebenen Zahl verglichen, ohne das #-Zeichen
mit dem Inhalt der spezifizierten Adresse.

Ist dabei der Inhalt des Prozessor-Registers grdBer oder gleich
der angegebenen Zahl oder dem Inhalt der spezifizierten Adresse,
so wird ein bestimmtes Flag, das CARRY-Flag, auf 1 gesetzt. Bei
Gleichheit wird zus&tzlich das ZERO-Flag gesetzt, bei Ungleichheit
ist es geldscht.

Ist der 1Inhalt des Prozessor-Registers kleiner, so wird das
CARRY-Flag auf 0 gesetzt.

Die Informationen in den Flags kann jetzt von den Verzweigungs-

Befehlen genutzt werden:

BNE Branch if Not Equal
BEQ Branch if EQual

BCC Branch if Carry Clear
BCS Branch if Carry Set

Hier ein Beispielprogramm fiir einen Test mit anschlieBender Ver-
zweigung:

0332 LDA #$F1

0334 CMP $FF19
0337 BCC $033C
0339 INC $FF19
033C RTS

> > > > P
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War die Rahmenfarbe schwarz oder wei (Inhalt von $FF19 war
kleiner/gleich $F1, der Inhalt vom Akku, die $F1 war grdBer als
der Inhalt von $FF19), so spricht die Verzweigung BCC nicht an und
der Befehl INC $FF19 wird ausgefithrt. Dieser bewirkt, daB die
Farbe gedndert wird. "

War der Inhalt von $FF19 gleich $F2 oder dariiber, so war der In-
halt vom Akku, die $F1, kleiner, und BCC springt nach RTS, und es
passiert gar nichts.

EIN WEITERES BEISPIEL FUR EINEN VERGLEICHSTEST:

0332 LDX $0C00
0335 CPX #$01

0337 BEQ $0340
0339 BCS $0341
033B LDA #$00

033D STA $FF19
0340 RTS

0341 LDA #3F1

0343 STA $FF19
0346 RTS

S

Steht in der linken oberen Bildschirmecke ein A, dann macht das
Programm nichts, es springt gleich ins BASIC zuriick. Zeichen mit
grdBerem Code schalten den Rahmen auf wei3, die kleineren (der

Klammeraffe) auf schwarz.

Wer bis hier angekommen ist und alle Beispiele durchprobiert
oder gar ein wenig modifiziert hat, der kann sicher sein, daB ihm
die Assembler-Programmierung SpaB machen wird. Eine griindlichere
Einfiihrung mit theoretischen Grundlagen (ab Jjetzt sollte man
ernsthaft weiterlernen, viele Befehle wurden weggelassen!) findet
man z.B. in der Zeitschrift 64 ‘er ab Ausgabe 9/84 als Kurs. Wei-
terhin ist zu empfehlen das Buch "PROGRAMMIERUNG DES 6502" von
Rodnay Zaks, erschienen im SYBEX-Verlag (der 6502 hat exakt den
selben Befehlssatz wie der 7501 im PLUS/4), sowie viele andere Bii-
cher, die sich mit dem 86502 beschidftigen. Einen kleinen Vorge-
schmack auf alle Befehle des 6502/7501 finden Sie im n&dchsten Ka-

pitel. Und nun: nur Mut!!!
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NOCH EIN PAAR TIPS FUR EINSTEIGER

Maschinensprache erlernt man am besten, indem man sich Maschi-
nensprache-Programme von anderen anschaut. Solche Programme werden
stindig in Zeitungen und Zeitschriften verdffentlicht. Beschifti-
gen Sie sich mit dem Programm, auch wenn dieses sich auf einen an-
deren Computer bezieht, der mit dem Mikroprozessor 6502 (oder
6510) arbeitet. Vergewissern Sie sich, ob Sie den Code verstehen.
Dies erfordert Ausdauer, besonders wenn es sich um eine Ihnen noch
nicht bekannte Technik handelt. Dies kann sich als &duBerst miihsam
erweisen, bei ausreichender Geduld gehen Sie jedoch als Sieger
hervor.

Nachdem Sie andere Maschinensprache-Programme angesehen haben,
miissen Sie unbedingt eigene schreiben. Hierbei kann es sich um
Dienstprogramme fiir Ihre BASIC-Programme oder um ein reines Ma-
schinensprache-Programm handeln. Auch hier gilt wie so oft: Ubung
macht den Meister.

Sie sollten auch die entweder in dem Computer oder in einem Pro-
gramm verfiligbaren Hilfsmittel benutzen, die Ihnen beim Schreiben,
Aufbereiten sowie Uberpriifen von Maschinensprache-Programmen hel-
fen. Als Beispiel dient hier das KERNAL (siehe Kapitel 4.4), der
Ihnen die Tastaturabfrage, Textanzeige, Steuerung von Peripherie-
Gerdten wie 2z.B. Kassettenrekorder, Floppy Disk, Drucker, usw.,
Speicherverwaltung und Bildschirmsteuerung ermdglicht. Das KERNAL
ist #duBerst leistungsstark, und seine Benutzung kann daher mit

Nachdruck empfohlen werden.
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4.3 DIE BEFEHLE DES 7501-PROZESSORS

Der im PLUS/4 eingebaute Mikroprozessor 7501 ist eine Weiterent-
wicklung der Serien 6502 (Atari, Apple, PET, VC-20) und 6510 (C-
64). Er ist daher voll softwarekompatibel zu diesen und besitzt
exakt den gleichen Befehlssatz. Dies erleichtert das Umschreiben
von Programmen dieser Rechner ungemein. Zu beachten ist aber die
unterschiedliche Programmierung von Ein-/Ausgabe (Floppy, Kas-
sette), Grafik oder Sound. Wenn Sie ein Programm vom Commodore C-
64 vorliegen haben, so k&énnen Sie unsere Vergleichstabelle in Ka-
pitel 4.6 zu Rate ziehen.

Fir alle Einsteiger zum Kennenlernen und fiir alle Fortgeschrit-
tenen zum Nachschlagen folgt nun die alphabetische Auflistung al-
ler Befehle des 7501 (bzw. 6502/6510). Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung jedes einzelnen Befehls wiirde den Rahmen dieses Buches spren-
gen; filir diesen Zweck gibt es bereits geniligend Biicher in jeder
Buchhandlung.

Zur Tabelle: aufgefitlhrt werden der Befehl und eine Kurz-Be-
schreibung der Bedeutung, die Adressierart, das Assembler-Spra-
chenformat, der OP-Code, die Anzahl der Bytes und die Anzahl der
Taktzyklen (ein + bedeutet, daB je nach Page-iiberschreitung 1 oder
2 mehr Zyklen verbraucht werden).

BEFEHL Assembler- OP- B. 1Z.
Beschreibung Adressierart Format Code

ADC Mit Ubertrag

addieren unmittelbar ADC #Operand 69 2 2
Zero-Page ADC Operand 65 2 3
Zero-Page, X ADC Operand, X 75 2 4
Absolut ADC Operand 6D 3 4
Absolut, X ADC Operand, X 7D 3 4+
Absolut,Y ADC Operand,Y 79 3 4+
(Indirekt, X) ADC (Operand, X) 61 2 6
(Indirekt),Y ADC (Operand),Y 71 2 5+
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AND Logisches UND

unmittelbar AND #Operand 29 2 2
Zero-Page AND Operand 25 2 3
Zero-Page, X AND Operand, X 35 2 4
Absolut AND Operand 2D 3 4
Absolut,X AND Operand, X 3D 3 4+
Absolut,Y AND Operand, Y 39 3 4+
(Indirekt, X) AND (Operand, X) 21 2 6
(Indirekt),Y AND (Operand),Y 31 2 15}
ASL Verschiebung
nach links Akkumulator ASL A 0A 1 2
um 1 Bit Zero-Page ASL Operand 06 2 5
Zero-Page, X ASL Operand, X 16 2 6
Absolut ASL Operand 0E 3 6
Absolut,X ASL Operand, X 1E 3 T
BCC Verzweigung bei
geldschtem Ub. Relativ BCC Operand 90 2 2+
BCS Verzweigung bei
gesetztem Ub. Relativ BCS Operand BO 2 2+
BEQ Verzweigung bei
Ergebnis = 0 Relativ BEQ Operand FO 2 2+
BIT Speicherbits
testen Zero-Page BIT Operand 24 2
Absolut BIT Operand 2C 3
BMI Verzweigung bei
Minus-Resultat Relativ BMI Operand 30 2 2
BNE Verzweigung bei
Ergebnis <> 0 Relativ BNE Operand DO 2 2%
BPL Verzweigung bei
Plus-Resultat Relativ BPL Operand 10 2 24
BRK Unterbrechung
Impliziert BRK 00 1 7
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Verzweigung bei
kein Uberlauf Relativ BVC

Verzweigung bei
Uberlauf Relativ BVS

Ldschen des
Ubertrag-Flags Impliziert CLC

L&schen des
Dezimal-Modus Impliziert CLD

Léschen des IRQ-

Disable-Bits Impliziert CLI

Loschen des

Ubertrag-Flags Impliziert CLV

Vergleich von

Speicher /Akku Umittelbar CMP
Zero-Page CMP
Zero-Page, X CMP
Absolut CMP
Absolut, X CMP

(Indirekt, X) CMP
(Indirekt),Y CMP

#0perand
Operand
Operand, X
Operand
Operand, X
(Operand, X)
(Operand) ,Y

Vergleich von

#0perand
Operand
Operand

#0perand
Operand
Operand

Speicher/X-Reg. Unmittelbar CPX
Zero-Page CPX
Absolut CPX

Vergleich von

Speicher /Y-Reg. Umittelbar CPY
Zero-Page CPY
Absolut CPY

Speicherdekre-

ment um 1 Zero-Page DEC

Zero-Page, X DEC
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Absolut

Operand
Operand, X

Absolut, X
Dekrement von
X-Reg. um 1 Impliziert
Dekrement von
Y-Reg. um 1 Impliziert

Exklusiv-Oder-

Vergleich von Unmittelbar

Speicher /Akku Zero-Page
Zero-Page,X
Absolut
Absolut,X
(Indirekt, X)
(Indirekt),Y

#Operand
Operand
Operand, X
Operand
Operand, X
(Operand, X)
(Operand),Y

Speicherinkre-
ment um 1 Zero-Page

Zero-Page, X

Operand
Operand, X
Operand
Operand, X

Absolut
Absolut,X
Inkrement von
X-Reg. um 1 Impliziert
Inkrement von
Y-Reg. um 1 Impliziert

Sprung zu neuem
Speicherplatz Absolut
Indirekt

Operand
(Operand)

Sprung zu einem

Unterprogramm Absolut

Speicheriibertra-

gung zum Akku Unmittelbar
Zero-Page
Zero-Page, X

LDA
LDA
LDA
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Absolut
Absolut, X
(Indirekt, X)
(Indirekt),Y

Operand
Operand, X
(Operand, X)
(Operand),Y

Speicheribertra-

gung zum X-Reg. Unmittelbar
Zero-Page
Zero-Page,Y
Absolut
Absolut,Y

#0Operand
Operand
Operand, Y
Operand
Operand, Y

Speicheriibertra-

gung zum Y-Reg. Unmittelbar
Zero-Page
Zero-Page, X
Absolut
Absolut,X

#0perand
Operand
Operand, X
Operand
Operand, X

Verschiebung um
1 Bit . rechts Akkumulator

Operand
Operand, X
Operand
Operand, X

Zero-Page
Zero-Page, X
Absolut
Absolut, X
Keine
Operation Impliziert
ODER-Verkniipf.
von Speicher Umittelbar

und Akku Zero-Page
Zero-Page, X
Absolut
Absolut, X
Absolut,Y
(Indirekt, X)

(Indirekt),Y

#0perand
Operand
Operand, X
Operand
Operand, X
Operand, Y
(Operand, X)
(Operand),Y

Speicherung des
Akku im Stack Impliziert

PHA
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Speicherung des

Status im Stack Impliziert

Akkumulator vom

Stack holen

Impliziert

Status vom
Stack holen

Impliziert

Rotiere um 1 Bit

nach links

Akkumulator
Zero-Page
Zero-Page, X
Absolut
Absolut, X

Operand
Operand, X
Operand
Operand, X

Rotiere um 1 Bit

nach rechts

Akkumulator
Zero-Page
Zero-Page, X
Absolut
Absolut,X

Operand
Operand, X
Operand
Operand, X

Riickkehr vom

Interrupt

Riickkehr von

Unterprogramm

Speicher und
Ubertrag vom
Akku subtrah.

Unmittelbar
Zero-Page
Zero-Page, X
Absolut
Absolut,X
(Indirekt, X)
(Indirekt),Y

#Operand
Operand
Operand, X
Operand
Operand, X
(Operand, X)
(Operand), Y

tibertrag-Flag

setzen

Impliziert
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SED Dezimal-Modus
einschalten Impliziert SED F8 1 2

SEI Setzen des IRQ-

Disable-Bits Impliziert SEI i 78 ) | 2
STA Akku in Spei-
cher ablegen Zero-Page STA Operand 85 2 3
Zero-Page, X STA Operand, X 95 2 4
Absolut STA Operand 8D 3 4
Absolut,X STA Operand, X 9D 3 5
Absolut,Y STA Operand,Y 99 3 5
(Indirekt, X) STA (Operand, X) 81 2 6
(Indirekt),Y STA (Operand),Y 91 2 6

STX X-Register in

Speicher able. Zero-Page STX Operand 86 2 3
Zero-Page,Y STX Operand, Y 96 2 4
Absolut STX Operand 8E 3

STY Y-Register in

Speicher able. Zero-Page STY Operand 84 2 3
Zero-Page, X STY Operand, X 94
Absolut STY Operand 8C 3 4

TAX Akku ins X-Reg.

ubertragen Impliziert TAX AA 1 2
TAY Akku ins Y-Reg.

ubertragen Impliziert TAY A8 1 2
TSX Stackpointer in

X-Reg. lbertr. Impliziert TSX BA 1 2
TXA X-Reg. in Akku

dibertragen Impliziert TXA 8A 1 2
TXS X-Reg. in Stack-

pointer tUbertr. Impliziert TXS 9A 1 2



TYA Y-Reg. in Akku
ibertragen Impliziert TYA 98 1 2
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4.4 DER GEBRAUCH DER KERNAL-ROUT INEN

Auf dem Microcomputer-Sektor gibt es eine Frage, die Programmie-
rer immer wieder beschdftigt: Was tun, wenn das Computer-Betriebs-
system von der Hersteller-Firma gedndert wird? .Langwierig er-
stellte Maschinensprache-Programme funktionieren mdglicherweise
nicht mehr und missen grundlegend ge#ndert werden. Um dieses Pro-
blem zu mindern, hat Commodore ein Prinzip entwickelt, um Program-
mierern die Arbeit zu erleichtern. Es handelt sich hierbei um das
sogenannte KERNAL. Im wesentlichen ist KERNAL eine Standard-
Sprungtabelle fiir Eingabe, Ausgabe und Speicherverwaltungspro-
gramme im Betriebssystem. Bei einer Verbesserung des Systems kdn-
nen die Plitze der einzelnen Programme im ROM sich 4ndern. Die
KERNAL-Sprungtabelle wird jedoch auch stets entsprechend ge&ndert.

Wenn Ihre Maschinensprache-Programme die Betriebssystem-Routinen
nur lber den KERNAL benutzen, so kdnnen Sie gegebenenfalls wesent-
lich einfacher gestaltet werden.

Der KERNAL ist das Betriebssystem des Commodore PLUS/4. {iber ihn
werden s&mtliche Eingaben, Ausgaben sowie die Speicherverwaltung
gesteuert.

Um Ihre Maschinensprache-Programme zu vereinfachen und sicherzu-
stellen, daB die Programme aufgrund einer kiinftigen Verbesserung
des Betriebssystems vom Commodore PLUS/4 nicht veralten, enthilt
der KERNAL eine Sprungtabelle. Durch die 39 Ein-/Ausgabe-Routinen
und weitere Hilfsprogramme, die i(ber diese Tabelle erreichbar
sind, k&énnen Sie nicht nur Zeit sparen, sondern Ihre Programme von
einem Commodore-Computer an den anderen anpassen. Die
Sprungtabelle befindet sich beim PLUS/4 auf der letzten Page des
gesamten AdreBraums ($FF49-FFF5).

Um die KERNAL-Sprungtabelle zu benutzen, geben Sie zunichst die
erforderlichen Parameter fiir die KERNAL-Routine ein. Dann springen
Sie Uber die JSR-Anweisung an die geeignete Stelle in die KERNAL-
Sprungtabelle. Nach Beendigung der Routine iibertridgt der KERNAL
die Steuerung wieder Ihrem Maschinensprache-Programm. Je nach ver-
wendeter KERNAL-Routine werden Parameter durch bestimmte Register
in Thr Programm zurlickgegeben. Die jeweiligen Adressen der einzel-
nen KERNAL-Routinen finden Sie in den Beschreibungen der KERNAL-

Unterprogramme.
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Warum benutzt man die Sprungtabelle iiberhaupt? Warum springt man
nicht einfach direkt in das entsprechende KERNAL-Unterprogramm?
Das ist eine gute Frage. Die Sprungtabelle wird benutzt, damit
Ihre Maschinensprache-Programme auch dann funktionieren, wenn der
KERNAL oder der BASIC-Interpreter ge#ndert werden. In kinftigen
Betriebssystemen kdnnen die Speicherplitze der einzelnen Routinen
an unterschiedlichen Positionen im AdreBbereich 1liegen... Die
Sprungtabelle arbeitet jedoch immer noch richtig!

KERNAL-FUNKTIONEN NACH DEM EINSCHALTEN BZW. RESET

1) Nach dem Einschalten der Stromversorgung wird durch den KERNAL
zundchst der Stack-Pointer zurilickgesetzt und der Dezimalmodus
geldscht.

2) Dann priift das KERNAL, ob in Adresse $8000 (dez. 32768) ein ROM
mit Autostart (z.B. ein Spielmodul) vorhanden ist. Ist dieses
vorhanden, dann wird die normale Initialisierung abgebrochen
und die Steuerung dem im ROM abgelegten Programm dbertragen.
Ist ein solches ROM nicht vorhanden, wird die normale System-
initialisierung fortgesetzt.

3) Als nachstes initialisiert der KERNAL alle Ein-/Ausgabe-Vor-
richtungen. Der serielle Bus wird initialisiert, der Kassetten-
motor abgestellt und der TED-Chip mit den Standard-Werten gela-
den.

4) Jetzt prift der KERNAL, ob die STOP-Taste gedrickt ist. Wenn

ja, verzweigt es zum Maschinensprache-Monitor.

5) Als nichstes filhrt der KERNAL einen RAM-Test durch und setzt
oben und unten die RAM-Pointer. Auch die Zero-Page wird
initialisiert und der Kassettenpuffer vorbereitet.

6) AbschlieBend fiihrt der KERNAL folgende Routinen aus: Die I/0-
Vektoren werden auf die Standard-Werte gesetzt. Der Bildschirm
wird dann geldscht und alle Bildschirm-Editor-Variablen zurick-
gesetzt. Dann wird der BASIC-Interpreter bei $8000 gestartet.

-
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ARBEITEN MIT DEM KERNAL

Beim Schreiben von Programmen in Maschinensprache ist es oft
empfehlenswert, Betriebssystem-Routinen zu benutzen. Diese umfas-
sen Ein-/Ausgabe, Zugriff auf den System-Taktgeber, Speicherver-
waltung und &hnliche Funktionen. Es ist iiberfliissig, diese Routi-
nen stdndig neu zu schreiben. Durch den einfachen Zugriff auf das
Betriebssystem wird daher das Programmieren in Maschinensprache
beschleunigt.

Wie bereits erwdhnt, stellt der KERNAL eine Sprungtabelle dar.
Diese ist lediglich eine Ansammlung von JMP-Anweisungen zu zahl-

reichen Betriebssystem-Routinen.

Um mit einer KERNAL-Routine zu arbeiten, miissen Sie zunichst
alle filir diese Routine erforderlichen Vorbereitungen treffen. Wenn
eine Routine z.B. zun#dchst den Aufruf einer anderen KERNAL-Routine
erfordert, dann missen Sie diese aufrufen. Setzt die Routine die
Eingabe einer Zahl in den Akkumulator voraus, dann muB diese Zahl
auch eingegeben sein. Werden die Bedingungen nicht erfiillt, dann

kénnen die Routinen natiirlich auch nicht richtig arbeiten.

Nach der Durchfiihrung s&mtlicher Vorbereitungen rufen Sie die
Routine liber den JSR-Befehl auf. Alle zug#nglichen KERNAL-Routinen
sind wie Unterprogramme aufgebaut und miissen mit einem RTS-Befehl
enden. Wenn die KERNAL-Routine die entsprechende Aufgabe beendet
hat, wird die Steuerung bei dem Befehl nach JSR wieder Ihrem Pro-

gramm Ubertragen.

