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INPUT 64 ist nicht nur einfach eine Pro-
grammsammiung auf Diskette, sondern ein
Elektronisches Magazin. Es enthalt ein ei-
genes Betriebssystem mit Schnellader und
komfortabler Programmauswahl. Die Bedie-
nung ist kinderleicht:

Bitte entfernen Sie vor dem Laden eventuell
vorhandende Steckmodule, und schalten
Sie den Rechner einmal kurz aus und wie-
der ein. Geben Sie nun zum Laden der Dis-
kette

LOAD "INPUT+",81 und RETURN
ein. Alles Weitere geschieht von selbst.

Es wird nun zunachst ein Schnellader ini-
tialisiert. Besitzen Sie ein exotisches Lauf-
werk oder ist lhre Floppy bereits mit einem
hardwaremafBigen Beschleuniger ausgerd-
stet, kann es zu Konflikten mit unserem Su-
perDisk kommen. In diesem Falle sollten Sie
versuchen, die Diskette mit

LOAD "LADER#+",8,] und RETURN
zu laden.

Nach. der Titelgrafik springt das Programm
in das Inhaltsverzeichnis des Magazins.
Hier konnen Sie mit der Leertaste weiter-
und mit SHIFT und Leertaste zurtickblat-
tern. Mit RETURN wird das angezeigte Pro-
gramm ausgewahit und geladen.

Das Betriebssystem von INPUT 64 stellt ne-
ben dem Inhaltsverzeichnis noch weitere
Funktionen zur Verfiigung. Diese werden
mit der CTRL-Taste und einem Buchstaben
aufgerufen. Sie brauchen sich eigentllich
nur CTRL und H zu merken, denn mit dieser
Tastenkombination erscheint eine Hilfsseite
auf dem Bildschirm, die alle weiteren Sy-
stem-Befehle enthalt. Nicht immer sind alle

Optionen moglich. Befehle, die zur Zeit ge- -

sperrt sind, werden auf der Hilfsseite dun-
kel angezeigt. Hier nun die Befehle im ein-
zelnen:

CTRL und

Diese Tastenkombination hat nur wihrend
der Titelgrafik eine Bedeutung. Mit ihr wird

Hinweise zur Bedienung

das Titelbild abgekurzt, und Sie landen so-
fort im Inhaltsverzeichnis. .

CTRL und H

Haben wir schon erwéhnt — damit wird die
Hilfsseite ein- und ausgeschaltet.

CTRL und |

Sie verlassen das gerade laufende Pro-
gramm und kehren ins inhaltsverzeichnis
zuriick. :

CTRL und F

Andert die Farbe des Bildschirmhintergrun-
des. Diese Option funktioniert immer, wenn
ein Programm lauft oder Sie sich im In-
haltsverzeichnis befinden, aber nicht auf
der Hilfsseite.

CTRLund R
Wie CTRL-F, wirkt auf die Rahmenfarbe.
CTRLund B

Sie erhalten einen Ausdruck der Textseite
eines laufenden Programmes auf einem an-
geschlossenen Drucker. Diese Hardcopy-
Routine ist angepaBt fiir Commodore-Druk-
ker und kompatible Gerate. Das Programm
wahit automatisch die richtige Gerateadres-

se (4, 5 oder 6) aus. Sie kdnnen diese Rou-

tine mit der «-Taste abbrechen.
CTRLund S

Programme, die auch auBerhalb von-
INPUT 64 laufen, konnen Sie mit diesem
Befehl auf eine eigene Diskette Giberspielen.
Wenn Sie diesen Befehl aktivieren, bekom-
men Sie unten auf der Hilfsseite angezeigt,
wie viele Blocks das File auf der Diskette
belegen wird. Geben Sie nun den Namen
ein, unter dem das Programm auf lhre Dis-
kette geschrieben werden soll. in der Regel
handelt es sich um Programme, die Sie
ganz normal laden und mit RUN starten
konnen. Ausnahmen sind in den jeweiligen
Programmbeschreibungen erlautert.

CTRL und D
Gibt das Directory der eingelegten Diskette

aus. Die Ausgabe kann mit der Leertaste
angehalten und mit RETURN wieder fortge-
setzt werden. Ein Abbruch ist mit der —-Ta-
ste moglich. Wenn das Directory vollstandig
ausgegeben ist, gelangen Sie mit der RE-
TURN-Taste zuriick ins unterbrochene Pro-
gramm beziehungsweise auf die Hilfsseite.