Viele KERNAL-Routinen zeigen bei Stdrungen Fehler-Codes im Sta-
tuswort oder Akkumulator an. Will man gut programmieren und lauf-
fahige Maschinenprogramme erstellen, so dirfen diese Fehler-Riick-
gaben nicht auBer acht gelassen werden, da sonst das iibrige Pro-

gramm zerstdrt werden kann.

Dies ist alles, was Sie beim Arbeiten mit dem KERNAL zu tun ha-

ben. Gehen Sie einfach wie folgt vor:

1) Einrichten
2) Routinenaufruf
3) Fehlerbehandlung
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Folgende Konventionen werden bei der Beschreibung von KERNAL-
Routinen benutzt:

NAME: Bezeichnung der KERNAL-Routine

ZWECK: Kurzbeschreibung des Zwecks dieser KERNAL-Routine

ADRESSE: Dies ist die Aufrufadresse der KERNAL-Routine in Hexade-
zimaldarstellung.

UBERGABE: Unter dieser itiberschrift aufgefiihrte Register werden zur
tbertragung von Parametern zu bzw. von KERNAL-Routinen benutzt.

VORBEREITUNG: Bei bestimmten KERNAL-Routinen ist zuvor eine Daten-
eingabe erforderlich. Die erforderliche Routinen werden hier auf-
gefihrt.

FEHLERMELDUNG: Ist nach dem Abarbeiten einer KERNAL-Routine das
CARRY-Flag gesetzt, so zeigt dies an, daB bei einer Verarbeitung
ein Fehler festgestellt wurde. Die Fehlerzahl ist im Akkumulator
enthalten.

STACKBEDARF: Dies ist die tatsidchliche Anzahl von Stack-Bytes, die
von der KERNAL-Routine benutzt werden.

REGISTER: Alle von KERNAL-Routinen benutzte Register werden hier
aufgefihrt.

BESCHREIBUNG: Hier finden Sie eine kurze Funktionsbeschreibung der
KERNAL-Routine.

VORGEHEN: Beschreibung der Vorgehensweise in geeigneter Reihen-
folge.

BEISPIEL: Verdeutlicht die Funktionsweise an einem kleinen Bei-

spiel.
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NAME: ACPTR

ZWECK: Daten vom seriellen Bus lesen
ADRESSE: $FFA5

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: TALK, TKSA
FEHLERMELDUNG: Siehe READST
STACKBEDARF: 13

REGISTER: A, X

BESCHREIBUNG:

Diese Routine benutzen Sie, wenn Sie Informationen von einem Ge-
rdt am seriellen Bus, wie z.B. einer Diskette lesen wollen. Diese
Routine liest direkt ein Datenbyte vom seriellen Bus. Dieses Datum
wird in den Akkumulator {ibertragen. Als Vorbereitung muB zunichst
die TALK-Routine aufgerufen werden. Uber diese erhilt der serielle
Bus den Befehl fiir die Bus-Dateniibertragung.

Wenn die Eingabevorrichtung einen Sekundirbefehl erfordert, muBd
dieser vor dem Aufruf iUber die KERNAL-Routine TKSA {ibertragen wer-
den. Fehler werden im Statuswort rickgemeldet. Zum Lesen des Sta-
tusworts wird die READST-Routine benutzt.

VORGEHEN:

1) Geridt am seriellen Bus fiir die Dateniibertragung zum PLUS/4
vorbereiten. (KERNAL-Routinen TALK und TKSA benutzen.)

2) Diese Routine aufrufen (iliber JSR).

3) Daten speichern oder benutzen.

BEISPIEL:

$1010 ; HOLE EIN BYTE VOM BUS
$1010 20 A5 FF JSR ACPTR

$1013 85 DO STA DATA
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NAME: CHKIN

ZWECK: Kanal fiir Eingabe 8ffnen
ADRESSE: $FFC6

UBERGABE: X

VORBEREITUNG: (OPEN)
FEHLERMELDUNG:

STACKBEDARF: Keiner

REGISTER: A, X

BESCHRE IBUNG:

Jede iiber die KERNAL-Routine OPEN gedffnete logische Datei kann
tiber diese Routine als Eingabekanal definiert werden. Nattirlich
muB es sich dabei um ein Eingabegerdt handeln, da sonst ein Fehler
auftritt und die Routine unterbrochen wird.

Werden die Daten nicht iiber die Tastatur eingegeben, dann muB3
diese Routine vor dem Arbeiten mit den KERNAL-Routinen CHRIN oder
GETIN fir die Dateneingabe zuvor aufgerufen werden. Soll die Ein-
gabe liber die Tastatur erfolgen und sind keine weiteren Einga-
bekanile gedffnet, dann wird diese Routine und die OPEN-Routine
nicht bendtigt.

Wird diese Routine mit einem Geridt am seriellen Bus benutzt,
dann wird tber den Bus automatisch die Talk-Adresse (und die Se-
kundiradresse, wenn eine solche durch die OPEN-Routine festgelegt
wurde) Ubertragen.

VORGEHEN:

1) Logische Datei &6ffnen (gegebenenfalls dazugehdrige Beschreibung
durchlesen).

2) Register X mit der Nummer der zu verwendenden logischen Datei
laden.

3) Diese Routine aufrufen (liber JSR).

-

Mégliche Fehler:
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; VORBEREITUNG AUF EINE EINGABE
; VOM LOGISCHEN FILE 2

23 : Datei nicht offen

#5 : Ger#it nicht vorhanden

#8 : Datei ist keine Eingabedatei
BEISPIEL:

$1010

$1010

$1010 A2 02 LDX #2

$1012 20 C6 FF JSR CHKIN
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NAME: CHKOUT

ZWECK: Kanal fiir Ausgabe &ffnen

ADRESSE: $FFC9

UBERGABE: X

VORBEREITUNG: (OPEN)

FEHLERMELDUNG: 0, 3, 5, 7 (siehe READST)
STACKBEDARF: 4+

REGISTER: A, X

BESCHREIBUNG:

Eine iiber die KERNAL-Routien OPEN erstellte logische Dateinummer
kann als Ausgabekanal definiert werden. Natiirlich muB es sich
hierbei um ein Ausgabegerit handeln, da es sonst zu einem Fehler

kommt und die Routine unterbrochen wird.

Ehe Daten zu einem Ausgabegerit {ibertragen werden, ist ein Auf-
ruf dieser Routine erforderlich. Es sei denn, Sie wollen den Bild-
schirm des PLUS/4 als Ausgabegerit benutzen. Wird eine Bildschirm-
ausgabe gewiinscht und ist noch kein anderer Ausgabekanal defi-
niert, dann werden diese Routinen und die OPEN-Routine nicht bend-
tigt.

Beim Offnen des Kanals zum seriellen Bus tubertrdgt diese Routine
automatisch die durch die OPEN-Routine festgelegte LISTEN-Adresse
(und gegebenenfalls eine Sekund3radresse).

VORGEHEN:

1) Eine logische Dateinummer, eine LISTEN-Adresse und eine Sekun-
diradresse (falls erforderlich) iiber die KERNAL-Routine OPEN
festlegen.

2) Register X mit der in der OPEN-Anweisung benutzten logischen
Dateinummer laden.

3) Diese Routine aufrufen (lber JSR).
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Mdgliche Fehler:

#3 : Datei nicht offen
#5 : Ger#At nicht vorhanden
#7 : Keine Ausgabedatei

BEISPIEL:

$1010 A2 03 LDX #3
$1012 20 C9 FF JSR CHKOUT

; DEFINIERE DEN LOGISCHEN FILE 3
; ALS AUSGABE-KANAL
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NAME: CHRIN

ZWECK: Zeicheneingabe

ADRESSE: $FFCF

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: (OPEN, CHKIN)
FEHLERMELDUNG: 0 (siehe READST)
STACKBEDARF: T+

REGISTER: A, X

BESCHRE IBUNG:

tiber diese Routine wird ein Datenbyte von dem tber die KERNAL-
Routien CHKIN bereits als Eingabekanal festgelegten Kanal gelesen.
Wurde CHKIN nicht zur Definition eines weiteren Eingabekanals be-
nutzt, dann wird davon ausgegangen, daB simtliche Daten uber die
Tastatur eingegeben werden. Das Datenbyte wird in den Akkumulator
ibertragen. Nach dem Aufruf bleibt der Kanal offen.

Eingaben iiber die Tastatur werden auf besondere Weise gehand-
habt. Zunichst wird der Cursor eingeschaltet und blinkt so lange,
bis ein CR (Carriage Return) eingegeben wird. Alle Zeichen in ei-
ner Zeile (max. 88 Zeichen) werden im BASIC-Eingabepuffer gespei-
chert. Diese Zeichen konnen einzeln aufgerufen werden, indem man
diese Routine fiir Jjedes einzelne Zeichen aufruft. Nach dem
"Carriage Return" wird die gesamte Zeile verarbeitet. Beim nach-
folgenden Aufruf dieser Routine beginnt der gleiche Vorgang wieder

von vorn, d.h. mit einem Blinken des Cursors.

VORGEHEN (von der Tastatur):
1) Ein Datenbyte durch diese Routine aufrufen.
2) Datenbyte speichern

3) Priifen, ob es sich um das letzte Datenbyte handelt (ist es ein
CR?). &

4) Wenn nicht, bei Schritt 1) fortsetzen.
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BEISPIEL:

$1010
$1012
$1015
$1018
$1018
$1019
$101B

A2
20
99

c8
C9
DO

00
CF FF
DO 00

13
F5

LDY #$00
JSR CHRIN
STA DATA,Y

INY
CMP #CR
BNE $1012

; Y-REGISTER VORBEREITEN

; SPEICHERE DAS Y. DATEN-BYTE AN
; DER Y. STELLE IM DATENBEREICH

; IST ES EIN "CARRIAGE RETURN"?
; NEIN, HOLE NACHSTES BYTE
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VORGEHEN (von anderer Peripherie):

1) KERNAL-Routinen OPEN und CHKIN benutzen.
2) Diese Routine aufrufen (liber JSR).

3) Daten speichern.

BEISPIEL:

$1010 20 CF FF JSR CHRIN
$1013 8D FO 00 STA DATA
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NAME: CHROUT

ZWECK: Zeichenausgabe

ADRESSE: $FFD2

UBERGABE: A -
VORBEREITUNG: (CHKOUT, OPEN)

FEHLERMELDUNG: 0 (siehe READST)

STACKBEDARF: 8+

REGISTER: A

BESCHRE IBUNG:

Uber diese Routine wird ein Zeichen zu einem bereits gedffneten
Kanal ausgegeben. Bestimmen Sie vor dem Aufruf der Routine den
Ausgabekanal durch die KERNAL-Routinen OPEN und CHKOUT. Wird die-
ser Aufruf ausgelassen, dann erfolgt die Dateniibertragung zum
Standard-Ausgabeger&t (Nr. 3, Bildschirm). Das auszugebende Daten-
byte wird in den Akkumulator {bertragen und diese Routine aufgeru-
fen. Die Daten werden dann zum angegebenen Ausgabegerit iibertra-
gen. Nach dem Aufruf bleibt der Kanal gedffnet.

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn diese Routine fiir die Da-
tenlibertragung zu einem speziellen Gerdt am seriellen Bus benutzt
wird, da alle Daten zu allen offenen Bus-Ausgabekanilen iibertragen
werden. Ist dies nicht erwiinscht, missen alle Ausgabekanile des
seriellen Bus bis auf den gewilinschten Kanal durch die KERNAL-Rou-
tine CLRCHN geschlossen werden.

VORGEHEN:
1) Gegebenenfalls KERNAL-Routine CHKOUT benutzen (siehe oben).
2) Auszugebende Daten in den Akkumulator laden.

3) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 ; ERSETZE DEN BASIC-BEFEHL: CMD 4, "A";
$1010 A2 04 LDX #4 ; LOGISCHER FILE #4
$1012 20 C9 FF JSR CHKOUT ; AUSGABE-KANAL OFFNEN
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$1015 A9 41 LDA #"A"
$1017 20 D2 FF JSR CHROUT ; ZEICHEN AUSGEBEN
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NAME: CIOUT

ZWECK: Byte—-Ausgabe iliber den seriellen Bus
ADRESSE: $FFA8

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: LISTEN, (SECOND)
FEHLERMELDUNG: Siehe READST

STACKBEDARF: 5

REGISTER: Keine

BESCHREIBUNG:

Diese Routine wird fir die Informationsiibertragung zu einem Ge-
rédt am seriellen Bus benutzt. Durch Aufruf dieser Routine wird ein
Datenbyte auf den seriellen Bus mit "Handshake" iibertragen. Vor
dem Aufruf muB die KERNAL-Routine LISTEN benutzt werden, um das
Gerdt am seriellen Bus filir den Datenempfang vorzubereiten. (Wird
eine Sekundiradresse bendtigt, so muBl diese iiber die KERNAL-Rou-

tine SECOND libertragen werden.)

Der Akkumulator wird dann mit einem Byte geladen, das als Datum
iiber den seriellen Bus iibertragen wird. Eine Vorrichtung muB3 fiir
den Datenempfang bereit sein, da sonst das Statuswort ein
"Timeout" meldet. Bei dieser Routine wird stets ein Zeichen zwi-
schengespeichert. Ruft man die KERNAL-Routine UNLSN zur Beendigung
der Dateniibertragung auf, so wird das im Puffer befindliche Zei-
chen mit einem EQI ibertragen. Dann wird der Befehl UNLSN zum Ge-

rat Ubertragen.

VORGEHEN:

1) KERNAL-Routine LISTEN (und gegebenenfalls SECOND) benutzen.
2) Ein Datenbyte in den Akkumulator laden.

3) Zur Ubertragung des Datenbytes diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:
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$1010 A9 58 LDA #"X" ; SENDE EIN X ZUM SERIELLEN BUS
$1012 20 A8 FF JSR CIOUT
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NAME: CINT

ZWECK: Initialisierung von Bildschirmeditor und TED-Chip
ADRESSE: $FF81

UBERGABE: Keine

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 4

REGISTER: A, X, Y

BESCHREIBUNG:
Uber diese Routine wird der TED-Chip im Commodore PLUS/4
initialisiert. Auch der KERNAL-Bildschirmeditor wird

initialisiert. Diese Routine kann iiber ein Programm-Modul des
PLUS/4 aufgerufen werden.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:
$1010 20 81 FF JSR CINT ; TED-CHIP INITIALISIEREN
$1013 20 00 20 JMP RUN ; HAUPTPROGRAMM STARTEN
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NAME: CLALL

ZWECK: SchlieBen s&imtlicher Dateien
ADRESSE: $FFE7

UBERGABE: Keine

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 11

REGISTER: A, X

BESCHRE IBUNG:

tiber diese Routine werden alle offenen Dateien geschlossen. Beim
Aufruf werden die Zeiger in der Tabelle der offenen Dateien rick-
gestellt und alle Dateien geschlossen. Die Routine CLRCHN wird au-
tomatisch zur Riickstellung der Ein-/Ausgabekandle aufgerufen.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 20 E7 FF JSR CLALL ; ALLE DATEIEN SCHLIESSEN UND
$1013 ; STANDARD I/0-KANALE SETZEN
$1013 20 00 20 JMP RUN ; HAUPTPROGRAMM STARTEN
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NAME: CLOSE

ZWECK: SchlieBen einer logischen Datei
ADRESSE: $FFC3

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: 0, 240 (siehe READST)
STACKBEDARF: 2+

REGISTER: A, X, Y

BESCHREIBUNG:

Diese Routine wird zum SchlieBen einer logischen Datei benutzt,
nachdem alle Ein-/Ausgaben in Bezug auf die Datei beendet sind.
Die Routine wird aufgerufen, nachdem der Akkumulator mit der ent-
sprechenden logischen Dateinummer geladen wurde. Es handelt sich
hierbei um die gleiche Nummer, die beim Offnen der Datei uber die
Routine OPEN benutzt wurde.

VORGEHEN:

1) Entsprechende logische Dateinummer in den Akkumulator laden.

2) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:
$1010 ; KANAL 15 SCHLIESSEN

$1010 A9 OF LDA #15
$1012 20 CC FF JSR CLOSE
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NAME: CLRCHN

ZWECK: L8schen von Ein-/Ausgabekan#len
ADRESSE: $FFCC

UBERGABE: Keine

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG:

STACKBEDARF: 9

REGISTER: A, X

BESCHRE IBUNG:

Diese Routine wird zum L8schen aller offenen Kanidle und zur
Rickstellung der Ein-/Ausgabekanile auf die Standardwerte aufgeru-
fen. Normalerweise erfolgt der Aufruf nach Offnen anderer Ein-
/Ausgabekandle (z.B. Kassette oder Diskette) und zur Beendigung
der entsprechenden Ein-/Ausgaben. Die Standard-Eingabeger&dtenummer
ist 0 (Tastatur). Das Standardausgabegerdt ist 3 (Bildschirm).

Ist einer der zu schlieBenden Kan#dle der seriellen Bus, so wird
zundchst zum L&schen des Eingabekanals ein UNTALK-Signal oder zum
Léschen des Ausgabekanals ein UNLISTEN-Signal {Ubertragen. Wird
diese Routine nicht aufgerufen (und bleiben die AnschluBgerite am
seriellen Bus empfangsbereit), dann k&nnen mehrere Gerdte die
gleichen Daten vom Commodore PLUS/4 gleichzeitig empfangen.
Hierdurch kénnte z.B. der Drucker fiir die Ausgabe und die Diskette
fiir den Datenempfang eingesetzt werden. Auf diese Weise kann eine

Diskettendatei direkt ausgedruckt werden.

Beim Ausfihren der KERNAL-Routine CLALL wird diese Routine auto-
matisch aufgerufen.

VORGEHEN:

1) Diese Routine iiber die JSR-Anweisung aufrufen.

-

BEISPIEL:
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$1010 20 CC FF JSR CLRCHN
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NAME: GETIN

ZWECK: Ein Zeichen lesen
ADRESSE: $FFE4

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: CHKIN, OPEN
FEHLERMELDUNG: Siehe READST
STACKBEDARF: T+

REGISTER: A (X, Y)

BESCHRE IBUNG:

Handelt es sich bei dem Kanal um die Tastatur, dann nimmt dieses
Unterprogramm ein Zeichen aus dem Tastaturpuffer und libertrigt es
als ASCII-Wert in den Akkumulator. Ist der Puffer leer, dann wird
der Wert 0 in den Akku geladen. Zeichen werden automatisch durch
eine Tastatur-Abfrageroutine, die die Routine SCNKEY aufruft, in
eine "Warteschlange" {ibertragen. Im Tastaturpuffer kdénnen max. 10
Zeichen gespeichert sein. Ist der Puffer gefiillt, dann werden das
11. und alle weiteren Zeichen solange i{iberlesen, bis mindestens

ein Zeichen aus der Warteschlange entfernt wurde.

Handelt es sich bei dem Kanal um RS-232, dann wird nur Register
A benutzt und ein einzelnes Zeichen wiedergegeben. Zur Uberpriifung
siehe READST. Handelt es sich bei dem Kanal um den seriellen Bus,
die Kassette oder den Bildschirm, dann rufen Sie die BASIN-Routine
auf.

VORGEHEN:

1) Diese Routine Uber eine JSR-Anweisung aufrufen.

2) Prifen, ob im Akkumulator eine 0 gespeichert ist (leerer Puf-
fer).

3) Daten verarbeiten.

BEISPIEL:
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$1010
$1010
$1013
$1015

20 E4 FF
C9 00
FO F9

JSR GETIN
CMP #0
BEQ $1010

; AUF EIN ZEICHEN WARTEN
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NAME: IOBASK

ZWECK: Festlegen des Ein-/Ausgabe-Speicherbereichs
ADRESSE: $FFF3

UBERGABE: X, Y

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG:

STACKBEDARF: 2

REGISTER: X, Y

BESCHRE IBUNG:

tiber diese Routine werden im X- und Y-Register nieder- und ho-
herwertige Bytes der Adresse des Speicherabschnitts abgespeichert,
in dem sich die Ein-/Ausgaberegister befinden. Diese Adresse kann
dann zusammen mit relativen Adressen fir den Zugriff auf die Ein-
/Ausgaberegister des Commodore PLUS/4 benutzt werden. Register X
enthidlt das untere AdreBbyte, Register Y das obere AdreBbyte.

Durch diese Routine wird die Kompatibilitit zwischen dem VC-20,
dem C-64 und dem PLUS/4 gewdhrleistet. Werden die Ein-
/Ausgaberegister fir ein Maschinenspracheprogramm durch Aufruf
dieser Routine gesetzt, dann sind sie auch mit kiinftigen Versionen
des Commodore PLUS/4, was KERNAL und BASIC angeht, kompatibel.

VORGEHEN:

1) Diese Routine iiber die JSR-Anweisung aufrufen.
2) Die Register X und Y in aufeinanderfolgenden Pl&tzen speichern.
3) Die Verschiebung in Register Y laden.

4) Auf diesen Ein-/Ausgabeplatz zugreifen.