CTRLund @ o
Disk-Befehle senden, zum Beispiel Forma-

© tieren einer neuen Diskette ader Umbenen-

nen eines Files. Fir den zu sendenden Be-
fehls-String gilt die tubliche Syntax, natiir-
lich ohne ein- und ausfihrende Hochkom-
mata. CTRL-@ und RETURN gibt den Zu-
stand des Fehlerkanals der Floppy auf dem
Bildschirm aus. Weiter im Programm oder
zuruck auf die Hilfsseite fihrt ein beliebiger
Tastendruck.

CTRL und A

Sucht auf der Diskette nach einem-
INPUT 64-Inhaltsverzeichnis. Mit diesem
Befehl ist es moglich, chne den Rechner
auszuschalten, Programme von anderen
INPUT 64-Disketten zu laden. Das funktio-
niert aber nur bei den Ausgaben ab 4/86.

Bei Ladeproblemen

Bei nicht normgerecht justiertem Schreib-/
Lesekopf oder bei bestimmten Serien wenig
verbreiteter Laufwerke (1570) kann es vor-
kommen, daBl das ins INPUT-Betriebssy-
stem eingebaute Schnelladeverfahren nicht
funktioniert. Eine mogliche Fehlerursache
ist ein zu geringer Abstand zwischen Flop-
py und Monitor/Fernseher. Das Magazin
188t sich auch im Normalverfahren laden,
eventuell lohnt sich der Versuch:

LOAD "LADER"8) =

Solite auch dies nicht zum Erfolg fiihren,
senden Sie bitte die Diskette mit einem kur-
zen Vermerk tber die Art des Fehlers und
die verwendete Geratekonstellation an den
Verlag (Adresse siehe impressum).
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Liebe 64er-Besitzerinnen!

Es gibt einen jahrhundertealten philosophi-
schen Streit um Locher. Die endgliltige De-
finition dieses Begriffs ist nach wie vor hef-
tig umstritten. Das Problem von richtigen
und falschen Lochern zur richtigen Zeit am
richtigen Ort stellt sich ja auch bei Disket-
ten. Nebenbei bemerkt: Fiir einige stellen
Disketten schon fast so etwas wie ein Fos-
sil dar, andere bestaunen diese Dinger im-
mer noch als Wunder der Technik. Diese
polarisierte Betrachtungsweise scheint ein
Phanomen unserer schnellehigen Zeit 7u
sein — kaum erblickt ein Ding das Licht des
Markts, welkt es auch schon wieder im
Schatten der neuen Entwicklungen.

Diese Polarisierung spiegelt sich alltdglich
im Umgang mit den Dingen wider. Ganz
vorsichtige Naturen behandein ihre Disket-
ten fast wie ein rohes Ei. Und richtig dra-
matisch wird es erst, wollen sie eine Disket-
te per Post auf die Reise schicken. Sicher
hat sich eine feste Pappe gegen Knicke und
ein gepolsterter Umschlag als Schutz vor
dem Poststempel gut bewdhrt, doch kann
man es auch tbertreiben. Die mehrfachen
Lagen Aluminiumfolie beispielsweise benut-
ze ich lieber firs Butterbrot. Diskettenver-
packungen in der Gréfe einer Waschma-
schine (und sei's auch nur ein Untertisch-
Modell) haben meist den berthmten ,Nadel
im Heuhaufen"-Effekt.

Respektlose Redaktionskollegen haben im
Rahmen der Modewelle ,Back to the roots”
zahlreiche Versuche unternommen, die
Speicherscheiben beim  Schreibtisch-zu-
Schreibtisch-Transport im Sinne des Wort-
ursprungs als Diskus beziehungsweise als
Frisbee einzusetzen — auf Grund der man-
gelhaften aerodynamischen Form meist nur
mit mafigem Erfolg: landeten die Disketten
doch allzu hdufig im Papierkorb.

Bei der ,Rundablage” mu8 ich daran den-
ken, wie ich vor langerer Zeit einen beson-
ders ordentlichen Bekannten hatte. Dieser
lochte seine Disketten, um sie danach fein
sduberlich abzuheften, Tief beeindruckt da-
von entschioB ich mich, mein Chaos zu ord-
nen. Ein schones Loch zwischen den Spu-
ren eins bis fiinf schmélerte allerdings die

erfolgreiche Realisation meines guten Wil-

lens. Ich kehrte ohne schlechtes Gewissen
sofort zur kreativ-notwendigen” Unord-
nung zuriick, und seitdem ist meine Wand
um ein Schmuckstiick reicher.