BEISPIEl: (nur~bei PLUS/4)

$1010 ; SETZE DAS DATENRICHTUNGSRE-
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$1010
$1010
$1013
$1015
$1017
$1019
$101B

20
86
84
A2
A9
91

F3 FF JSR IOBASE

DO
D1
02
00
DO

STX POINT ;
STY POINT+1

LDY #2

LDA #0 5
STA (POINT),Y ;

GISTER DES USER-PORT AUF 0.

SETZE BASIS-REGISTER

OFFSET FUR DDR DES USER-PORT
SETZE DDR AUF 0

Seite 123



NAME: IOINIT

ZWECK: Initialisieren von Ein-/Ausgabegerdten
ADRESSE: $FF84

UBERGABE: Keine

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG:

STACKBEDARF: Keiner

REGISTER: A, X, Y

BESCHRE IBUNG:
tiber diese Routine werden alle Ein-/Ausgabevorrichtungen und

Routinen initialisiert. Sie wird normalerweise als Teil der In-
itialisierung eines Programmoduls des Commodore PLUS/4 aufgerufen.

BEISPIEL:

$1010 20 84 FF JSR IOINIT
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NAME: LISTEN

ZWECK: LISTEN-Befehl fiir ein Geridt am seriellen Bus
ADRESSE: $FFB1

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Siehe READST

STACKBEDARF: Keiner

REGISTER: A

BESCHRE IBUNG:

Uber diese Routine wird Ger#it am seriellen Bus fir den Datenemp-
fang vorbereitet. Eine Ger&itenummer zwischen 0 und 31 wird vor dem
Aufruf dieser Routine in den Akkumulator geladen. Uber die LISTEN-
Anweisung wird die Zahl Bit fir Bit ODER-verkniipft und in eine
LISTEN-Adresse umgewandelt. Dieses Datum wird dann als Befehl iiber
den seriellen Bus {ibertragen. Das angegebene Ger&it ist dann fir

den Datenempfang bereit.

VORGEHEN:

1) Die gewlinschte Geritenummer in den Akkumulator laden.

2) Diese Routine iiber die JSR-Anweisung aufrufen.

BEISPIEL:
$1010 ; GERATE-NR. 8 AUF LISTEN
$1010 A9 08 LDA #8

$1012 20 B1 FF JSR LISTEN

Seite 125



NAME: LOAD

ZWECK: RAM laden von Peripherie
ADRESSE: $FFD5

UBERGABE: A, X, Y

VORBEREITUNG: SETLFS, SETNAM
FEHLERMELDUNG: 0, 4, 5, 8, 5, READST
STACKBEDARF: Keiner

REGISTER: A, X, Y

BESCHRE IBUNG:

Uber diese Routine werden Datenbytes direkt von einem beliebigen
Eingabegerit in den Speicher des Commodore PLUS/4 geladen. Sie
kann auch filir einen Vergleich der vom Ger&t stammenden Daten mit
denen im Speicher benutzt werden, wihrend die im RAM gespeicherten
Daten unverindert bleiben (VERIFY).

Zum Laden wird der Akkumulator auf 0 und fir VERIFY auf 1 ge-
setzt. Wird ein OPEN auf das Eingabegerit mit der Sekundiradresse
(SA) 0 eingegeben, dann wird die Ladeadresse ignoriert. In diesem
Fall missen die Register X und Y die Startadresse enthalten. Wird
die Sekundiradresse 1, 0 oder 2 gewihlt, dann werden die Daten ab
der durch die Ladeadresse gegebenen Position in den Speicher gela-
den. Diese Routine ermittelt die Adresse des obersten benutzten
RAM-Platzes.

Vor dem Aufruf dieser Routine miissen die KERNAL-Routinen SETLFS
und SETNAM aufgerufen werden.

Ein LOAD iuber Tastatur (0), RS-232 (2) oder Bildschirm (3) ist
nicht méglich.

VORGEHEN:

1) Routine SETLFS und SETNAM aufrufen. Wird ein verschobenes Laden
gewinscht, Routine SETLFS zum Ubertragen der Sekundiradresse 0
benutzen.
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2) Register A zum Laden auf 0 und zum Gberpriifen auf 1 setzen.

3) Wird Laden an eine bestimmte Adresse gewiinscht, miissen Register
X und Y auf die Lade-Startadresse gesetzt sein.

4) Die Routine iiber die JSR-Anweisung aufrufen. “

BEISPIEL:

$1010 ; LADE EIN PROGRAMM VON KASSETTE
$1010 A9 01 LDA #DEVICE1l ; SETZE GERATE-NR.

$1012 A2 01 LDX #FILENO ; SETZE LOGISCHE FILE-NR.
$1014 A0 01 LDY CMD1 ; SETZE SEKUNDARADRESSE

$1016 20 BA FF JSR SETLFS

$1019 A9 oOC LDA #NAME1-NAME ; LADE DEN AKKU MIT DER LANGE
$1019 ; DES PROGRAMM-NAMENS (12)
$101B A2 32 LDX #<NAME ; LADE X UND Y MIT DER ADRESSE
$101D A0 10 LDY #>NAME ; DES PROGRAMM-NAMENS ($1032)
$101F 20 BD FF JSR SETNAM

$1022 A9 00 LDA #0 ; SETZE FLAG FUR LOAD

$1024 A2 FF LDX #3FF

$1026 A0 FF LDY #$FF

$1028 20 D5 FF JSR LOAD

$102B 86 2D STX VARTAB ; ENDADRESSE DES PROGRAMMS
$102D 84 2E STY VARTAB+1

$102F 4C 00 20 JMP START

$1032 50 52 4F .BYT "PROGRAMMNAME"
$1035 47 52 41

$1038 4D 4D 4E

$103B 41 4D 45
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NAME: MEMBOT

ZWECK: Setzen des Zeigers fiir das unterer Speicherende
ADRESSE: $FF9C

UBERGABE: X, Y

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: Keiner

REGISTER: X, Y

BESCHRE IBUNG:

Diese Routine wird zum Setzen des unteren Speicherzeigers be-
nutzt. Ist beim Aufruf dieser Routine das Akkumulator-Ubertragsbit
gesetzt, dann wird der Zeiger des untersten RAM-Bytes im Register
X und Y wiedergegeben. Bei einem Commodore PLUS/4 ist der
Zeigeranfangswert normalerweise $1000 (4096 dezimal). Ist beim
Aufruf dieser Routine das Akkumulator-tUbertragsbit geldscht (=0),
dann werden die Werte des Registers X und Y zum nieder- bzw.
hsherwertigen Byte des Zeigers, der den RAM-Anfang festlegt,
ibertragen.

VORGEHEN (Lesen des RAM-Anfangs):

1) Ubertrags-Flag setzen.

2) Diese Routine aufrufen.

VORGEHEN (Setzen des Speicheranfangs):

1) Ubertrags-Flag ldschen.

2) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL: -

$1010 ; UNTERE SPEICHERGRENZE UM EINE
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$1010
$1010
$1011
$1014
$1015
$1016

38 SEC
20 9C FF JSR MEMBOT
E8 INY
18 CLC

20 9C FF JSR MEMBOT

; PAGE (256 BYTES) HERAUFSETZEN
; SPEICHERANFANG LESEN

; SPEICHERANFANG SETZEN
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NAME: MEMTOP

ZWECK: Setzen des Zeigers fiir das obere Speicherende
ADRESSE: $FF99

UBERGABE: X, Y

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 2

REGISTER: X, Y

BESCHRE IBUNG:

tiber diese Routine wird das RAM-Ende gesetzt. Ist beim Aufruf
der Routine das Akkumulator-tbertragsbit gesetzt, dann wird der
Zeiger des RAM-Endes in das Register X und Y geladen. Ist beim
Aufruf der Routine das Akkumulator-Ubertragsbit geldscht, dann
werden die Inhalte von Register X und Y in den Speicherendezeiger
geladen und so die Speicherendposition ge&dndert.

BEISPIEL:

$1010 ; FREIGABE DES RS-232 BUFFER
$1010 38 SEC

$1011 20 99 FF JSR MEMTOP ; SPEICHEROBERGRENZE LESEN
$1014 88 DEX

$1015 18 CLC

$1016 20 99 FF JSR MEMTOP ; SPEICHEROBERGRENZE SETZEN
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NAME: OPEN

ZWECK: Offnen einer logischen Datei
ADRESSE: $FFCO

UBERGABE: Keine

VORBEREITUNG: SETLFS, SETNAM
FEHLERMELDUNG: 1, 2, 4, 5, 6, 240, READST
STACKBEDARF: Keiner

REGISTER: A, X, Y

BESCHREIBUNG:

Uber diese Routine kann eine logische Datei gedffnet werden.
Nach Einrichten einer logischen Datei kann diese fiir Ein-/Ausgaben
benutzt werden. Bei den meisten KERNAL-Ein-/Ausgaberoutinen wird
diese Routine zum Erstellen der entsprechenden logischen Dateien
aufgerufen. Fiir die Verwendung dieser Routine sind keine Parameter
erforderlich, es miissen jedoch die KERNAL-Routinen SETLFS und

SETNAM zuvor aufgerufen werden.

VORGEHEN:

1) Routine SETLFS benutzen.
2) Routine SETNAM benutzen.

3) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 ; DIESE ROUTINE SIMULIERT DEN
$1010 ; BASIC-BEFEHL: OPEN 15,8,15,"I0
$1010 A9 02 LDA #NAME1-NAME ; LANGE DES FILENAMENS (2)

$1012 A2 25 LDX #<NAME ; ADRESSE DES FILENAMENS NACH
$1014 A0 10 LDY #>NAME ; X UND Y BRINGEN ($1025)

$1016 20 BD FF JSR SETNAM

$1019 A8 OF LDA #15

$101B A2 08 LDX #8

Seite 131



$101D
$101F
$1022
$1025

A0 OF

20 BA FF JSR SETLFS

LDY #15

20 CO FF JSR OPEN

49 30

. BYT

“10"
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NAME: PLOT

ZWECK: Cursorposition lesen/setzen
ADRESSE: $FFFO0

UBERGABE: A, X, Y

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 2

REGISTER: A, X, Y

BESCHRE IBUNG:

Ist beim Aufruf dieser Routine das Akkumulator-Uibertrag-Flag ge-
setzt, dann wird die derzeitige Cursorposition auf dem Bildschirm
(in X-/Y-Koordinaten) in Register X und Y geladen. X ist die Zei-
lennummer (0-24) des Cursorplatzes, Y die Spaltennummer (0-39).
Ist beim Aufruf das Ubertragsbit geldscht, dann bewegt sich der
Cursor in die durch X, Y gegebene Position (entsprechend Register
X und Y).

VORGEHEN (Lesen der Cursorposition):

1) Ubertrag-Flag setzen.
2) Diese Routine aufrufen.

3) X- und Y-Position aus Register X bzw. Y lesen.

VORGEHEN (Setzen der Cursorposition):

1) Ubertrag-Flag l&schen.
2) In Register X und Y die gewlinschte Cursorposition schreiben.

3) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:
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$1010
$1010
$1010
$1012
$1014
$1015

A2 0A

A0 05

18

20 FO FF

LDX #10
LDY #5
CLC

JSR PLOT

; SETZE DEN CURSOR IN DIE
; ZEILE 10, SPALTE 5
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SAME: RAMTAS

IWECK: RAM-Test
ADRESSE: $FF8T7
UBERGABE: A, X, Y
VORBEREITUNG: Keine
FEHLERMELDUNG: Keine
STACKBEDARF: 2
REGISTER: A, X, Y

BESCHREIBUNG:

Uber diese Routine wird das RAM getestet und der obere bzw. un-
tere Speicherzeiger gesetzt. AuBerdem werden die Speicherplitze
20000 bis $0101 und $0200 bis $07FF geldscht. Dariiber hinaus wird
der Kassettenbuffer initialisiert und der Bildschirmanfang auf
30C00 gesetzt. Normalerweise wird diese Routine als Teil der
Initialisierung eines Programmoduls des Commodore PLUS /4

aufgerufen.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 20 87 FF JSR RAMTAS
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NAME: RDTIM

ZWECK: Systemtaktgeber lesen
ADRESSE: $FFDE

UBERGABE: A, X, Y
VORBEREITUNG: Keine
FEHLERMELDUNG: Keine
STACKBEDARF: 2

REGISTER: A, X, Y

BESCHRE IBUNG:

Diese Routine wird zum Lesen des Systemtaktgebers benutzt. Die
Aufldsung betragt hierbei 1/60 s. Durch diese Routine werden 3 By-
tes ermittelt. Der Akkumulator enthidlt das signifikanteste (hdch-

ste) Byte, das X-Register das nichste signifikante Byte und das Y-
Register das am wenigsten signifikante Byte.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 20 DE FF JSR RDTIM

$1013 84 DO STY TIME
$1015 86 D1 STX TIME+1
$1017 85 D2 STA TIME+2
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NAME: READST

ZWECK: Statuswort lesen
ADRESSE: $FFBT7
UBERGABE: A
VORBEREITUNG: Keine
FEHLERMELDUNG: Keine
STACKBEDARF: 2
REGISTER: A

BESCHREIBUNG:

Uber diese Routine wird der derzeitige Status der Ein-/Ausgabe-

gerdte im Akkumulator abgelegt.

Diese Routine wird normalerweise

nach neuer Kommunikation mit einem Ein-/Ausgabegeridt aufgerufen.

Sie gibt Ihnen Informationen iliber den Ger&dtestatus oder Fehler,

die wadhrend der Ein-/Ausgabe aufgetreten sind.

Die in den Akkumulator iUbertragenen Bits enthalten folgende In-

formationen:
ST ST LESEN
BIT- NUMER. VON

POSITION WERT KASSETTE

SERIELLEN BUS
LESEN/
SCHREIBEN

KASSETTE
LOAD/
VERIFY

Zeitsperre
(Timeout)

Schreiben

Zeitsperre
(Timeout)

Lesen

0 1
1 2
2 4 Kurzer Satz
3 8 Langer Satz
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Nicht korrigier-
barer Lesefehler

Nicht korrigier-
barer Lesefehler

Priifsummenfehler

Dateiende EOI-Leitung

Bandende Gerat nicht
vorhanden

& 16
5 32
6 64
7 128
VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

2) Programminformation in Register A dekodieren.

BEISPIEL:

$1010

$1010

$1010 20 B7 FF
$1013 49 40
$1015 DO 25

; PRUFE AUF FILE-ENDE WAHREND

; DES LESENS

JSR READST
AND #64 ; TESTE AUF EOF (END OF FILE)
BNE EOF ; VERZWEIGE, WENN GESETZT
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NAME: RESTOR

ZWECK: Normalzustand des Systems einstellen
ADRESSE: $FF8A

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 2

REGISTER: A, X, Y

BESCHRE IBUNG:

Uber diese Routine werden die Standardwerte simtlicher vom
KERNAL, von BASIC-Routinen und vom Interrupt benutzten Systemvek-
toren riickgestellt. Uber die KERNAL-Routine VECTOR k&nnen die ein-
zelnen Systemvektoren gelesen und aufbereitet werden.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 20 8A FF JSR SAVE
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NAME: SAVE

ZWECK: tbertragen des RAM-Inhalts auf ein entsprechendes Gerit
ADRESSE: $FFD8

UBERGABE: A, X, Y

VORBEREITUNG: SETLFS, SETNAM

FEHLERMELDUNG: 5, 8, 9, READST

STACKBEDARF: Keiner

REGISTER: A, X, Y

BESCHRE IBUNG:

tiber diese Routine wird ein Speicherbereich auf einem externen
Speichermedium abgespeichert. Der Speicher wird ab der durch den
Akkumulator festgelegten indirekten Adresse in der Zeropage bis zu
der in den Registern X und Y festgelegten Adresse abgespeichert
Er wird zu einer logischen Datei eines Ein-/Ausgabegeridtes iliber-
tragen. Vor dem Aufruf dieser Routine sind die Routinen SETLFS und
SETNAM zu verwenden. Zum Sichern auf Gerat Nr. 1 (Kassette) ist
jedoch kein Dateiname erforderlich (allerdings empfehlenswert).
Wird versucht, auf eine andere Vorrichtung ohne Dateiname zu spei-

chern, kommt es zu einem Fehler.

Es ist nicht mdglich, auf Gerat Nr. 0 (Tastatur), 2 (RS-232) und
3 (Bildschirm) zu speichern, da sonst eine Fehlermeldung erfolgt
und die Speicherung gestoppt wird.

VORGEHEN:

1) Routine SETLFS und SETNAM ausfiihren (wenn nicht auf Band ohne

Dateiname gespeichert werden soll).

2) Zwei aufeinanderfolgende Plitze der Zeropage mit dem Zeiger la-
den, der auf den Anfang des abzuspeichernden Bereichs zeigt
(standardmifBig kommt beim 7501 das niederwertige Byte zuerst
und danacHh das hdherwertige Byte).
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3) Die Adresse des Zeigers in der Zeropage in den Akkumulator la-
den.

4) Das niederwertige Byte bzw. das hdherwertige Byte der Endadres-
se des abzuspeichernden Bereichs in Register X und Y laden.

5) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 A9 01 LDA #1 ; GERAT-NR. 1 (KASSETTE)

$1012 20 BA FF JSR SETLFS

$1015 A9 00 LDA #0 ; KEIN NAME

$1017 20 BD FF JSR SETNAM

$101A A9 00 LDA START ; LADE STARTADRESSE ($3C00)
$101C 85 2B STA TXTTAB ; (LOW BYTE)

$101E A9 3C LDA START+1

$1020 85 2C STA TXTTAB+1 ; (HIGH BYTE)

$1022 A2 00 LDX END+1 ; LADE ENDADRESSE ($4000) (LOW)
$1024 A0 40 LDY END+1 ; (HIGH BYTE)

$1026 A9 2B LDA #<TXTTAB ; LADE AKKU MIT ZEROPAGE-ADRESSE

$1029 20 D8 FF JSR SAVE
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NAME: SCNKEY

ZWECK: Abfrage der Tastatur
ADRESSE: $FF9F

UBERGABE: Keine
VORBEREITUNG: IOINIT
FEHLERMELDUNG: Keine
STACKBEDARF: 5

REGISTER: A, X, Y

BESCHRE IBUNG:

tiber diese Routine wird die Tastatur des Commodore PLUS/4
abgefragt und so festgestellt, ob und wenn Jja, welche Tasten
gedriickt wurden. Dies ist die gleiche Routine, die bei jedem
Interrupt aufgerufen wird. Nach Driicken einer Taste wird der
entsprechende ASCII-Wert in den Tastaturpuffer geschrieben.

Diese Routine wird nur aufgerufen, wenn die normalen IRQ-Unter-
brechung ilibergangen wird.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 20 9F FF JSR SCNKEY ; TASTATUR ABFRAGEN
$1013 20 E4 FF JSR GETIN ; ZEICHEN HOLEN

$1016 C9 00 CMP #0 ; KEINE TASTE GEDRUCKT?
$1018 FO F6 BEQ GET ; JA, ERNEUTE ABFRAGE
$101A 20 D2 FF JSR CHROUT ; ZEICHEN AUSGEBEN
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NAME: SCREEN

ZWECK: Ermitteln des Bildschirmformats
ADRESSE: $FFED

UBERGABE: X, Y

VORBEREITUNG: Keine

STACKBEDARF: 2

REGISTER: X, Y

BESCHRE IBUNG:

Diese Routine gibt das Bildschirmformat wieder, z.B. 40 Spalten
in X und 25 Zeilen in Y. Sie kann benutzt werden, um zu bestimmen,
auf welcher Maschine ein Programm liuft. Diese Funktion wurde fir
den Commodore 64 eingefiihrt, um Ihre Programme leichter mit ande-
ren Ger&dten kompatibel machen zu k&nnen.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:
$1010 20 ED FF JSR SCREEN

$1013 86 DO STX MAXCOL
$1015 84 D1 STY MAXROW
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NAME: SECOND

ZWECK: tbertragen der Sekundiradresse fiir LISTEN
ADRESSE: $FF93

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: LISTEN

FEHLERMELDUNG: Siehe READST

STACKBEDARF: 8

REGISTER: A

BESCHRE IBUNG:

tiber diese Routine wird eine Sekund&radresse nach Aufruf der
LISTEN-Routine zu einem Ein-/Ausgabegerit i{ibertragen. Das Geréat
ist danach empfangsbereit. Diese Routine kann nicht zur OUbertra-
gung einer Sekundiradresse nach dem Aufruf der TALK-Routine be-

nutzt werden.

VORBERE ITUNG:

1) Zu ubertragende Sekundiradresse in den Akkumulator laden, ge-
ODERt mit 96.

2) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 ; ADRESSIERE GERAT NR. 8
$1010 ; (FLOPPY) MIT SEKUNDAR-
$1010 ; ADRESSE 15

$1010 A9 08 LDA #8

$1012 49 60 EOR #96

$1014 20 B1 FF JSR LISTEN

$1017 A9 OF LDA #15

$1019 20 93 FF JSR SECOND
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NAME: SETLFS

ZWECK: Einrichten einer logischen Datei
ADRESSE: $FFBA

UBERGABE: A, X, Y

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 2

REGISTER: Keine

BESCHREIBUNG:

Uber diese Routine wird die logische Dateinummer, Ger&teadresse
und eine Sekundiradresse (Befehlsnummer) fiir andere KERNAL-Routi-

nen eingerichtet.

Die logische Dateinummer wird vom System als eine Art Schliissel
fiir die durch die OPEN-Routine erstellte Dateitabelle benutzt. Fir
die Geridteadressen stehen die Zahlen 0 bis 31 zur Verfiigung. Die
entsprechenden Codes der Peripheriegerite beim Commodore PLUS/4

lauten wie folgt:

ADRESSE: VORRICHTUNG:

0 Tastatur

1 Kassettenrekorder

2 RS-232C

%) Bildschirm

4 Drucker am seriellen Bus
8

Floppy

Eine Geritenummer von 4 oder dariiber bezieht sich automatisch

auf Gerate am seriellen Bus.

Ein Geritebefehl wird als Sekundiradresse iber den seriellen Bus
{ibertragen, nachdem die Geritenummer wihrend des seriellen Hand-
shakes {bertragen wurde. Wird keine Sekunddradresse iibertragen,

dann muBl das Y-Register auf 255 gesetzt werden.
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VORGEHEN:

1) Logische Dateinummer in den Akkumulator laden.

2) Geritenummer ins X-Register laden.

3) Befehl ins Y-Register laden.

4) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010
$1010
$1010
$1012
$1014
$1016

A9 20
A2 04
A0 FF

; SETZE LOGISCHEN FILE 32,

; GERATE-NR. 4 UND KEIN BEFEHL
LDA #32
LDX #4
LDY #255

20 BA FF JSR SETLFS
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NAME: SETMSG

ZWECK: Ausgabe von Systemmeldungen

ADRESSE: $FF90 ©
UBERGABE: A

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 2

REGISTER: A

BESCHRE IBUNG:

Durch diese Routine werden Anzeigen von Fehler- und Steuermel-
dungen lber das KERNAL gesteuert. Bei Aufruf der Routine werden je
nach Inhalt des Akkumulators Fehler oder Steuermeldungen ange-
zeigt. Eine Fehlermeldung ist z.B. FILE NOT FOUND. PRESS PLAY ON
TAPE ist z.B. eine Steuermeldung.

VORGEHEN:

1) Den Akkumulator auf den gewlinschten Wert setzen.

2) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 A9 40 LDA #$40 ; STEUERMELDUNGEN EIN

$1012 20 90 FF JSR SETMSG

$1015 A9 80 LDA #3$80 ; FEHLERMELDUNGEN EIN

$1017 20 90 FF JSR SETMSG

$101A A9 00 LDA #0 ; ALLE KERNAL-MELDUNGEN AUS

$101C 20 90 FF JSR SETMSG
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NAME: SETNAM

ZWECK: Festlegen des Dateinamens
ADRESSE: $FFBD
UBERGABE: A, X, Y

VORBEREITUNG: Keine
STACKBEDARF: Keiner

REGISTER: Keine

BESCHREIBUNG:

tiber diese Routine werden die Dateinamen filir die
SAVE oder LOAD festgelegt. Die Dateinamenldnge wird

lator geladen.

und Y geladen.

Die Adresse des Dateinamens wird in
Fiir den 7501 gilt standardmidBig das

Routinen OPEN,
in den Akkumu-
die Register X
Format nieder-

wertiges Byte/hdherwertiges Byte. Die Adresse kann eine beliebige

gliltige
String gespeichert ist.

Systemspeicheradresse sein, ab der der Dateiname als

Akkumulator auf 0 gesetzt.

Wird kein Dateiname gewlinscht,

In diesem Fall k&dnnen die Register

und Y auf eine beliebige Speicheradresse gesetzt werden.

VORGEHEN:

1) Lange des Dateinamens in den Akkumulator laden.

2) Niederwertiges AdreBbyte des Dateinamens ins X-Register laden.

3) Hoherwertiges

4) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:
$1010 AS
$1012 A2
$1014 AQ
$1016 20
$1019 RTS

04
1A
10
BD FF

" " " "

Y-Register

LDA #NAME1-NAME ; LADE LANGE DES DATEINAMENS

LDX #<NAME
LDY #>NAME
JSR SETNAM

; LADE ADRESSE DES DATEINAMENS
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$101A 54 45 43 .BYT "TEST"
$101D 54
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NAME: SETTIM

ZWECK: Systemtaktgeber setzen
ADRESSE: $FFDB

UBERGABE: A, X, Y
VORBEREITUNG: Keine
FEHLERMELDUNG: Keine
STACKBEDARF: 2

REGISTER: Keine

BESCHRE IBUNG:

Eine Uhr wird alle 1/60 s (=1 "Jiffy") von einer Interrupt-Rou-
tine aktualisiert. Die Uhr ist 3 Bytes "lang", so daB sie bis zu
5.184.000 "Jiffies" (24 Stunden) anzeigen kann. Dann erfolgt die
Rickstellung auf 0. Vor dem Aufruf dieser Routine muf8 in den Akku-
mulator das signifikanteste (hdchste) Byte, ins X-Register das
nichste signifikante Byte und ins Y-Register das am wenigsten si-
gnifikante Byte der Ausgangs-Zeiteinstellung (in Jiffies) eingege-
ben werden.

VORGEHEN:

1) Das signifikanteste Byte der 3-Byte-Zahl in den Akkumulator la-
den.

2) Das ndchste Byte ins X-Register laden.
3) Das am wenigsten signifikante Byte ins Y-Register laden.

4) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 ; SETZE DIE UHR AUF 10 MINUTEN
$1010 - ; (=3600 JIFFIES)

$1010 A9 00 LDA #0 ; SIGNIFIKANTESTES BYTE

$1012 A2 OE LDX #>3600 ; NACHSTES BYTE
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$1014 AO 10 LDY #<3600 ; NIEDERWERTIGSTES BYTE
$1016 20 DB FF JSR SETTIM
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NAME: SETTMO

ZWECK: Setzen des Timeout-Flags fiir den IEC-Bus
ADRESSE: $FFA2

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 2

REGISTER: Keine

BESCHRE IBUNG:

Diese Routine wird ausschlieBlich mit einer zus&tzlichen IEC-
Bus-Karte benutzt und ist somit fiir den Commodore PLUS/4 praktisch
ohne Bedeutung.

Durch diese Routine wird das Timeout-Flag fiur den IEC-Bus ge-
setzt. Ist dieses Kennzeichen gesetzt, dann wartet der Commodore
PLUS/4 64 ms auf die Meldung eines Gerdtes am IEC-Bus. Antwortet
das Gerit nicht auf das DAV-Signal (giiltige Datenadresse) des
Commodore PLUS/4 innerhalb dieses Zeitraums, dann erkennt der
Computer eine Fehlerbedingung und verl#Bt die Handshake-Sequenz.
Ist beim Aufruf dieser Routine Bit 7 im Akkumulator auf 0 gesetzt,
dann sind Timeouts wirksam. Entsprechend sind Timeouts unwirksam,
wenn Bit 7 auf 1 gesetzt ist.

VORGEHEN (Setzen des Timeout-Flags):

1) Bit 7 des Akkumulators auf 0 setzen.

2) Diese Routine aufrufen.

VORGEHEN (Ldschen des Timeout-Flags):

1) Bit 7 des Akkumulators auf 1 setzen.

2) Diese Routine aufrufen.
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BEISPIEL:
$1010 ; TIMEOUT-FLAG SETZEN

$1010 A9 00 LDA #0
$1012 20 A2 FF JSR SETTMO
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NAME: STOP

ZWECK: Abfrage der STOP-Taste
ADRESSE: $FFE1

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: Keine
FEHLERMELDUNG: Keine
STACKBEDARF: Keiner

REGISTER: A, X

BESCHRE IBUNG:

Wurde wihrend eines UDTIM-Aufrufs die STOP-Taste gedriickt, dann
wird nach Aufruf dieser Routine das Zero-Flag gesetzt. Dariiber
hinaus werden die Kandle auf die Standardwerte zuriickgesetzt. Alle
anderen Flags bleiben unveridndert. Wurde die STOP-Taste nicht ge-
driickt, enthilt der Akkumulator 1 Byte, das die letzte Reihe der
Tastatur-Abfrage wiedergibt. Auf diese Weise kann der Bediener
auch priifen, ob bestimmte andere Tasten gedriickt wurden.

VORGEHEN:

1) Vor dieser Routine muB UDTIM aufgerufen werden.
2) Diese Routine aufrufen.

3) Auf Zero-Flag hin iliberpriifen.

BEISPIEL:

$1010 20 EA FF JSR UDTIM ; PRUFE AUF STOP

$1013 20 E1 FF JSR STOP

$1016 FO F8 BNE LOOP ; AUF STOP-TASTE WARTEN
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NAME: TALK

IWECK: TALK-Befehl fiir ein Ger#t am seriellen Bus
ADRESSE: $FFB4

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Siehe READST

STACKBEDARF: 8

REGISTER: A

BESCHRE IBUNG:

Um mit dieser Routine zu arbeiten, muB zunichst eine Geridtenum-
mer zwischen 0 und 31 in den Akkumulator geladen werden. Nach dem
Aufruf wird dann Bit fir Bit durch diese Routine ODER-verkniipft,
um die Gerdtenummer in eine TALK-Adresse umzuwandeln. Dieses Datum

wird dann als Befehl iiber den seriellen Bus ilibertragen.

VORGEHEN:

1) GerAtenummer in den Akkumulator laden.

2) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:
$1010 ; TALK-BEFEHL FUR GERATE-NR. 4
$1010 A9 04 LDA #4

$1012 20 B4 FF JSR TALK
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NAME: TKSA

ZWECK: tbertragen einer Sekundiradresse zu einem Gerdt, das den
TALK-Befehl erhalten hat

ADRESSE: $FF96

UBERGABE: A

VORBEREITUNG: TALK

FEHLERMELDUNG: Siehe READST

STACKBEDARF: 8

REGISTER: A

BESCHRE IBUNG:

Diese Routine iibertrigt eine Sekunddradresse iiber den seriellen
Bus zu einem TALK-Ger#t. Beim Aufruf dieser Routine muB im Akkumu-
lator eine Zahl zwischen 0 und 31 geladen sein. Diese Zahl wird
dann als SekundiradreBbefehl {iber den seriellen Bus gesandt. Zuvor
ist unbedingt die TALK-Routine aufzurufen. TKSA ist nicht nach
LISTEN wirksam.

VORGEHEN:

1) TALK-Routine benutzen.
2) Sekundiradresse in den Akkumulator laden, geODERt mit 96.

3) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 ; GERAT NR. 4 MIT BEFEHL 7
$1010 A9 04 LDA #4

$1012 20 B4 FF JSR TALK

$1015 A9 07 LDA #7

$1017 49 60 EOR #96

$1019 20 96 FF JSR TKSA
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NAME: UDTIM

ZWECK: Aktualisierung des Systemtaktgebers
ADRESSE: $FFEA

UBERGABE: Keine

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 2

REGISTER: A, X

BESCHRE IBUNG:

Uber diese Routine wird die Systemuhr aktualisiert. Normaler-
weise wird sie alle 1/60 s von der normalen KERNAL-Interrupt-Rou-
tine aufgerufen. Arbeitet das Benutzer-Programm mit eigenen Inter-
rupts, dann muB zur Zeitaktualisierung diese Routine aufgerufen
werden.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 20 EA FF JSR UDTIM
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NAME: UNLSN

ZWECK: tUbertragung eines UNLISTEN-Befehls
ADRESSE: $FFAE

UBERGABE: Keine

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMEDLUNG: Siehe READST

STACKBEDARF: 8

REGISTER: A

BESCHREIBUNG:

tiber diese Routine erhalten alle Gerite am seriellen Bus den Be-
fehl, den Datenempfang vom Commmodore PLUS/4 zu beenden. Durch
Aufruf dieser Routine wird ein UNLISTEN-Befehl {iber den seriellen
Bus {ibertragen. Hierbei werden nur die Ger&te beeinfluBt, die
zuvor einen LISTEN-Befehl erhalten haben. Normalerweise wird diese
Routine benutzt, nachdem der Commodore PLUS/4 die Dateniibertragung
zu einem externen Gerit beendet hat. Nach dem UNLISTEN-Befehl sind
die Gerite nicht mehr an den seriellen Bus angeschlossen und

stehen fiir andere Zwecke zur Verfligung.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 20 AE FF JSR UNLSN

Seite 158



NAME: UNTLK

IWECK: Ubertragung eines UNTALK-Befehls
ADRESSE: $FFAB

UBERGABE: Keine

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Siehe READST
STACKBEDARF: 8

REGISTER: A

BESCHREIBUNG:

Uber diese Routine wird ein UNTALK-Befehl iiber den seriellen Bus
ibertragen. Alle Befehle, die zuvor einen TALK-Befehl erhalten

hatten, beenden die Datenilibertragung.

VORGEHEN:

1) Diese Routine aufrufen.

BEISPIEL:

$1010 20 AB FF JSR UNTLK
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NAME: VECTOR

ZWECK: Verwaltung der RAM-Vektoren
ADRESSE: $FE8D

BERGABE: X, Y

VORBEREITUNG: Keine

FEHLERMELDUNG: Keine

STACKBEDARF: 2

REGISTER: A, X, Y

BESCHRE IBUNG:

Diese Routine verwaltet alle im RAM gespeicherten Sprungvekto-
ren. Ist beim Aufruf dieser Routine das Akkumulator-tibertragsbit
gesetzt, dann wird der derzeitige Inhalt der RAM-Vektoren in einer
Liste gespeichert, deren Adresse durch die Inhalte der Register X
und Y gegeben ist.

Beim Arbeiten mit dieser Routine ist &uBerste Vorsicht geboten.
Zundchst sollte der gesamte Vektor-Inhalt in den Benutzerbereich
gelesen, die gewiinschten Vektoren geindert und danach dieser In-

halt zuriick in die Systemvektoren iibertragen werden.

VORGEHEN (Lesen der System-RAM-Vektoren):

1) Ubertrag-Flag setzen.

2) Register X und Y auf die gewlinschte Vektor-Adresse zeigen las-

sen.

3) Diese Routine aufrufen.

VORGEHEN (Laden der System-RAM-Vektoren):

1) Ubertrag-Flag l&schen.

2) Register X und Y auf die zu ladende RAM-AdreB-Vektorliste zei-

gen lassen.
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3) Diese Routine

BEISPIEL:

$1010
$1010
$1012
$1014
$1015
$1018
$101A
$101D
$101F
$1022
$1024
$1026
$1027

A2
AQ
38
20
A9
8D
A9
8D
A2
A0
18
20

30
10

8D
00
3A
20
3B
30
10

8D

FF

10

10

FF

aufrufen.

LDX
LDY
SEC
JSR
LDA
STA
LDA
STA
LDX
LDY
CLC
JSR

#<USER
#>USER

VECTOR
#<MYINP
USER+10
#>MYINP
USER+11
#<USER
#>USER

VECTOR

; INPUT-ROUTINE ANDERN

; ALTE VEKTOREN LESEN
; EIGENE INPUT-ROUTINE

; VEKTOREN ANDERN
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FEHLERMELDUNGEN DES KERNAL

Nachstehend finden Sie eine Liste der Fehlermeldungen, die beim
Arbeiten mit den KERNAL-Routinen auftreten kénnen. Kommt es zu ei-
nem dieser Fehler, dann wird das Ubertragsbit des Akkumulators ge-
setzt und die Zahl der Fehlermeldungen in den Akkumulator ibertra-

gen.

Einige KERNAL-Ein-/Ausgaberoutinen arbeiten nicht mit diesen Co-
des der Fehlermeldungen. Die Fehler werden stattdessen durch die
KERNAL-Routine READST identifiziert.

NUMMER: BEDEUTUNG:

Routine durch STOP-Taste beendet
Zu viele offene Dateien

Datei bereits offen

Datei nicht offen

Datei nicht gefunden

Geridt nicht vorhanden

Keine Eingabe-Datei

Keine Ausgabe-Datei

Dateiname fehlt

Unzuldssige Gerdtenummer

240 Speicherende verdndert (RS-232C)

W O N ;U W N O
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4.5 SPEICHERPLAN (MEMORY MAP)

ADRESSE ADRESSE LABEL BESCHREIBUNG

(hex) (dez)

$0000 0 PDIR 7501 Datenrichtungsregister

$0001 1 PORT 7501 8 Bit I/O-Port

$0002 2 SRCHTK Flag fiir Schleifen

$0003-0004 3-4 ZPVEC1 Neue Startadresse (RENUMBER)

$0005-0006 5-6 ZPVEC2 Schrittweite (RENUMBER)

$0007 7 CHARAC Suchzeichen

$0008 8 ENDCHR Flag: Suchen nach einem Anfiithrungs-
zeichen am Ende eines Strings

$0009 9 TRMPOS Bildschirmspalte ab letztem TAB

$000A 10 VERCK Flag: 0=LOAD, 1=VERIFY

$000B 11 COUNT Eingabepufferzeiger, Anzahl der
Elemente

£000C 12 DIMFLG Flag: Standard-Felddimensionierung

$000D 13 VALTYP Datentyp: $FF=String, $00=Numerisch

$000E 14 INTFLG Datentyp: $80=Integer, $00=Flief3-
komma

$000F 15 DORES Flag fir DATAs lesen/LIST auflisten

$0010 16 SUBFLG Flag: Benutzerfunktionsaufruf

$0011 17 INPFLG Flag: $00=INPUT, $40=GET, $98=READ

$0012 18 TANSGN Flag: Vorzeichen des TAN/Flag fiir
Gleichheit bei Vergleich

$0013 19 CHANNL Flag: INPUT-Kommentar

$0014-0015 20-21 LINNUM Ganzzahliger Wert

30016 22 TEMPPT Zeiger: Tempordrer Stringstapel

$0017-0018 23-24 LASTPT Letzte Stringadresse

$0019-0021 25-33 TEMPST Stapel fir temporire Strings

$0022-0023 34-35 INDEX1 Bereich fir Hilfszeiger 1

$0024-0025 36-37 INDEX2 Bereich fiir Hilfszeiger 2

$0026 38 RESHO Bereich filir Multiplikationsprodukt

$0027 39 RESMOH " i '

$0028 40 RESMO

$0029 41 RESLO

$002A 42

$002B-002C 43-44 TXTTAB Zeiger: Anfang BASIC-Text

$002D-002E 45-46 VARTAB Zeiger: Anfang BASIC-Variablen
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$002F-0030
$0031-0032
$0033-0034
$0035-0036
$0037-0038
$0039-003A
$003B-003C

$003D-003E
$003F-0040
$0041-0042
$0043-0044
$0045-0046
$0047-0048
$0049-004A
$004B-004C

$004D

$004E-004F

$0050-0051

$0052
$0053
$0054-0056
$0057-0060

$0061
$0062-0065
$0066
$0067
$0068
$0069
$006A-006D
$006E
$006F

$0070

47-48
49-50
51-52
53-54
56-56
57-58
59-60

61-62
63-64
65-66
67-68
69-70
71-72
73-74
75-76

77

78-79

80-81

82
83
84-86
87-96

97
98-101
102

103

104

105
106-109
110

111

112

ARYTAB
STREND
FRETOP
FRESPC
MEMSIZ
CURLIN
TXTPTR

FNDPNT
DATLIN
DATPTR
INPPTR
VARNAM
VARPNT
FORPNT
OPPTR

OPMASK

DEFPNT

DSCPNT

HELPER
JMPER
TEMPF1

FACEXP
FACHO
FACSGN
SGNFLG
BITS
ARGEXP
ARGHO
ARGSGN
ARISGN

FACOV

Anfang BASIC-Felder

Ende BASIC-Felder (+1)
Zeiger: Anfang der Sringspeicherung
Hilfszeiger fir Strings

Oberste BASIC-Adresse
Derzeitige BASIC-Zeilennummer
Derzeitiges Byte des BASIC-

Zeiger:
Zeiger:

Zeiger:

Zeiger:
Textes
Zeiger auf BASIC-Statement fiir CONT
Derzeitige DATA-Zeilennummer
Zeiger: Derzeitige DATA-Adresse
Vektor: INPUT-Routine

Derzeitiger BASIC-Variablenname
Adresse der aktuellen Variable
Variablenzeiger fiir FOR/NEXT
Zwischenzeiger fir BASIC-Zeiger/
Daten
Vergleichs-Maske: 1l=gréBer,
2=gleich, 4=kleiner

Zeiger auf Variable einer DEF FN-
Funktion

Zeiger auf String-Deskriptor in

einer Variablen-Liste

Flag: HELP oder LIST
Sprungvektor fiir Funktionen
Tempordrer Zeiger, temporédrer
Gleitpunktakkumulator
Gleitpunktakkumulator #1 : Exponent
i #1 : Mantisse
#1 : Vorzei.
Zeiger: Polynomauswertung
Gleitpunktakkumulator #1 : Uberlauf
" #2 : Exponent
#2 : Mantisse
#2 : Vorzei.
Vorzeichenvergleich Akku #1 mit
Akku #2, $00=gleiches Vorzeichen,
$FF=unterschiedlich
Gleitpunktakkumulator #1 :

wertige Stelle (Rundung)