Aber um diese Locher sollte es eigentlich ja
nicht gehen. Die ganz Respektlosen namlich
scheuen vor nichts zurtick. Da wird einfach
eine zweite Schreibschutzkerbe in die
Scheiben ,gebissen”, und schon ist die
Speicherkapazitdt der Disketten verdoppeit
- bei gleichzeitiger Halbierung ihrer Anzahl.
Wahre Kunstwerke sind auf diese Art und
Weise schon entstanden. Zugegebener-
maBen ist es schwierig, mit einem normalen
Locher eckige Locher zu stanzen.

So oder so solite man Abstand davon
nehmen, Original-Disketten zu knipsen. Da
die Laufwerke in der Kopieranstalt einfach
alles beschreiben, was ihnen in den
Schacht kommt, konnen wir lhnen die
INPUT-Disketten ohne Schreibschutzkerbe
anbieten. Der Vorteil fiir Sie fiegt darin, da8
die Disketten gegen unbeabsichtigtes
Loschen und Formatieren geschitzt sind,
was ja auch nicht unerheblich im Rahmen
der ,Sachmangelgewahrieistungspflicht”
ist. Und Platz fir eigene Programme wer-
den Sie auf der Diskette auch kaum finden,
denn meist bekommen wir die gesamte IN-
PUT nur mit Mihen und Tricksereien auf
die Scheibe.

T e)
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Peter S. Berk
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Leser
fragen...

Damen ,abgespeichert*

Ich wirde ein Programm bendtigen, das es
mit einem C 64 ermdglicht, zB. fir einen
Herrn mit folgenden Daten:

— Alter 25

= Zivilstand ledig

— Schulbildung Diplom
— Tatigheit Angesteliter
— Hohe 176

~ Position Wohihabend
— (etwa 10 Daten)

alle, zwischen den 1000 eingespeicherten,
passenden Damen heraussucht.
W. Rode, | Fano

Hier miissen wir passen. Wir kennen kein
Programm, in dem die Daten von 1000 pas-
senden Damen enthalten sind. Aber viel-
leicht kann ja ein(e) Leser(in) weiterhelfen?

(d. Red)

RS-232 , entwanzt"

Beim Experimentieren mit den RS-232-
Routinen haben wir im C64-Kernal einen
Fehter entdeckt. Ehrlich gesagt — nicht so-
fort; aber wenn kontinuierlich das erste
empfangene Zeichen verstimmelt ist, wird
auch der selbstkritischte Programmierer ir-
gendwann die Ursache bei anderen suchen:
in diesem Fall in den Kernal-Routinen. Die
Analyse der beteiligten Routinen hat erge-
ben, daB das erste Startbit der Ubertragung
bereits als glltiges Datenbit interpretiert
wird. Wollen Sie also auch das erste gesen-
dete Byte richtig empfangen, sollten Sie vor

dem Offnen des Datenkanals die Adresse
$a9 (Startbit-Flag) mit dem Wert $92 ver-
sorgen. Fir BASIC-Programmierer heiBt
das: POKE169,146. (d. Red)

V2-BASIC ,gekiirzt”

Ich bin gerade dabei ein Adventure zu
schreiben, und dabei stoBe ich auf das Pro-
blem, dal3 ich die Programme IMC-BASIC
(NPUT 9/87) und das Rasterzeilen-Tool (N-
PUT 6/85) beide zusammen betreiben
mochte. Konnen Sie mir da helfen?