Nieder-
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$0071-0072
$0073-0074
$0075

$0076-0078
$0079-007B
$007C-007D
3007E-007F
$0080
$0081
$0082
$0083

$0084
$0085
$0086
$0087
30088
$0089
$008A
$008B

$008C-008D
$008E
3008F
$0090
$0091
$0092
$0093
$0094

$00956
30096
$0097

$0098
$0099
$009A

$009B-009C

113-114
115-116
117

118-120
121-128
124-125
126-127
128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139

140-141
142
143
144
145
146
147
148

149
150
151

152
163
154

1565-156

FBUFPT
AUTINC
MVDFLG

KEYNUM
DSDESC
TOS
TMPTON
VOICNO
RUNMOD
POINT
GRAPHM

COLSEL
MC1

FG
SCXMAX
SCYMAX
LTFLAG
RTFLAG
STOPNB

GRAPNT
VTEMP1
VTEMP2
STATUS
STKEY
SPVERR
VERFCK
C3PO

BSOUR
RSAV
LDTND

DFLTN
DFLTO
MSGFLG

SAL

Zeiger: Kassettenbuffer

Inkrement beim AUTO-Befehl, 0=Aus
Flag: Gesetzt, wenn 10K fir Grafik
reserviert wurden ($FF=gesetzt)
Tempordrer Speicher fiir MID$-Befehl
Deskriptor fiir DS$ -

Obergrenze des Run-Time-Stacks
Arbeitsbereich (Sound)

Flag fir RUN ($00=Nein, $80=Ja)
Flag fir DOS-Befehle

Derzeitiger Grafik-Modus ($00=Text,
$20=Hires, $60=Split Hires,$A0=Mul-
ticolour,$E0=Split Multicolour)
Derzeitige ausgewdhlte Farbe
Multicolour-Farbe 1
Vordergrundfarbe

Maximale Anzahl von Spalten

" o " Zeilen
Flag: PAINT links
Flag: . rechts
Flag: i Umrandung ($00=gleiche

Farbe, $80=verschiedene Farbe)
Zeiger: Bit Map Farbinformation
Tempordrer Zwischenspeicher
Kernal-Ein- /Ausgabestatuswort: ST
Flag: STOP-Taste/RVS-Taste
Tempordrer Speicher

Flag: 0=LOAD, 1=VERIFY

Flag: serieller Bus - Zeichen im
Puffer ($00=Nein, $80=Ja)

Zeichen im Puffer fiir seriellen Bus
Temporarer Speicher fir BASIN
Anzahl der offenen Dateien / Datei-
tabellen-Index

Eingabegeridt (Standard: 0)
Ausgabegeriat (CMD) (Standard: 3)
Flag: $80=BASIC-Direktmodus,
$C0=Maschinenmonitor, $00=Programm

Zeiger: Kassettenpuffer / Bild-
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$009D-009E

$009F-00A0
$00A1-00A2
$00A3-00A5
$00A6
$00AT
$00A8
$00A9
$00AA
$00AB
$00AC
$00AD
$00AE
$00AF-00B0O
$00B1
$00B2-00B3
$00B4-00B5
$00B6-00B7
$00B8-00B9
$00BA-00BB

$00BC-00BD
$00BE-00BF
$00C0-00C1
$00C2
$00C3

$00C4-00C5
$00C6
$00C7

$00C8-00C9
$00CA
$00CB

$00CC
$00CD

$00CE

157-158

159-160
161-162
163-165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175-176
177
178-179
180-181
182-183
184-185
186-187

188-189
190-191
192-193
194
195

196-197
198
199

200-201
202

203

204
205

206

EAL

T1

T2
TIME
R2D2
TPBYTE
BSOUR1
FPVERR
DCOUNT
FNLEN
LA

SA

FA
FNADR
ERRSUM
STAL
MEMUSS
TAPEBS
TMP2
WRBASE

IMPARM
FETPTR
SEDSAL
RVS
INDX

LSXP
SFDX
CRSW

PNT
PNTR
QTSW

SEDT1
TBLX

DATAX

schirm scrollen

Zeiger: Kassettenende / Programm-
ende

Tempor8rer Speicher

Echtzeituhr (ca. 1/60 s)

Register fir seriellen Bus
Register fir Kassettenroutine
Register fiir seriellen Bus
Tempordrer Farb-Vektor

Register fir Kassettenroutine
Linge des aktuellen Dateinamens
Logische Dateinummer

Aktuelle Sekunddr-Adresse

Aktuelle Ger&dtenummer

Zeiger: Aktueller Dateiname

Zihler fir Kassettenfehler
I1/0-Startadresse

Basis-Ladeadresse

Ladeendadresse (Kassette)

Adresse fur VECTOR

Zeiger auf Zeichen im Kassetten-
puffer

Zeiger auf String flir Primms
Register fiir Long-Fetch-Routine
Register fiir Scrolling

Flag: RVS-Zeichen ($12=Ja,$00=Nein)
Zeiger: Ende der logischen Zeile
fir Eingabe

Cursor X/Y-Position fiir Eingabe
Flag: Gedriickte Taste, ($40=keine)
Flag: Eingabe INPUT oder GET iiber
die Tastatur

Zeiger: Derzeitige Bildschirmzeile
Cursorspalte in derzeitiger Zeile
Flag: Editor im Anfihrungszeichen-
Modus (0=Nein)

Linge der aktuellen Bildschirmzeile
Zeile, in der sich der Cursor
befindet

Letztes Zeichen (I1/0)
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$00CF

$00D0-00D7
$00D8-00E8
$00E9

$00EA-00OEB

$00EC-00EE
$00EF

$00F0
$00F1-00F2

$00F3
$00F4
$00F5
$00F6
$00F7
$00F8
$00F9
$00FA
$00FB
$00FC
$00FD
$00FE
$00FF

$0100-010F
$0110
$0111
$0112
$0113-0122
$0123
$0124-01FF

$0200-0258
$0259-025A
$025B-025C
$025D-02AC

207

208-215
218-232
233

234-235

236-238
239

240
241-242

243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

2566-271
272
273
274
275-289
290
291=511

512-600
601-602
603-604
605-684

INSRT

CIRSEG
USER

KEYTAB
NDX

STPFLG
TO

CHRPTR
BUFEND
CHKSUM
LENGTH
PASS
TYPE
USEKDY
XSTOP
CURBNK
XON
XOFF
SEDT2
LOFBUF

FBUFFR
SAVEA
SAVEY
SAVEX
COLKEY

SYSSTK

BUF

OLDLIN
OLDTXT

Flag: INST-Modus, >0=Anzahl der

Einfligungen

Reserviert fiir Sprachsynthesizer
& Anwendungssoftware

Arbeitsbereich

Zeiger: Derzeitiges Faé%—RAM des

Bildschirms

Vektor: Tastatur-Dekodiertab. $E026

Anzahl der Zeichen im Tastatur-

puffer

Flag: Bildschirm-Pause (CTRL-S/T)

Register fir Maschinensprache-

Monitor

Zero-Page-Adresse fiir Masch. mon.

Register fir Prifsumme

Block-Typ
(B.7=1) fir Write, (B.6=1) fiir Read
Register fir X bei Stoptastentest
Aktuelle Bank-Konfiguration
Zu sendendes Zeichen fir X-On

X-0ff
Arbeitsspeicher des Editor

Zwischenspeicher fir SAVE & RESTORE

Farb-/Luminanz-Tabelle im RAM

Prozessorstack

System-Eingabepuffer

Vorherige BASIC-Zeilennummer
Zeiger: BASIC-Anweisung fiir CONT
BASIC-/DOS-Arbeitsbereich
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$025D 605 XCNT DOS-Schleifenz8hler
$025E-026D 606-621 FNBUFR Bereich fiir Filenamen

$026E 622 DOSF1L Linge des 1. Filenamens

$026F 623 DOSDS1 DOS (Laufwerk 1)

$0270-0271 624-625 DOSF1A Adresse des 1. Filenamens

$0272 626 DOSF2L Linge des 2. Filenamens

$0273 627 DOSFA DOS (Laufwerk 2)

$0274-0275 628-629 DOSF2A Adresse des 2. Filenamens

$0276 630 DOSLA DOS logische Adresse

$0277 631 DOSFA "  Gerdteadresse

$0278 632 DOSSA " Sekunddradresse

$0279-027A 633-634 DODDID " Disketten-1ID

$027B 635 DIDCHK ID-Flag

$027C 636 DOSSTR DOS Ausgabepuffer

$027D-02AC 637-684 DOSSPC " Arbeitsbereich

$02AD-02AE 685-686 XPOS Aktuelle X-Position des Grafik-
Cursor

$02AF-02B0 687-688 YPOS i Y-

$02B1-02B2 689-690 XDEST X-Zielkoordinate
$02B3-02B4 691-692 YDEST Y- “
$02B5-02B6 693-694 XABS Absolutwert von X

$02B7-02B8 695-696 YABS " S 4
$02B9-02BA 697-698 XSGN Signumwert von X
$02BB-02BC 699-700 YSGN " Y

$02BD-02BE 701-702 FCT1
$02BF-02C0 703-704 FCT2
$02C1-02C2 T705-706 ERRVAL

$02C3 707 LESSER
$02C4 708 GREATR
$02C5 709 ANGSGN Vorzeichen des Winkels

$02C6-02C7 T710-711 SINVAL Sinus des Winkels
$02C8-02C9 T12-713 COSVAL Cosinus des Winkels
$02CA-02CB 714-715 ANGCNT Temporires Register flir Winkel-

abstand
$02CD 717 BNR Zeiger auf Beginn (PRINT USING)
$02CE 718 ENR Zeiger auf Ende
$02CF Z19 DOLR Flag: Dollar
$02D0 720 FLAG Flag: Komma
$02D1 721 SWE Zdhler
$02D2 722 USGN Vorzeichen des Exponents
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$02D3
$02D4

$02D5
$02D6

$02D7

$02D8
$02D9
$02DA
$02DB
$02DC
$02DD
$02DE
$02DF
$02E0

$02CC-02CD
$02CE-02CF
$02D0-02D1
$02D2-02D3
$02D4-02D5
$02D6-02D7
$02D8-02D9
$02DA

$02DB

$02DC

$02CC-02CD
$02CE-02CF
$02D0-02D1
$02D2-02D3
$02D4-02D5
$02D6-02D7
$02D8-02D9
$02DA-02DB

$02CC-02CD
$02CE-02CF
$02D0-02D1

723
724

725
726

727

728
729
730
731
732
733
734
735
736

T16-7T17
718-719
720-721
722-723
724-725
726-727
728-729
730

731

732

T16-T1%7
718-719
720-721
722-723
724-725
726-727
728-729
730-731

T16-=T 17
718-719
720-721

UEXP
VN

CHSN
VF

NF

POSP
FESP
ETOF
CFORM
SNO
BLFD
BEGFD
LFOR
ENDFD

XCENTR
YCENTR
XDIST1
YDIST1
XDIST2
YDIST2
DISEND
COLCNT
ROWCNT
STRCNT

XCORD1
YCORD1
BOXANG
XCOUNT
YCOUNT
BXLENG
XCORD2
YCORD2

XCIRCL
YCIRCL
XRADUS

Zeiger auf Exponent

Anzahl der Zahlen vor dem Dezimal-
punkt

Flag: Justierung

Anzahl der Positionen vor dem Dezi-
malpunkt -

Anzahl der Positionen nach dem
Dezimalpunkt

Flag: +/- (Feld)

Flag: Exponent (Feld)

Schalter

Zeichenzihler (Feld)
Vorzeichennummer

Flag: Leertaste/x

Zeiger auf Anfang des Feldes

Lange des Formatstrings

Zeiger auf Ende des Feldes

Spaltenzidhler bei CHAR-Befehl
Zeilenzdhler = -
Fiir CHAR-Befehl

Punkt 1 X-Koordinate
e
Drehwinkel

Linge einer Seite
Punkt 2 X-Koordinate
i "oyl “
Kreismitte, X-Koordinate
, Y- "
X-Radius
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$02D2-02D3
$02D4-02D5
$02D6-02D7
$02D8-02D8
$02DA-02DB
$02DC-02DD
$02DE-02DF
$02E0-02E1
$02E2-02E3

$02CD
$02CE
$02CF
$02D0
$02D1
$02D2
$02D3

$02D4

$02D5-02D6
$02D7-02D8
$02D9-02DA
$02DB-02DC

$02DD
$02DE-02E1

$02E4

$02E5
$02E6
$02E7
$02E8

$02E9
$02EA
$02EB
$02EC
$02ED-02EE
$02EF
$02F0

722-723
724-725
726-727
728-729
730-731
732-733
734-735
736-737
738-739

717
718
719
720
gl
722
723

724

725-726
727-728
729-730
781-782

733
734~-T37

740

741
742
743
744

745
746
747
748
749-750
751
752

YRADUS
ROTANG

ANGBEG
ANGEND
XRCOS
YRSIN
XRSIN
YRCOS

KEYLEN
KEYNXT
STRSZ

GETTYP
STRPTR
OLDBYT
NEWBYT

XSIZE
YSIZE
XSAVE
STRADR

BITIDX
SAVSIZ

CHRPAG

BITCNT
SCALEM
WIDTH

FILFLG

BITMSK
NUMCNT
TRCFLG
T3

T4

VTEMP3
VTEMP4

v oo
Drehwinkel

Kreissegment-Winkel Start

" i Ende
X-Radius * Cosinus des Drehwinkels
Y= - * Sinus " !
¥= ™ X & i "
y- “ *x Cosinus " "

Linge der Stringvariablen (SHAPE)
Shape-Modus setzen '
Zahler fir Stringposition

Altes Bitmap-Byte

Variable fir neuen String oder
Bitmap-Byte

Liange des Shapes in X-Richtung

W i i .oy i
Tempordrer Speicher fir XSIZE
Speicher fiir Shape/String-Deskri-
ptor
Zeiger auf ein Bit in einem Byte

Temporédrer Speicher

High-Byte einer Character-ROM-
Adresse fiur CHAR-Befehl
Register fiir GSHAPE

Flag: SCALE-Modus ($00=Aus)
Flag: Doppelte Pixel-Gr&Be
Flag: Ausmalen eines Rechtecks
(BOX-Befehl)

Temporarer Speicher filir Bitmaske
Linge des Strings

Flag: TRACE-Modus ($00=Aus)
Zwischenspeicher flir DIRECTORY
Temporarer Speicher fir Grafik

Anzahl der Grafik-Parameter
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$02F1
302F2-02F3

$02F4-02F5

$02FE-02FF

$0300-0301
$0302-0303
$0304-0305
$0306-0307
$0308-0309
$030A-030B
$030C-030D
$030E-030F
$0310-0311
$0312-0313
$0314-0315
$0316-0317
$0318-0319
$031A-031B
$031C-031D
$031E-031F
$0320-0321
$0322-0323
$0324-0325
$0326-0327
$0328-0329
$032A-032B
$032C-032D
$032E-032F
$0330-0331
$0332-03F2
$0332

$0333-0334
$0335-0336
$0337-0346
$03F3-03F4
$03F5-03F6

753
754-755

766-757

766-767

768-769
770-771
T7T2-773
T74-775
176777
778-779
780-781
782-783
784-785
786-787
788-789
790-791
792-793
794-795
796-797
798-799
800-801
802-803
804-805
806-807
808-809
810-811
812-813
814-815
816-817
818-1010
818
819-820
821-822
823-838
1011-1012
1013-1014

VTEMPS
ADRAY1

ADRAY2

BNKVEC

IERROR
IMAIN
ICRNCH
IQPLOP
IGONE
IEVAL
IESCLK
IESCPR
IESCEX
ITIME
CINV
CBINV
IOPEN
ICLOSE
ICHKIN
ICKOUT
ICLRCH
IBASIN
IBSOUT
ISTOP
IGETIN
ICLALL
USRCMD
ILOAD
ISAVE
TAPBUF

WRLEN
RDCNT

Parameter:

$01=Relativ,

$00=Absolut

Zeiger auf Konvertierungsroutine

Gleitkomma nach Integer

Zeiger auf Konvertierungsroutine

Integer nach Gleitkomma
Vektor fiir Funktions-Modul

Vektor:

-Warmstart

-Token generier.
-Text listen
-Befehl ausfiihr.

-Tokenauswertung

BASIC-Fehlermeldung

User-Tokengenerierung

Keywort erzeugen

$8686
$8712
$8956
$8B6E
$8BD6
$9417
$896A
$8B88

T User-Token bearbeiten $8C8B

¥ Interrupt (Uhr) $CE42

Hardware- Interrupt $CEQE

# BRK-Interrupt $F44C

¥ Kernal-OPEN-Routine $EF53

" CLOSE ’ $EE5D

CHKIN $ED18

CHKoUuT " $ED60

CLRCHN $EFOC

¥ CHRIN $EBES

CHROUT $EC4B

STOP $F265

" GETIN " $EBD9Y

CLALL $EF08

Monitor-Break $F44C

Kernal-LOAD-Routine $F04A

SAVE $F1A4
Kassettenbuffer

Filetyp (0=BASIC,

Startadresse (low/high)
Endadresse (low/high)

Programmname (16 Zeichen)
Datenzdhler (Write)
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$03F7-0436
$0437-0454
$0455-0472
$0473-0478

$0479-0484

$0485-0493
$0494-04A1

$04A2-04A4
$04A5-04AF
$04B0-04BA
$04BB-04C5
$04C6-04D0
$04D1-04DB
$04DC-04E6
$04E7

$04E8
$04E9
$04EA
$04EB-04EE
$04EF
$04F0-04F1

$04F2-04F3

$04F4

$04F5-04F6
$04F7

$04F8-04F9
$04FA-04FB
$04FC-04FD
$04FE-04FF

$0500
$0501-0502

1015-1078
1079-1108
1109-1138
1139-1144

1145-1156

11657=1171
1172-1185

1186-1188
1189-1199
1200-1210
1211-1221
1222-1232
1233-1243
1244-1254
1255

1256
1257
1258
1259-1262
1263
1264-1265

1266-1267

1268

1269-1270
1271

1272-1273
1274-1275
1276-1277
1278-1279

1280
1281-1282

INPQUE
ESTAKL
ESTAKH
CHRGET

CHRGOT

QNUM
INDSUB

ZERO

INDTXT
INDIN1
INDIN2
INDST1
INDLOW
INDFMO
PUFILL

PUCOMA
PUDOT

PUMONY
TMPDES
ERRNUM
ERRLIN

TRAPNO

TMPTRP
ERRTXT
OLDSTK
TMPTXT
TMPLIN
MT IMLO
MTIMHI

USRFPOK
USRADD

RS-232 Eingabe-Puffer (64 Bytes)

Kassetten-Fehler-Stack (Low Bytes)
" N (High " )

nichstes Byte vom

BASIC-Text lesen

Erneutes Lesen des gleichen

Text-Bytes

Unterroutine:

Unterprogramm zum Laden aus belie-
biger Bank

Numerische Konstante fiir BASIC
Textpointer

Index & Index 1

Index 2

String 1

Lowtr

Facmo

Fiillzeichen bei PRINT USING
(Standard: Leertaste)

Kommasymbol

Punktsymbol

Wahrungszeichen

Temporirer Speicher fir INSTR
Letzte Fehlernummer

in der der letzte
Fehler auftrat ($FFFF=Kein Fehler)
Verweis auf Zeilennummer fiir

ON ERROR GOTO

Temporires Register fiir TRAP

Zeilennummer,

Zwischenspeicher fiir TRAP
BASIC-Textzeiger auf letzten Fehler
DO-Speicher vom BASIC-Textzeiger
DO-Speicher der Zeilennummer
Low-Byte von Sound 1/2-Lénge

High- " ad i

USR-Sprungbefehl
USR-Adresse (low/high)
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$0503-0507
$0508

$0509-05612
$0513-051C
$051D-0526
$0527-0530
$0531-0632

$0533-0534

$0535

$0536
$0537

$0538

$0539

$053A
$053B

$053C
$053D
$053E
$053F
$0540

$0541
$0542
$0543
$0544
$0545-0546
$0547

$0548

$0549

$054A
$054B

1283-1287
1288

1289-1298
1299-1308
1309-1318
1319-1328
1329-1330

1331-1332

1333

1334
1335

1336

1337

1338
1339

1340
1341
1342
1343
1344

1345
1346
1347
1348
1349-1350
1361

13562

1353

1354
13556

RNDX
DEJAVU
LAT
FAT
SAT
KEYD
MEMSTR

MSIZ

TIMOUT

FILEND
CTALLY

CBUFVA

TPTR

FLTYPE
COLOR

FLASH

HIBASE
XMAX
RPTFLG

KOUNT
DELAY
SHFLAG
LSTSHF
KEYLOG
MODE

AUTODN

LINTMP

ROLFLG
FORMAT

Startwert fir RND
Flag: Kalt- oder Warmstart
Tabelle der logischen Filenummern

Ger&dtenummern
" Sekunddradressen
Tastaturpuffer (FIFO)
Zeiger: Startadresse des RAM fiir
Betriebssystem
Zeiger: Ende des RAM fiir Betriebs-
system
Flag: Timeout (Zeitiiberschreitung)
vom (optionalen) IEC-Bus
1=z=Ende des Files erreicht, sonst 0
Anzahl der Zeichen im Puffer (fiir
Read und Write)
Anzahl der insgesamt giltigen Zei-
chen im Buffer (nur Read)
Pointer auf das nichste Zeichen im
Puffer (fir Read und Write)
Typ des Kassettenfiles
Aktives Attribut-Byte (Farbe,
Helligkeit, Blinken)
Flag: Zeichen blinkt ($00=Nein)
unbenutzt
Video-RAM Anfang (Page)
GroBe des Tastaturpuffers
Flag: Tastenwiederholung ($80=Alle,
$40=Keine, $00=Nur DEL, CRSR, SPC)
Zihlgeschwindigkeit fiir Wiederholen
Zihler fiir Wiederholungsverzdgerung
Flag: Tasten SHIFT, CTRL, C=
Letztes SHIFT-Muster der Tastatur
Zeiger auf Tastatur-Decodiertabelle
Flag: $80=SHIFT unwirksam,
$00=Wirksam
Flag: Automatisches Scrollen (ab-
warts), 0=Ein, <>0=Aus

Zwischensp. wahrend Bildschirmausg.

Arbeitsspeicher vom Maschinenspra-

chemonitor
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$054C-054E
$054F
$0550
$0551
$0552
$0553
$0554
$05556
$0556
$0557
$0558
$05659
$055A
$055B
$055C

$055D

$055E

$055F-0566

$0567-05E8

$05ET7

$05E8
$05E9
$05EA
$05EB
$05EC-06EB

$05EC-05EF
$05F0-05F1
$05F2
$05F3
$05F4
$05F5-065D
$065E-06EB

1356-1358
13569
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372

1373

1374

1375-1382

1383-1510

1511

1512
1513
1514
1515
1516-1771

1516-1519
1520-1521
1522
1523
1524
1525-1629
1630-1771

MSAL
WRAP
TMPC
DIFF
PCH
PCL
FLGS
ACC
XR
YR
SP
INVL
INVH
CMPFLG
BAD

KYNDX

KEYIDX

KEYBUF

PKYBUF

KDATA

KDYCMD
KDYNUM
KDYPRS
KDYTYP
SAVRAM

PAT
LNGJMP
FETARG
FETXRG
FETSRG
AREAS
APECH

Fiir Assembler

Temporirer Speicher flir Assembler

Program-Counter (high)

H (low)
Prozessor-Flags
Akkumulator des Prozessors
X-Register
¥- " "
Stack-Pointer "

Speicher fiir Maschinen-Monitor

Wird von verschiedenen Monitor-
Routinen benutzt
Zdhler fir Zeichen einer Funktions-
taste
Zeiger auf String einer Funktions-
taste
Liange der Strings auf den Fun-
ktionstasten
Speicher fiir Strings der Funktions-
tasten
Temporérer Speicher fir Daten, die
nach Kennedy geschrieben werden
Auswahl, ob Kennedy Read oder Write
Kennedy ' s Gerdtenummer
$FF=Kennedy prdsent, sonst $00
Tempordrer Speicher fir Kennedy
1 Page, die von Banking-Routinen
benutzt wird
Physikalische Adressen (Tabelle)
Long-Jump (Adresse)
(Akkumulator)
(X-Register)
(Status-Register)
RAM-Bereich fiir Bank-Switching

Sprachsynthesizer
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$06EC-07AF
307B0

$07B1
$07B2
$07B3
$07B5
$07B6
$07B7
$07B8-07B9
$07BA-07BB
$07BC-07BD
307BE
$07BF
$07C0-07C3
$07C4
$07C5
$07C6
807C7
$07C8-07CB
$07CC
$07CD
$07CE
$07CF
$07D0
$07D1
$07D2
$07D3
$07D4
$07D5
$07D6
$07D7
$07D8
$07D9-07E4
$07ES
$07E6
$07E7
$07E8
$07E9
$07EA
$07EB

1772-1967
1968

1969
1970
1971
1973
1974
1975
1976-1977
1978-1979
1980-1981
1982
1983
1984-1987
1988
1989
1990
1991
1992-1985
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009-2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

STKTOP
WROUT

PARITY
TT1
TT2
RDBITS
ERRSP
FPERRS
DSAMP1
DSAMP2
ZCELL
SRECOV
DRECOV
TRSAVE
RDETMP
LDRSCN
CDERRM
VSAVE
T1PIPE
ENEXT
UouTQ
UOUTFG
S0UTQ
SOUNFG
INQFPT
INQRPT
INQCNT
ASTAT
AINTMP
ALSTOP
ARSTOP
APRES
KLUDES
SCBOT
SCTOP
SCLF
SCRT
SCRDIS
INSFLG
LSTCHR

Pseudo-Stack fir BASIC-Interpreter
Byte, das auf Kassette geschrieben
werden soll

Tempor8rer Speicher filir Parity

. Kopf schr.
Lokaler Index fir READBYTE-Routine
Pointer auf den Error-Stack
Anzahl der Errors beim 1. Pass
Zeitkonstante

Stack-Markierung fir STOP-Taste
& " DROP-
Nach RDBLOK i{ibergebene Parameter
Tempor&drer Speicher fiir RDBLOK
Anzahl von Shorts im Kopf
" der Fehler beim RD Countdown
Tempordrer Speicher fiir VERIFY
Temporidrer Speicher fiir T1
Read Error Propagata
Zu sendendes User-Zeichen (RS-232)
O=Leer, 1=Voll
Zu sendendes System-Zeichen
O=Leer, 1=Voll
Pointer auf Anfang Eingabepuffer
Ende
Anzahl der Zeichen im Eingabepuffer
Tempordrer Status der ACIA
Speicher fir INPUT
Flag: Lokale Pause
Ferngesteuerte Pause
Kennzeichnet Prisenz der ACIA
Indirekte Routine (downloaded)
Bildschirmfenster: Unterer Rand
Oberer
Linker
Rechter

Flag: Automatisches Einfiigen

Letztes ausgegebenes Zeichen
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$07EC
$07ED

$07EE-07F1
$0TF2
$07F3
$07F4
$07FS
$07F6

$0TF7
$07F8

$07F9
$07FA
$07FB
$07FC

$07FD

$07FE-OTFF

2028
2029

2030-2033
2034
2035
2036
2037
2038

2039
2040

2041
2042
2043
2044

2045

2046-2047

LOGSCR
TCOLOR

BITABL
SAREG
SXREG
SYREG
SPREG
LSTX

STPDSB
RAMROM

COLSW

FFRMSK
VMBMSK
LSEM

PALCNT

HIRES-GRAFIK WURDE NOCH NICHT

$0800-0BE7
$0C00-0FET7
$1000-3FFF
$1000-7FFF
$1000-FCFF

2048-3047
3072-4071
4096-16383
4096-32767
4096-64767

TEDATR
TEDSCN
BASBGN
BASBGN
BASBGN

Speicher fiir Bildschirmverwaltung
Temporires Register fir die Farbe
bei INST und DEL
Zeilen-Link-Tabelle fiir Bildschirm
Akkumulator retten bei SYS-Befehl
X-Register " " " "
v- i "

8P=, | *© b

Derzeit gedriickte Taste:
$40=Keine Taste

Flag: CTRL-S (0=Offen, 6=Gesperrt)
RAM/ROM-Umschaltung fiir Maschinen-
sprachemonitor ($00=ROM, $80=RAM)
RAM/ROM-Umschaltung fir Farb-/
Luminanztabelle ($00=ROM, $80=RAM)
ROM-Maske fiir geteilten Bildschirm
Video-RAM-Maske fiir "
Motorsteuerung Kassettenrekorder
Hilfszihler fiir Echtzeituhr bei
PAL-System

Unbenutzt

CHR$ (n) ,

AUFGERUFEN :

Farb-RAM (Textmodus)
Video-RAM (Textmodus)
BASIC-RAM bei C-116, C-16

b " ! ! + 16K RAM
+ 64K RAM
oder bei PLUS/4

HIRES-GRAFIK WURDE BEREITS AUFGERUFEN :

$1800-1BE7
$1C00-1FET7
$2000-3F3F
$1000-17FF
$4000-TFFF
$4000-FCFF

6144-T7143
7168-8167
8192-16191
4096-6143
16384-32767
16384-64767

TEDATR
TEDSCN
GRBASE
BASBGN
BASBGN
BASBGN

Luminanztabelle (Grafikmodus)
Farbtabelle (Grafikmodus)
Bitmap-Grafikbildschirm
BASIC-RAM bei C-116, C-16
" " " " + 16K RAM
+ 64K RAM
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$8000-CFFF

$D000-D3FF
$D400-D7FF

$D800-FBFF

$FCO0-FCFF

$FDO0-FDOF

$FD10-FD1F

$FDDO-FDDF
$FEOO-FEFF

32768-53247

53248-54271
54272-55295

55296-64511

64512-64767

64768-64783

64784-64799

64976-64991
65024-65279

oder bei PLUS/4

BASIC-Interpreter

-

Character-ROM (GroB-/Grafikzeichen)

(Klein- /GroBzeichen)
Betriebssystem
ROM-Banking-Routinen

ACIA (Nur PLUS/4)

6529 Parallel Port (Nur PLUS/4)

Modul Bank Port
DMA Disk System
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TED-CHIP ($FFO00-FF3F)

REG. ADRESSE ADRESSE BITS BESCHREIBUNG

0 $FF00 65280 Timer 1, Reload Low
L ewor esmi thons U, melost Erh
2 emor  essz thowc®, bow
s eseos  esass Timer 2, Hen
4 eveos  esoms gy o
s oeveos  esess by g

0-2 Vertikales Scroll-Position (Y)

3 Wahl von 24/25 Zeilen (1=25)

4 Bildschirm abschalten

5 Bitmap-Modus einschalten (1=Ein)

6 Extended Color-Modus einsch. (1=Ein)
7 Testbit (muB immer 0 sein)

7 $FFO7 65287 0-2 Horizontale Scroll-Position (X)
3 Wahl von 38/40 Spalten (1=40)
4 Multicolour-Modus einschalt. (1=Ein)
5 Freeze-Modus einschalten (1=Ein)
6 PAL/NTSC-Modus (0=PAL, 1=NTSC)
7 RVS-Video (0O=Hardware, 1=Software)

8 $FFO08 65288 Tastatur-Matrix

9 $FF09 65289 Interrupt-Quellen
0 Nicht benutzt
1 Raster-Interrupt
2 (Light Pen, beim PLUS/4 nicht mdgl.)
3 Timer 1 Interrupt

- 4 2

5 Nicht benutzt
6 Timer 3 Interrupt
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7 Interrupt Bit
10 FFOA 65290 Interrupt-Maskierung
0 Bit 8 vom Raster-Vergleich (Reg. 11)
1 Raster-Interrupt N
2 (Light Pen, beim PLUS/4 nicht mdgl.)
3 Timer 1 Interrupt
4 . 2
5 Nicht benutzt
6 Timer 3 Interrupt
7 Nicht benutzt

12 FFOC 65292 0-1 Bit 8-9 der Cursor-Pos. (Reg. 13)
2-7 Nicht benutzt

161 FFOD 65293 Hardware-Cursor-Position (Bit 0-7)

W  oEeos  eszas Froquens Stime 1 (Bt 01
s owor ez - o 2 Bie ooy
s w0 esaes 0t oz giwes

2=T Nicht benutzt

17 FF11 65297 0-3 Lautstédrke (0=Aus, 15=Laut)
4 Stimme 1 einschalten (1=Ein)
5 & 2 Rechteck einschalt. (1=Ein)
6 ' Rauschen A (1=Ein)
i Sound Reload Bit

18 FF12 65298 0-1 Bit 8-9 Frequenz Stimme 1 (Reg. 14)
2 RAM/ROM Bank (0=RAM, 1=ROM)
3-5 Adresse des Bitmap-RAM (Bit 13-15)
6-7 Nicht benutzt

19 FF13 65299 0 ROM-Bank Status-Bit (nur Read)

Force Single Clock Bit (1=Verbietet
doppelte Taktfrequenz)
2-7 Adresse d. Zeichensatzes (Bit 10-15)
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20 FF14 65300 0-2 Nicht benutzt
3-7 Adresse des Video-RAM (Bit 11-15)
21 FF15 65301 0-3 Hintergrund 0 Farbe
4-6 i " Luminanz
Nicht benutzt
22 FF16 65302 0-3 Hintergrund 1 Farbe
-6 4 " Luminanz
Nicht benutzt
23 FF17 65303 0-3 Hintergrund 2 Farbe
4-6 " " Luminanz
Nicht benutzt
24 FF18 65304 0-3 Hintergrund 3 Farbe
-6 x " Luminanz
Nicht benutzt
25 FF19 65305 0-3 Rahmen-Farbe
~6 " Luminanz
Nicht benutzt
26 FF1A 65306 0-1 Bit 8-9 von Bit Map Reload (Reg. 27)
2-7 Nicht benutzt
27 FF1B 65307 Bit Map Reload der Character-Posi-
tion (Bit 0-7)
28 FF1C 65308 0 Bit 8 der Raster-Zeile (Reg. 29)
1-7 Nicht benutzt

29 FF1D 65309 Aktuelle Raster-Zeile (Bit 0-7)
30 FF1E 65310 Spalte (Bit 1-8)
31 FF1F 65311 0-2 Vertikale Subadresse

3-6 Blink-Rate
Nicht benutzt
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62 FF3E 65342 ROM-Select (Nur Write)
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KERNAL-SPRUNGTABELLE ($FF49-FFFF)

ADRESSE ADRESSE
(hex) (dez)

$FF49 65353

$FF4C 65356
$FFAF 65359
$FF52 65362
$FF55- 65365-
FF7E 65406
$FFTF 65407
$FF80 65408
$FF81 65409
$FF84 65412
$FF87 65415

$FF8A 65418
$FF8D 65421
$FFI0 65424
$FF93 65427
$FF96 65430
$FF99 65433

$FFIC 65436

$FFOF 65439
$FFA2 65442

$FFAS 65445
$FFA8 65448

$FFAB 65451

JMP $B7C2

JMP $DC49

JMP $FBD8

JMP $F445

$FF, $FF,. ..
., $FF, $FF

$2A

$84

JMP $DB4E

JMP $F30B

JMP $F352

JMP $F2CE
JMP $F2D3
JMP $F41A
JMP $EE4D
JMP $EE1A
JMP $F427

JMP $F436

JMP $DB11
JMP $F423

JMP $EC8B

JMP $ECDF

JMP $EF3B

BESCHRE IBUNG

CINT
IOINIT
RAMTAS

RESTOR

VECTOR

SETMSG

SECOND

TKSA

MEMTOP

MEMBOT

SCNKEY
SETTMO

ACPTR

CIOUT

UNTLK
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Funktionstaste definieren
(Nr. nach $76, Adresse nach
$22-23, Linge in Akkumul.)
Print

Meldung ausgeben
Maschinen-Monitor aufrufen
Nicht benutzt

Nicht benutzt

Editor initialisieren

1/0

RAM i , Kas-
ssettenpuffer einrichten,
Bildschirm nach $0C00
Vektoren wiederherstellen
Abspeichern von RAM
KERNAL-Meldungen steuern
Sekundiradresse nach LISTEN
ubertragen

Sekundiradresse nach TALK
Ubertragen

Oberen RAM-Pointer lesen/
setzen

Unteren RAM-Pointer lesen/
setzen

Tastatur abfragen
Zeitsperre fir (optionalen)
IEC-Bus setzen
Byte-Eingabe zum seriellen
Port

Byte-Ausgabe liber den se-
riellen Bus

UNTALK-Befehl fiir seriellen
Bus



$FFAE

$FFB1

$FFB4

$FFB7
$FFBA

$FFBD
$FFCO

$FFC3
$FFC6
$FFCY
$FFCC
$FFCF
$FFD2
$FFD5
$FFD8
$FFDB
$FFDE
$FFE1
$FFE4

$FFE7

$FFEA
$FFED

$FFFO

$FFF3

$FFF6
$FFF9

65454

65457

65460

65463
65466

65469
65472

65475

65478

65481

65484

65487

65490

65493

65496

65499

65502

65505

65508

65511

65514
65517

65520

65523

65526
65529

JMP

JMP

JMP

JMP
JMP

JMP
JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP

JMP
JMP

JMP

JMP

STA
JMP

$EF23

$EE2C

$EDFA

$F41C
$F413

$F40C
($0318)

($0314)
($031C)
($031E)
($0320)
($0322)
($0324)
$F043
$F194
$CF2D
$CF26
($0326)
($0328)

($0324)

$CEFO0
$D834

$D839

$FC19

$FF3E
$F2A4

UNLSN

LISTEN

TALK

READST
SETLFS

SETNAM
OPEN

CLOSE

CHKIN

CHKOUT

CLRCHN

CHRIN

CHROUT

LOAD

SAVE

SETTIM

RDTIM

STOP

GETIN

CLALL

UDT IM
SCREEN

PLOT

IOBASE
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UNLISTEN-Befehl filir seriel-
len Bus

LISTEN-Befehl fiir Ger&ite am
seriellen Bus

TALK-Befehl fiir Ger&te am
seriellen Bus )
I/0-Statuswort lesen
Logische, Primdr- und
Sekunddr-Adresse setzen
Dateinamen festlegen
Offnen einer logi- $EF53
schen Datei

SchlieBen einer logi- $EE5D
schen Datei

Kanal fiir Eingabe $ED18
6ffnen
Kanal fiir Augabe $ED60
6ffnen
SchlieBen der I/0- $EFOC
Kandle
Zeicheneingabe $EBES8
Zeichenausgabe $EC4B

Von Peripherie laden
Nach " speichern
Uhrzeit setzen

lesen
STOP-Taste abfragen $F265
Zeichen aus Tastatur- $EBDS
puffer lesen
SchlieBen aller Kani- $EF08
le und Dateien
Uhrzeit inkrementieren
X-, Y-Bildschirmaufbau er-
mitteln
X-, Y-Cursorposition lesen/
setzen
Basisadress-Riickmeldung der
I1/0-Gerate
ROM einschalten

Sprung zur Reset-Routine



$FFFC 655632 $FFF6 Prozessor-Reset
$FFFE 65534 $FCB3 " Interrupt
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4.6 VERGLEICHSTABELLE C-64 UND PLUS/4

In vielen Zeitungen werden Programme fiir den C-64 abgedruckt,
die =z.T. auch fiir PLUS/4-Besitzer interessant sein dirften.
Wahrend sich die Programme teilweise damit beschd&ftigen, dem C-64
BASIC-Befehle beizubringen, die der PLUS/4 sowieso schon eingebaut
hat (z.B. Grafik-Befehle) und somit fiir Sie uninteressant sind,
gibt es doch sicher einige Programme, die Sie gerne auch auf Ihrem
PLUS/4 haben mdchten. Um Ihnen das Umschreiben zu erleichtern,
haben wir eine Vergleichstabelle aller identischen Adressen
zusammengestellt. Da viele C-64-Programme von PEEK- und POKE-
Befehlen wimmeln, koénnen Sie hier die entsprechenden PLUS/4-
Adressen heraussuchen. Alles kann man natirlich nicht umschreiben
(z.B. Programme mit Sprites), aber was vergleichbar ist, haben wir
in der nachfolgenden Tabelle erfasst. Die Erkldrung der Bedeutung
der Adresse ist sehr kurz; eine ausfihrlichere Beschreibung finden
Sie im vorherigen Kapitel

ADRESSE ADRESSE ADRESSE ADRESSE LABEL BEDEUTUNG
C64 hex C64 dez +4 hex +4 dez

$0000 0 $0000 0 D6510 Datenrichtungsregister
$0001 1 $0001 1 R6510 I/0-Port

$0003- 3- $02F2- 754- ADRAY1 Zeiger auf Konv. GK>IN
$0005- 5= $02F4- 56— ADRAY2 N = : IN>GK
$0007 T $0007 7 CHARAC Suchzeichen

$0008 8 $0008 8 ENDCHR F: Suchen nach Anfihr.
$0009 9 $0009 9 TRMPOS Bildsch.sp. ab 1. TAB
$000A 10 $000A 10 VERCK F: 0=LOAD, 1=VERIFY
$000B 11 $000B 11 COUNT Eingabepufferzeiger
$000C 12 $000C 12 DIMFLG F: Standard-Felddimen.
$000D 13 $000D 13 VALTYP Datentyp: $FF=String
$000E 14 $000E 14 INTFLG Datentyp: $80=Integer
$0010 16 $0010 16 SUBFLG F: Benutzerfunktionsa.
$0011 17 $0011 17 INPFLG F: $00=INPUT, $40=GET,
$0012 18 $0012 18 TANSGN F: Vorzeichen TAN
$0013 19 $0013 19 CHANNL F: INPUT-Kommentar
$0014- 20~ $0014- 20- LINNUM Ganzzahliger Wert
$0016 22 $0016 22 TEMPPT Z: Temp. Stringstapel
$0017- 23- $0017- 23~ LASTPT Letzte Stringadresse
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$0019-
$0022-
$0026-
$002B-
$002D-
$002F-
$0031-
$0033-
$0035-
$0037-
$0039-
$003B-
$003D-
$003F-
$0041-
$0043-
$0045-
$0047-
$0049-
$004B-
$0061
$0062-
$0066
$0067
$0068
$0069
$006A-
$006E
$006F
$0070
$0071-
$0073-
$0079
$007A-
$008B-
$0090
$0091
$0093
$0094
$0095
$0098

25-
34-
38-
43-
45-
47-
49-
51-
53-
55-
57-
59-
61-
63-
65-
67-
69-
T
78~
75-
97
98-
102
103
104
105
106-
110
111
112
113-
115-
121
122-
139-
144
145
147
148
149
152

$0019-
$0022-
$0026-
$002B-
$002D-
$002F-
$0031-
$0033-
$0035-
$0037-
$0039-
$0259-
$025B-
$003F-
$0041-
$0043-
$0045-
$0047-
$0049-
$004B-
$0061
$0062-
$0066
$0067
$0068
$0069
$006A-
$006E
$006F
$0070
$0071-
$0473-
$0479
$003B-
$0503-
$0090
$0091
$0093
$0094
$0095
$0097

25- TEMPST
34- INDEX
38- RESHO
43- TXTTAB
45- VARTAB
47~ ARYTAB
49- STREND
51- FRETOP
53~ FRESPC
586~ MEMSIZ
57= CURLIN
601- OLDLIN
602- OLDTXT
63- DATLIN
65- DATPTR
67- INPPTR
69~ VARNAM
T1= VARPNT
73- FORPNT

75- OPPTR
97 FACEXP
98- FACHO

102 FACSGN
103 SGNFLG
104 BITS
105 ARGEXP
106~ ARGHO
110 ARGSGN
111 ARISGN
112 FACOV
113- FBUFPT

1139- CHRGET
1145 CHRGOT

59- TXTPTR

1283~ RNDX

144 STATUS
145 STKEY
147 VERFCK
148 C3PO
149 BSOUR
151 LDTND
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Stapel fiir temp. Stri.
Bereich f. Hilfszeiger
Bereich fir Multiplik.
Anfang BASIC-Text

Anfang BASIC-Varia.
Anfang BASIC-Felder
Ende BASIC-Fe. (+1)
Anfang der Strings.

N N N N DN

Hilfszeiger f. Strings
Z: Oberste BASIC-Adre.
Derzeitige BASIC-Zeile
Vorherige BASIC-Zeile
Z: BASIC-Anw. fir CONT
Derzeitige DATA-Zeile
Z: Derz. DATA-Adresse
V: INPUT-Routine
Derz. BASIC-Varia.name
Adresse der akt. Vari.
Variabl.z. f. FOR/NEXT
Zwischenz. fiir BASIC
Gleitpunktakku 1 Expo.
; 1 Mant.
1 Voraz.
Z: Polynomauswertung
Gleitpunktakku 1 Uber.
% 2 Expo.
2 Mant.
2 Voraz.
Vorz.vergleich Akkul/2
Gleitpunktakku 1 Nied.
Z: Kassettenbuffer
Unterrout. n. Byte le.
Ern. Lesen des gl. Te.
Z: Derz. Byte des Te.
Startwert fir RND
Kernal-I/0-Statuswort
F: STOP-/RVS-Taste
F: 0=LOAD, 1=VERIFY
F: Ser. Bus, Zeichen
Zeichen im Puffer

Anzahl offene Dateien



$0099
$009A
$009D
$00A0-
$00AC-
$00AE-
$00B7
$00B8
$00B9
$00BA
$00BB-
$00C1-
$00C3-
$00C5
$00C6
$00C7
$00C8
$00C9-
$00CB
$00D0
$00D1-
$00D3
$00D4
$00D6
$00D8
$00F3-
$00F5-
$0100-
$0200-
$0259-
$0263-
$026D-
$0277-
$0281-
$0283-
$0285
$0286
$0288
$0289
$028A
$028B

1563
154
187
160~
172~
174~
183
184
185
186
187=
193~
195-
197
198
199
200
201~
203
208
209~
211
212
214
216
243-
245-
256~
512~
601-
611-
621-
631~
641-
643-
645
646
648
649
650
651

$0098
$0099
$009A
$00A3-
$009B-
$009D-
$00AB
$00AC
$00AD
$00AE
$00AF-
$00B2-
$00B4-
$07F6
$00EF
$00C2
$00C3
$00C4-
$00C6
$00C7
$00C8-
$00CA
$00CB
$00CD
$00CF
$00EA-
$00EC-
$0100-
$0200-
$0509-
$0513-
$051D-
$0527-
$0531-
$0533-
$0535
$053B
$053E
$063F
$0540
$0541

152 DFLTN
153 DFLTO
154 MSGFLG

163- TIME
155- SAL
157- EAL
171 FNLEN
172 LA
173 SA
174 FA
175~ FNADR
178- STAL

180~ MEMUSS
2038 LSTX

239 NDX

194 RVS

195 INDX
196~ LSXP
198 SFDX
199 CRSW
200~ PNT

202 PNTR
203 QTSW
205 TBLX
207 INSRT
234~ USER

236- KEYTAB
256-

512~ BUF
1289- LAT
1299- FAT
1309- SAT

1319~ KEYD
1329- MEMSTR
1881- MSIZ
1333 TIMOUT
1339 COLOR
1342 HIBASE
1343 XMAX
1344 RPTFLG
1345 KOUNT
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Eingabegerdt (Std.: 3)
Ausgabegerdt (Std.: 0)
F: $80=Direkt, $00=Pr.
Echtzeituhr (ca. 1/60)
Z: Kass.b./Bild scrol.
Z: Kass.eﬁhe/Pgm.ende
Linge des akt. Datein.
Logische Dateinummer
Aktuelle Sekund&radr.
Aktuelle Gerdtenummer
Z: Aktueller Dateiname
I/0-Startadresse
Basis-Ladeadresse
Derz. gedriickte Taste
Anz. Zei. in Ta.puffer
F: RVS-Zeichen (1=Ja)
Z: Ende der log. Zeile
Cursor X/Y fir Eingabe
F: Gedrickte Taste
F: Eingabe INPUT o GET
Z: Derz. Bildschirmze.
Cursorsp. in derz. Ze.
F: Anfihrungsze.-Modus
Cursorzeile
F: INST-Modus
Z: Derz. Farb-RAM
V: Tastatur-Dekodier.
Prozessorstack
System-Eingabepuffer
Tab. der log. Filennr.
Gerdtenummern
" Sekund&dradre.
Tastaturpuffer (FIFO)
Z: Startadresse RAM
Z: Endadresse RAM
F: Zeitiiberschrei. IEC
Zeichenfarbe
Video-RAM Anfang, Page
GroBe des Tast.puffers
F: Tastenwiederholung
Zahlgeschw. flur Wiede.



$028C
$028D
$028E
$028F-
$0291
$0292
$0300-
$0302-
$0304~
$0306-
$0308-
$030A-
$030C
$030D
$030E
$030F
$0310
$0311-
$0314-
$0316-
$031A-
$031C-
$031E-
$0320-
$0322-
$0324-
$0326-
$0328-
$032A-
$032C-
$032E-
$0330-
$0332-
$033C-
$0400-
$0800-
$D011
$D012
$D016
$D020
$D021

652
653
654
655-
657
658
768-
770-
772-
774-
776~
778-
780
781
782
783
784
785-
788-
790-
794-
796-
798-
800-
802-
804-
806-
808-
810-
812-
814-
816-
818-
828-

1024-
2048-

53265

53266

53270

53280

53281

$0542
$0543
$0544
$0545-
$0547
$0548
$0300-
$0302-
$0304-
$0306-
$0308-
$030A-
$07F2
$07F3
$07F4
$07FS
$0500
$0501-
$0314-
$0316-
$0318-
$031A-
$031C-
$031E-
$0320-
$0322-
$0324-
$0326-
$0328-
$032A-
$032C-
$032E-
$0330-
$0332-
$0C00-
$1000-
$FF06
$FFOB
$FFO7
$FF19
$FF15

1346 DELAY
1347 SHFLAG
1348 LSTSHF
1349~ KEYLOG
1351 MODE
1352 AUTODN
768- IERROR
770- IMAIN
Tire- ICRNCH
774~ IQPLOP
776~ IGONE
778- IEVAL
2034 SAREG
2035 SXREG
2036 SYREG
2037 SPREG
1280 USRPOK
1281~ USRADD
788- CINV
790- CBINV
792- IOPEN
794- ICLOSE
796~ ICHKIN
798- ICKOUT
800- ICLRCH
802- IBASIN
804- IBASOUT
806- ISTOP
808~ IGETIN
810- ICLALL
812- USRCMD
814- ILOAD
816- ISAVE
818 TAPBUF
3076 VICSCN
4096- BASBGN

65286

65291

65287

65305

65301
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Zahler fur Wied. verzd.
F: Tasten SHIFT, CTRL,
Letztes SHIFT-Muster
Zeiger auf Tast.Decod.
F: $80=SHIFT unwirksam
F: Automat. Scrollen
V: BASIC-Fehlermeldung
" -Warmstart
-Token generi.
-Text listen
-Befehl ausfi.
-Tokenauswert.
Akku bei SYS-Befehl
X-Regi. bei SYS-Befehl
- " @ i
sp- " & & "
USR-Sprung

USR-Adresse (low/high)

b M - B

V: Hardware-Interrupt
V: BRK-Interrupt

V: Kernal-OPEN

v ” CLOSE

\% CHKIN

\% CHKOUT

v: ¢ CLRCHN

v CHRIN

v CHROUT

v . STOP

v GETIN

v CLALL
Benutzer-IRQ (Monitor)
V: Kernal-LOAD

v: N SAVE
Kassettenbuffer
Video-RAM

BASIC-RAM

Bit 7 ist verschieden!
Raster-Interrupt

Bits 5-7 verschieden!
Rahmenfarbe

Hintergrund 0 Farbe



$D022
$D023
$D024
$D800

53282
53283
53284
55296

$FF16
$FF17
$FF18
$0800

65302 . 1 i
65303 L 2 "
65304 3 3 "

2048 COLSCN Farb-RAM
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MEMORY MAP DES C-64

ADRESSE

$0000-00FF
$0100-01FF
$0200-03FF
$0400-07E7
$0800-9FFF
$A000-BFFF
$CO00-CFFF
$D000-D3FF
$D400-D7FF
$D800-DBE7
$DCO0-DCFF
$DD00-DDFF
$DEOO-DFFF
$EO000-FFFF

ADRESSE
(dez)

0- 255
256- 511
512- 1023

1024- 2023
2048-40959

40960-49151
49152-53247
53248-54271
54272-55295
556296-56295
56320-56575
56576-56831
56832-57343
57344-65535

BESCHREIBUNG

Zero-Page
Prozessor-Stack
Verschiedene Variablen, Kassettenbuffer
Video-RAM

BASIC-RAM

BASIC-Interpreter

Freies RAM (fiir Unterprogramme usw.)
Video-Controller (Register bis $DO2E)
Sound-Controller (Register bis $D41C)
Farb-RAM

CIA #1 : Joystick, Timer

CIA #2 : RS-232,
Nicht belegt; frei fiir I/0-Erweiterungen
Kernal-ROM

Tastatur,

Serieller Bus, Timer

Seite 190



5. UTILITIES

5.1 ZUFALLSZAHLENGENERATOR IN MASCHINENSPRACHE

Das folgende Beispiel soll demonstrieren, wie man -in Maschinen-
sprache Zufallswerte erzeugen kann. Dies ist von besonderem Inter-
esse u.a. fiur Spiele-Programmierer, die hiufig Zufallswerte brau-
chen. In unserem Beispiel wird ein Wurf mit zwei Wiirfeln simu-
liert. Wenn Sie die Leertaste driicken, wird gewiirfelt und am obe-
ren Bildschirmrand erscheint das Ergebnis unseres Wurfes. Dabei
wird als zufdlliger Startwert der Rasterstrahl benutzt.

»l000 @2 BB 10 20 A0 FE 34 31 1...... 41
#1208 I1 32 00 00 00 Q0 PO PO 1 1Z......
1219 A9 93 20 D2 FF 20 42 10 ). R.

»1@18 A? QF 8D 11 @8 8D 173 28 :)ewena..
1020 20 E4 FF C? 20 DB F9 20 : I Fy

*1@028 35 180 8D 11 ©C 20 35 1@ :5.... 5.
*10I@ 8D 13 BC DB ERF 20 4C 1@ :...Fk L.
*1@038 F@ FB C? @7 BU F7 18 69 :pil.0w.i
#1040 IO 60 AD BB FF AZ @4 95 20 ~-"..

»1248 D@ CA 1@ FR A% E@ 25 D4 :FJ. O AT
»1@50 99 20 85 D4 18 A2 B4 BS . JT.". 5
»1@38 DB 79 DB 95 DI CA 1@ F7 sFuF.UJ.w
*1060 18 AZ @4 BS DB 75 DI 299 :.".SFul.
>1@068 DO CA 1@ F7 18 AZ 02 BE tFJ.w.".3
*1@7@ D@ 75 D7 93 DB CA 1@ F7 sFulW.FJ.w
*1078 AT DO 460 2@ VO 0D A0 @D UF.....

S"RANDOM", 01,1001, 107B

101@ A9 9= LDA #E93
1812 20 D2 FF JSR #FFD2
1015 20 42 10 JSR #1842
1218 A% @F LDA #FOF
101A 8D 11 08 STA 0811
1010 8D 17 08 STA FO8173
102600 20 E4 FF JSR ¥FFEA4
1 CHMP #$20
1225 D@ F9 ENE £10:0
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1027
102A
102D
10730
1033
1035
107=8
1@3A
1@3C
1Q3E
1QZF

1041

1042
1045

1247

1049

1044

104C
104E

1050
1052

1054
1055
1057
1059
105k
125D
105E
1060
1061
10673
1265
1067
1069
1@6A
160
136D
1Q6F
1071

1073

o= N
=

A

-

ER
ac
FR
a7
F7

oK
04
ot

FE

EQ@

D4

D4

Qa4

5 DO

D@

F7

! 04

DO

D@

F7

3 D@

D7
D@

10
@ac,
1@
ac

10

FF

JSKR
STA
JSR
STA
ENE
JSR
EBEQ
CMP
BCS
CLC
ADC
RTS
LDA
LDX
STA
DEX
EBFL
LDA
AND
ORA
STA
CLc
LDX
L.DA
ADC
STA
DEX
BFL
CLC
L.DX
L.DA
ADC

DEX
BFL
GLE
LDX
LDA
ADC
STA

$1@35
$¥0C11
1035
F¥QC13
$1020
¥104C
#1035
#3507

#1035

#¥30

$FFOR
#5304
$D@, X

1047
#HEEQ
¥D4
H$20
D4

#3504
$D@, X
$D0, X
$D5, X

¥1057

#£04
D@, X
£D5, X
D0, X

F10673

#1002
$D0, X
$D7, %
£D@, X
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10
AS

5H@

P
D@

DEX
BFL #106F
M3

LDA #I

RTS
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5.2 JOYSTICK-ABFRAGE IN MASCHINENSPRACHE

Mit der nachfolgenden Routine k&énnen Sie einen Joystick in Ma-
schinensprache abfragen. Wir haben dieses Programm schon im Gra-
fik-Kapitel mehrmals als Unterprogramm benutzt, es 1l&Bt sich aber

auch in Ihr eigenes Programm einbauen.

#1000 00 AC 10 00 0@ FE T4 Il ... 41
#1088 T1 I 20 00 00 00 00 @D 1 1Z2......
»101@ A% FD 8D @8 FF AD @8 FF z)3.-—

»1018 AD 00 A2 VD 44 B@ @1 88 @ .".JO..
»1020 4A B@ 01 CB 4A BO® @1 CA :J0.HIB.J
1028 4A EBD @01 EB 84 DB 84 DI :J@.h.F.0Q

1@Z0 29 08 60 AA AR AR AR AA 1) . EEFER
S"JOYSTICK",01,1001,1033

. 181@ A9 FD LDA #EFD
121z 3D B8 FF STA #FFR8
1015 AD 98 FF LDA *FFES3

.'1ﬂ18 A3 80 LDY 406
1014 A2 0B LDX #%00
- 121C 44 LSR
181D RO @1 BCS #1020
. 1eirF g8 DEY
1220 44 LSR
. 1221 EO @1 BCS #1@24
. 1223 €8 INY
1024 44 LSR
1025 EBRO o1 BCS %1@28
1827 CA DEX
- 1228 44 LSR
- 1229 EBO @1 BCS #1@2C
. 1028 E8 INX
182C 86 DD STX *D@
10Z2E 84 D1 STY #D1
10728 29 08 AND #¥OS
1@0=2 4@ RTS
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5.3 TURBO-MODUS FUR DEN PLUS/4

Fir alle, denen der PLUS/4 zu langsam ist, kdnnen wir an dieser
Stelle einen Trick verraten, mit dem er rund 30% schneller wird.
Da wir in einem Turbo-Zeitalter leben, nennen wir es halt den
Turbo-Modus. Der Trick Dbesteht darin, daB der Bildschirm
abgeschaltet wird. Das ist natilirlich unpraktikabel, wenn Sie
Grafiken erstellen und diese gleichzeitig sehen wollen. Wenn Sie
aber rechenintensive Aufgaben haben, bei denen Sie nicht sténdig
auf den Bildschirm schauen miissen. Der Geschwindigkeitsvorteil
ergibt sich dadurch, daB bei abgeschaltetem Bildschirm der
Videochip TED den Mikroprozessor nicht mehr verlangsamt. Ein
kleines Demo-Programm, das erst im Turbo-Modus wund dann im
normalen Modus l&uft, zeigt Ihnen, wie’'s geht und wieviel Zeit Sie

sparen kdnnen.

1080 FOKE &5286,FEEK (65286) AND 239
112 GOSUR 150

120 FOKE &5286,FEEK (65286) OR 16
138 GOSUR 150

140 END

138 T=TI

140 FOR I=1 TO 1000

17@ : B=B+1

18@ NEXT I

190 PRINT USING "##.##"3 (TI-T) /40
200 RETURN
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5.4 OLD (WIEDERHERSTELLEN EINES PROGRAMMS NACH NEW)

Kennen Sie das: Sie haben ein Programm im Computer und geben NEW
ein oder drUcken den Reset-Knopf, obwohl Sie das Programm noch
brauchen und abspeichern wollen? Wenn ja, dann kénnen Sie unser
OLD-Programm gut gebrauchen. Nach NEW oder einem Reset brauchen
Sie einfach nur: SYS 1630 eingeben und Ihr Programm ist wieder da.
Das Maschinenprogramm liegt in einem Bereich, der bei einem Reset
nicht geldscht wird. Am besten, Sie laden sich das OLD-Programm
kurz ein, bevor Sie anfangen, zu programmieren. Es steht Ihnen

dann jederzeit zur Verfiigung.

Zur Vorgehensweise: tippen Sie das nachfolgende BASIC-Programm
ein und speichern Sie es ab, bevor Sie es starten. Dann k&nnen Sie
es starten, wobei eine Prifsumme auf eine fehlerhafte Eingabe hin-
weist. Wenn alles ok ist, ldschen Sie probeweise das BASIC-Pro-
gramm mit: NEW und geben Sie: SYS 1630 ein. Es sollte jetzt wieder
da sein (mit LIST ausprobieren). Das einzige, was evtl. nicht
stimmt, ist die erste Zeilennummer. Nachdem Sie sich vom ordnungs-
gemdBen Zustand der OLD-Routine iliberzeugt haben (es geht ohne den
Notar vom Lotto), gehen Sie in den Monitor und speichern das Pro-
gramm ab. Wenn Sie es nochmal brauchen, k&dnnen Sie es direkt so

wieder einladen (der BASIC-Vorspann wird nicht mehr bendtigt).

100 FOR I=1630 TO 1630+106
110 : READ A

120 : FOKE I,A

130 : C=C+A

140 NEXT I

150 IF C<»10560 THEN FRINT "FRUEFSUMMENFEHLER" : STOP

168 DATA 165,43,133,3,165,44,133,4,160,4,177,3,240,3,200, 208
170 DATA 249,200,152,32,189,6,160,0,165,3,145,43,200,165,4,145
180 DATA 43,200,1469,0,145,4%,200,145,43,165,43,133,3,165, 44, 153
190 DATA 4,160,0,169,4,32,189,6,177,3,240,7,32,187,6,169

200 DATA ©,240,245,32,187,6,177,3,240,4,169,0,240,274,32,187
210 DATA 6,32,187,4,165,3,133,45,165,4,133,46,96,169,1,24

220 DATA 101,3,133,35,169,0,101,4,1

S"OLD",01,065E,06C9
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BD6SE
BLH60
D662
0664
BLLE
D668
D66A
@660
DH6D
BLEF
0678
B6H71
0674
B&76
0678
@674
B&7ER
Be&7D
B&e7F
2680
0482
D684
D&
04687
0n&89
D6HBR
068D
DLHBF
0691
B69%
B&HIE
0698
B674a
@s9D
né&TF
Bé&a
HéES
BéEmbh
@GHAR

@B&AE

ca

D 90
o ==

jas)
]

AS

Fo

BD

ult]

2K

@4
2R

@6

LDA
STA
LLDA
STA
LDY
LDA
REQ
INY
ENE
INY
TYA
JSR
LDY
DA
STA
INY
LLDA
8STA
INY
LDA
STA
INY
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDY
DA
JSR
LDA
BEG
JBR
LDA
HEG
JSR
DA
BEXQ
LDA
RED

28
03

$2C

+04
#3104
($03) ,Y
F066F

0668

FOOED
HEOD
QT
($2E) Y

04
(E2E) LY

#E£00
($2R) ,Y

(F2R) , Y
2R

F@Z

$£2C

Q4
HEQA
#FEQH
$¥Q6RD
(F@B3) .Y
oAl
FDEBE
HEQG
FA6TE
¥DOHRBE
(EGET)

FOLHAD
HFEDD
k:
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QB&AC
BEHAF
A6HB2
A6B4
D6B6
RDHRES
@HRA
D6ER
A6RD
B6HEE
@&6CH
B6CE
D6CA
B6CH
A6C8

BR @6
BB @4
@z
2D
04
2B

B1

JER
JER
LDA
STA
DA
STA
RTS
L.DA
Lo
ADC
8TA
LDA
ADC
STA
RTS

FHOHEE
FDOBE
FO
#2D
04

FRE

#+01

$0T
07
#£00
£04
£04
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5.5 MERGE (ANEINANDERHANGEN VON PROGRAMMEN)

Obwohl das Basic des PLUS/4 sehr umfangreich ist und kaum
Winsche offen 14Bt, fehlt leider ein Befehl, der sehr praktisch
ist: MERGE. Dieser erlaubt es, zwei BASIC-Programme
aneinanderzuhingen. Wenn Sie sich z.B. eine kleine Bilbliothek von
Unterprogrammen aufgebaut haben, so kdnnen Sie diese mit MERGE zu
Ihrem aktuellen Programm stets dazuladen.

Zur Vorgehensweise: nachfolgendes BASIC-Programm eingeben und
abspeichern. Wenn nach dem Starten kein Priifsummenfehler gemeldet
wird, gehen Sie in den Monitor und speichern es ab. Es liegt tiibri-
gens genau wie OLD in einem Bereich, der bei einem Reset nicht ge-
16scht wird. Wenn Sie zwei Programme aneinanderhingen wollen, ge-

hen Sie jetzt so vor:

1. Wenn sich MERGE noch nicht im Computer befindet, einladen.

2. Laden Sie Ihr erstes Programm von Kassette oder Diskette.

3. Geben Sie: SYS 1737 ein.

4. Laden Sie Ihr zweites Programm ein.

5. Geben Sie: SYS 1759 ein.

Thre beiden Programme sind Jjetzt 2zusammengebunden. Eventuell
miissen Sie das neue Programm jetzt RENUMBER'n. Vermeiden Sie es,
gleiche Zeilennummern zu verwenden. Am besten, Sie geben Ihren Un-

terprogrammen hohe Zeilennummern (z.B. 62000, 63000)

100 FOR I=1737 TO 1737+30
110 : READ A

120 : FOKE I,A

130 : C=C+A

140 NEXT I

150 IF C
160 DATA 165,473,133
170 DATA 46,

86 THEN FRINT "FRUEFSUMMENFEHLER" : STOF

165,44, 10 5956, 16885 ,2

3T,44,96

e 8, 135, 44,96,168,332,133,43,165,2
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S“MERGE",01,06C9, 06E8

. B6C? AL 2R LDA #2R
@6CEH 8% E8 STA #EB
@64CD  AS 2C LDA #ZC
B&CF 8BS E9 STA *E9
@6D1 I8 SEC
@6D2 AT 2D LDA #2D
04D EQ @2 SEC #*02
a6D6 8BS ZR STA #2B
PsD8  AS ZE LDA #2E
@sDA  E9 00 SBEC #0020
w6DC 85 2C STA #2C
QM6DE 60 RTS
@6DF AD EB LDA #E8

. B4E1L 85 ZRB SThA F2R
B&ET AT E9 LDA *E9
B6ES 83 2C STA *2C
D6HE7 68 RTS
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5.6 VARLIST (AUSDRUCK ALLER VERWENDETEN VARIABLEN)

Wenn Sie ein Programm in BASIC erstellt haben und die Ubersicht
verloren haben, welche Variablen Sie bereits verwendet haben, dann
leistet dieses Hilfs-Programm gute Dienste. Es erstellt eine Liste
aller bisher verwendeten Variablen und gibt ihren Typ aus (FlieB-
komma (FLO), Integer (INT) oder String (STR)).

Zur Vorgehensweise: geben Sie das BASIC-Programm ein und spei-
chern Sie es ab. Wenn die Priifsumme ok ist, k®dnnen Sie es auspro-
bieren. Geben Sie: SYS 16100 ein und es werden die in dem BASIC-
Lader verwendeten Variablen I, A und C ausgegeben (alles FlieBkom-
mavariable). Beachten Sie bitte, daB nur die Variablen ausgegeben
werden, die bisher aufgerufen wurden. Lassen Sie also Ihr Programm
erst ein wenig laufen, bevor Sie es unterbrechen und VARLIST auf-

rufen.

190 FPOKE 55,227 @ FOKE 56,62 @ CLR
110 FOR I=16100 TO 16100+277
128
170
140
150
160

3 THEN FPRINT "PRUEFSUMMENFEHLER" : STOF

170 DATA 165,45,133,2,165,46,133,3,165,2,197,47,208,6,165,3

180 DATA 197,48,240,40,160,0,177,2,141,227,63,201,128,1746,730,200
190 DATA 177,2,201,128,176,65 2,211,863, 169,7,24, 101

200 DATA 2,133,2,169,@,1@1,3,1 3,76,236,62,96,56, ,128

210 DATA 141,227,63,200,177,2,201,128,240,24,56,237,128,141,228,63
220 DATA 32,134,63,32,147,63,174,238,63,32,164,63,32,205,63,76

230 DATA 13,63,169,32,76,49,6%,240,24,56, 128,141 ,228,6%,32

240 DATA 134,63,32,147,63,174,240,563 1,164 ,63,32,205,63,76,13

250 DATA 63,169,32,76,80,563,201,0,240,19,141 ,228,67,32,134,67

260 DATA 32,147,635,174,239,63,32,164,67, 1 205,63,96,169,32,76

270 DATA 11@,63,173,227,63,32,183,63,173,228,6%,32,183,67,96,162
280 DATA 15, 4:,:4[ &HE, 169 32,183,63,174,241,6%,202,208,242,96
290 DATA 160,3,142,242,63,189, 5325183,63 l74.,'34:.6‘:.:"2.136
E0@ DATA 208,340,%96,141,2435,63
310 DATA 244 ,63,172,245,63,173,247

Ny
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320 DATA 228,255,701,32,240,1,96,32,228,255,201 ,32,208,249,96,0
330 DATA ©,73,78,84,70,74,79,83,84,82,0,3,6,0,0,0,0,0

3EE4 A5 2D LDA #2D
JEES 85 @2 STA @2
SEE8 AS Z2E L.DA #2E
8% @3 STA ¥03
. AS 02 LDA #0@2
£s 2 CMP *#2F
DB 06 ENE #3EF8
AS @3 LDA #@3
Cs 30 CMF %30
. F@ 28 BEQ $3FZ0
AQ 20 LLDY #£00
Bl 02 LDA ($02),Y
8D E3 3F 8TA $3FE3
. C9 80 CHMF #£B80
BQ 1E RCS #3FZ21
c8 INY
Bl 02 LDA (¥02),Y
c? 80 CMF #¥80
ED 41 RCS #3F4E
20 6A IF JSR ¥3IF6A

20 D3 FF JSR ¥3IFDE

A9 07 LDA #£07
18 CLC
65 22 ADC 02
85 @2 STA ¥02
W A% 00 LDA #¥20
65 @3 ADC #@73
8% @= STA #0737
. 4C EC 3E JMF #3EEC
60 RTS
. 8 SEC
E9 80 SEC ##B0
8D E3 IF STA *3FEX
= cs8 INY
Bl 02 LDA (#@2),Y
C? 8@ CMP #£80
. Fo 15 BECR *3F46
8 SEC
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Gt

a4 =

IF

SEC
STA

JER

- JSR

LDX
JBR
JSR
JMF
LDA
JMF
EBEQ
SEC
SEC

#£90
FIFES
£IFE6
$IFIT
FSFEE
£IFAS
$3FCD
FEFOD
#5720

FIFE1
FIFGS

STA $3
JSR 3
ISR $3

- LDX
JSR

ISR $3F

JMF

LDA

-~ JMF

cHr
RBER

#E20
$IFS0
HEQD

#3IF81

gTA ¥3

JSR
"~ JSR %3
© LDX

ISR
ISR #IF

RTS
LDA
JMP

LDA #3

JSR 4

LD&
JSR
RTS
L.DX
8TX

TFE7
£3IFE4
FIFRT

LDA #$2
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IF9A
3F3D
IFAG
3FAL
IFATD
3FA4
IFAL
IFA9
3FAC
IFAF
IFRZ2
IFBZ
IFR4
IFBS
IFB7
IFEA
IFEBD
IFCO
IFC2
3FCée
3FCY
IFCC
IFCD
3FCF
IFDE
IFDE
IFD6
3FD8
IFDA
IFDE
ZFDE
3FE@
3FEZ2

*EFET 0@
»3FER 93
*IFFI @0

AE
cA
DB
60
A
8E
ED

AE
E8
88
D@

8Cc
8E

AE
AC
AD
(=1]
A9

=17}
20

F@
6H@
20
£w
D@
(=Y]

B7 IF JSK
Fi ZF LDX

DEX
F2 ENE

RTS
03 LDY
F2 3F STX
ES TF LDA
BE7 IF JSK
F2 3F LDX

INX

DEY
Fo ENE
RTS
STA
FS IF STY
F4 IF STX
D2 FF JSR
F4 IF LDX
F5 IF LDY
F% 3IF LDA

RTS
@D LDA
E7 IF JSK

RTS
E4 FF JSR
Z0 CMF
@1 EED

RTS
E4 FF JSR
20 CHP
Fg ENE

RTS

49 4E S4
5200 @3
e T

*3IFBR7
F¥3IFF1

$IF95

#E07T
$IFF2
FIFES, X
£3IFB7
$IFF2

¥IFAL

FIFFT
FIFFS
$IFF4
$FFDZ
FIFF4
FIFFS
FIFF3

#¥0D
$3FB7

$FFE4
#3270
$3IFDE

$FFE4
HEZ0
FIFDR

46 4C 4F
a6 0B 00
00 00 0

1. INTFLO

28TR w2 w4
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5.7 CROSS (ERSTELLT CROSS REFERENZ FGR BASIC-BEFEHLE)

Dieses Hilfsprogramm erstellt eine Liste aller BASIC-Schlissel-
wérter und gibt an, in welchen Zeilen sie verwendet wurden. Dabei
kénnen Sie in den Zeilen ab 63460 die Schliisselwdrter angeben, die
Sie interessieren und deren Code (die Codes oder Tokens der BASIC-
Schliisselwdrter finden Sie in der anschlieBenden Tabelle). Wenn
Sie ein eigenes dazu geben mdchten, tippen Sie es ab 63480 zusam-
men mit dem Token ein und erhdhen den Wert in Zeile 63450.

Zur Vorgehensweise: Geben Sie das Programm ein und speichern Sie
es ab. Laden Sie das Sie interessierende Programm ein und MERGEn
Sie das CROSS-Programm dazu (siehe 5.5 MERGE). Geben Sie: RUN
63000 ein und beantworten Sie die Frage, ob die Ausgabe auf Bild-
schirm oder Drucker erfolgen soll. Haben Sie etwas Geduld, denn
das Programm muB fir jedes Schliisselwort das gesamte BASIC-Pro-
gramm durchk&mmen.

6Z000 RESTORE 63458 : READ NU : DIM EWF (NU) ,E (NU)
63@10 FOR I=1 TO MU : READ EWF(I) K{I) @ NEXT I
63020 SCNCLR @ INMFUT "BILDSCHIRM ODER DRUCKER (B/D)";Ck#
6IBI0 IF QF="D" THEM OFPEN 4,4 : CMD 4 : GOTO 63060
63040 IF *RE" THEN 43029

6EBEA

6HERS6HD FOR I=1 TO NU

6IZA7D : K=K (D)

63080 : PRINT EW#H(I) : CN=B : CO=0

6I@9D : PT=PEEK (43)+FEEK (44) #256

63103 : LN=0

63110 : DO WHILE LN<:>67000

6I120 : NL=FEEK (FT) +FEEK (FT+1) ¥*256&

&I17Q : LN=FEEK (FT+2) +PEEK (FT+3) ¥256

63140 : IF LN=6Z0@2 THEN EXIT

6I150 = E=0

63160 : J=FT+4

63170 : DO WHILE J<>F

&3180 » CH=FEEE (1)

63190 = IF CH=Z4 THEN GDSUE IF E THEN EXIT
6200 : IF CH=k
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63330

H IF CH=0 THEN EXIT
H J=J+1
: LOOF
FT=NL
LOOF

: IF CN<>@ THEN PRINT
: FRINT "ANZAHL =";CN : FRINT

NEXT I

IF @#%s"D" THEN FRINT#4 : CLOSE 4
END

DO WHILE CH<:>@

J=J+1 : CH=FEEK (J)
: IF CH=34 THEN EXIT
IF CH=@ THEN E=1 : EXIT
LOOF
RETURN

IF CO=6 THEN CO=0 : PRINT

CO=CO+1 : LN$=STR$(LN) : LN$=MID# (LN$,2,LEN(LN$))

IF LEN(LN$)<S THEN LN$=MID$("00000",1, (S-LEN(LN%$)))+LN$
FRINT LN$3" "3 : CN=CN+1

RETURN

DATA 10
DATA DO,235,EXIT,237,FOR,129,60SUK, 141 ,G0T0,137,1F,139
DATA LOOP,236,NEXT,130,RETURN, 142 ,WHILE, 253
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6.1 DIE TOKENS DER BASIC-SCHLUSSELWORTER

Wie Sie vielleicht wissen, wird jeder BASIC-Befehl im Programm
als sogenanntes "Token" abgespeichert, d.h. es erscheint im Spei-
cher des PLUS/4 als ein Byte und nicht als gesamtes Wort, was
natlirlich Speicherplatz spart. Es kann bei der Analyse von BASIC-
Programmen interessant sein, diese Tokens zu kennen (siehe voriges
Kapitel). Hier folgt eine tibersicht aller Schliisselwdrter und de-
ren Tokens:

TOKEN TOKEN BAS IC-SCHLUSSELWORT

128 $80 END
129 $81 FOR
130 $82 NEXT
131 $83 DATA
132 $84 INPUT#
133 $85 INPUT
134 $86 DIM
135 $87 READ
136 $88 LET
137 $89 GOTO
138 $8A RUN
139 $8B IF

140 $8C RESTORE
141 $8D GOSUB
142 $8E RETURN
143 $8F REM
144 $90 STOP
145 $91 ON

146 $92 WAIT
147 $93 LOAD
148 $94 SAVE
149 $95 VERIFY
150 $96 DEF
151 $97 POKE
152 $98 PRINT#
1563 $99 PRINT
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154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
1756
176
177
178
179
180
181
182
183
184
1856
186
187
188
189
190
191
192
193
194

$9A
$9B
$9C
$9D
$9E
$9F
$A0
$A1
$A2
$A3
$A4
$A5
$A6
$AT
$A8
$A9
$AA
$AB
$AC
$AD
$AE
$AF
$B0
$B1
$B2
$B3
$B4
$B5S
$B6
$B7
$B8
$B9
$BA
$BB
$BC
$BD
$BE
$BF
$CO
$C1
$C2

CONT
LIST
CLR
CMD
SYS
OPEN
CLOSE
GET
NEW
TAB(
TO
FN
SPC(
THEN
NOT
STEP

> NL ¥

AND
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195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
2086
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
228
227
228
229
230
231
232
233
234
235

$C3
$C4
$C5
$C6
$C7
$C8
$C9
$CA
$CB
$CC
$CD
$CE
$CF
$D0
$D1
$D2
$D3
$D4
$D5
$D6
$D7
$D8
$D9
$DA
$DB
$DC
$DD
$DE
$DF
$EO
$E1
$E2
$E3
$E4
$E5
$E6
$E7
$E8
$E9
$EA
$EB

LEN
STR$
VAL
ASC
CHR$
LEFT$
RIGHT$
MID$
GO

RGR
RCLR
RLUM
Joy
RDOT
DEC
HEX$
ERR$
INSTR
ELSE
RESUME
TRAP
TRON
TROFF
SOUND
VOL
AUTO
PUDEF
GRAPHIC
PAINT
CHAR
BOX
CIRCLE
GSHAPE
SSHAPE
DRAW
LOCATE
COLOR
SCNCLR
SCALE
HELP
DO
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236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

$EC
$ED
$EE
$EF
$FO
$F1
$F2
$F3
$F4
$FS
$F6
$F7
$F8
$F9
$FA
$FB
$FC
$FD
$FE
$FF

LOOP
EXIT
DIRECTORY
DSAVE
DLOAD
HEADER
SCRATCH
COLLECT
COPY
RENAME
BACKUP
DELETE
RENUMBER
KEY
MONITOR
USING
UNTIL
WHILE

unbenutzt
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ACHTUNG!

Wir haben alles rund um die Computer C-116, C-16 und Plus/4 zu
taschengeldfreundlichen Preisen. Fordern Sie unbedingt unseren
aktuellen groBen Gesamt-Katalog an mit tiber 50 hgrvorragenden
Spielen (z.B. BONGO CONSTRUCTION SET, BRIDGHEAD, GALAXY, GHOST
TOWN, GRANDMASTER, KARATE KING, LEGIONNAIRE, SOMMER OLYMPIADE,
SPACE PILOT, TOM, WINTER OLYMPIADE), Anwendungsprogrammen (z.B.
GRAFIK DESIGNER, MICRO DATEI, MICRO KALK, MICRO TEXT, MUSIC
MASTER, PAINT BOX, TURBO TAPE) und Hardware (SPEICHERERWEITERUNGEN
AUF 32K und 64K, JOYSTICKS (anschluBfertig), JOYSTICK-ADAPTER).
Postkarte an:

KINGSOFT

Fritz Schifer
Schnackebusch 4
D-5106 Roetgen
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KINGSOFT

[ M

In diesem Buch finden Sie alles, was Sie brauchen, um Ihren PLUS/4 voll ausnutzen zu

kénnen. Alle wichtigen Aspekte des PLUS/4 werden ausfuhrlich dargestellt und leicht

verstandlich erklart. Dabei wurde besonderes Gewicht auf die Bereiche Grafik und Ma-

schinensprache gelegt, die jeweils mit zahlreichen Beispielprogrammen demonstriert

werden.

Aus dem Inhalt:

GRAFIK

® Die Grafik-Mdglichkeiten des eingebauten Video-Chips TED

® Frei programmierbarer Zeichensatz

e Hochaufidsender Modus, Multicolour-Modus und Extended-Colour-Modus in BASIC
und Maschinensprache

@ Weiches Scrolling (Softscroll)

@ Die Programmierung des Raster-Interrupt

SOUND

® Musik mit den BASIC-Befehlen

® Die Sound-Programmierung des TED in Maschinensprache

® Interrupt-gesteuerte Musik

MASCHINENSPRACHE

® Einfiihrungskurs in die Maschinensprache

® Tips und Tricks fur Anfénger

® Die Befehle des 7501-Mikroprozessors

® Anleitung zur Bedienung der KERNAL-Routinen

® Sehr aus?ﬁhrlicher Speicherplan (Memory Map) mit genauer Beschreibung jeder
PEEK-/POKE-Adresse

® GroBe Vergleichstabelle C-64 und PLUS/4 zum leichteren Umschreiben von Program-
men

Ferner finden Sie in dem Buch eine ganze Fiille verschiedener Hilfsprogramme (Utili-

ties), die Ihnen das Programmieren des PLUS/4 in BASIC oder Maschinensprache er-

leichtern, z.B. OLD (Wiederherstellung eines Programms nach NEW), MERGE (Verbin-

LdenvonZProgrammen),VARLIST(AusdruckaIlen/erwendetenVariablen),undvielesmehr.

'

w KINGSOFT

FRITZ SCHAFER
Schnackebusch 4 - D-5106 Roetgen - Tel. 02408/5119
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