Und ich habe noch einen Tip fir alle
INPUT 64-Leser: Im Handbuch steht, daf3 es
fiir den Befehi =>PRINT#fn<< keine Ab-
kirzung gibt aber es gibt sie doch! Mit
>pri<< wird dieser Befehl abgekirzt

A. Czernay, Hamburg

Ein "Zusammenspie!' der beiden Program-
me ist leider nicht mdglich. Ihren Hinweis
geben wir aber gerne weiter. (d. Red)

Ist BASIC ,,geladen”

Ich habe auf einen Datentrdger SuperDisk’
unter dem Namen ‘fast’ gespeichert. Hier
tauchten schon am Anfang Probleme auf.
Weiche SuperDisk-Version aus INPUT 64
1/87 war nun richtig? Weder das Studium
des Begleitheftes noch das der Programm-
demo auf der Diskette gaben mir die ge-
wiinschte Auskunft Logischerweise nahm
ich die INPUT-BASIC-kompatible Version
mit dem Initialisierungsbereich 39183 —
41071 am Ende des BASIC-RAM. Nach dem

Anstarten des Laders “héngte sich die Flop-
py auf” und lief und lief . . .§ Nach Driicken
der STOP-Taste gab das Lade-Programm ei-
ne Meldung “Ladefehler!” aus. Bei mehre-
ren  verschiedenen  Versuchen — mit
allen SuperDisk-Versionen passierte das
gleiche.

Abgesehen von den kleinen Schwierigkei-
ten ist Ist BASIC in Verbindung mit INPUT-
BASIC eine hervorragende Erweiterung der
aus dem Hause Commodore stammenden
armseligen Ausstattung des BASIC V2 des
C 64-Interpreters. BASIC V70 bietet da eini-
ges mehr. Allerdings ist der 84er-Modus auf
meinem 128er unentbehrlich, da lhre Pro-
gramme bisher die sinnvollsten Erganzun-
gen zu dem “Volkswagen® der Home-Com-
puter darstellen.

H. Kalipke, Recklinghausen

Das mitgelieferte Ladeprogramm und die
Informationen zum Zusammenspiel mit
INPUT-BASIC wurden vom Autor der BA-
SIC-Erweiterung kurz vor Redaktionsschlufi
als “Beigaben” nachgereicht und konnten
deswegen leider nicht mehr ausreichend
getestet werden.

Folgende Vorgehensweise ist richtig:

— Aus dem Modul Ist BASIC in Ausgabe
1/88 die Lader-Version ohne SuperTape
abspeichern.

— Aus dem Modul SuperDisk in Ausgabe
1/87 Version 3 des Floppy-Beschleuni-
gers abspeichern (“Kompatibe! zu IN-
PUT-BASIC*). Die Vorgaben konnen tber-
nommen werden.

— Dieses Programm muB noch verandert
werden: Laden Sie “SuperDisk” von lhrer
eigenen Diskette, geben im Direktmodus
POKE 2267,96 ein und speichern es un-
ter dem Namen “fast* auf der Diskette
wieder ab, auf der sich auch der Lader,
Ist BASIC und INPUT-BASIC befinden.

AuBerdem ist in dem Kasten auf Seite 7 der
Ausgabe 1/88 ein Schreibfehler enthalten.
Richtig mu8 es heifen:

x = 0 (keine Erweiterung im Speicher)
x = 1 INPUT-BASIC ohne SuperTape)
x = 2 (INPUT-BASIC mit SuperTape)
(d. Red)



ID-Werkstatt , iiberlistet"

... libersende ich lhnen in der Anlage eine
Diskette mit dem CAD 4/1 und der aus der
1D-Werkstatt kopierten Datei "ANALOG .1
mit der Bitte um Prdifung, da das CAD diese
anscheinend nicht akzeptiert

Liegt es ull. daran, dal3 die CAD-Teile 1-4
von der Cassettenversion auf Diskette
berspielt wurden?

P. Borchers, Langenhagen

Nein, an Ihrer CAD-Version liegt es nicht!
Wir wollten es nicht wahrhaben, denn na-
tirlich haben wir die Funktionen der ID-
Werkstatt vor der Veroffentlichung geprift.
Nun gut, einige kleine Programmverande-
rungen unter der Benutzeroberfldche, aber
— hier hilft kein aber; nur ein ehrliches
‘tschuldigung. Diese kieine Anderung (Vor-
aussetzung fir die Abspeicherung von se-
quentielen Fites) wird dummerweise erst
initialisiert, wenn die Cursor-Tasten minde-
stens einmal benutzt worden sind (wir fin-
den das auch nicht plausibel). Wenn also
die CAD-Datei als zweites File aus der ID-
Werkstatt abgespeichert wird, ist alles in
Ordnung (hierzu muB die besagte Taste ja
bewegt worden sein). Somit kdnnen Sie
sich bei dem Problem auch selbst behelfen.
Die nachste ID-Werkstatt wird dann diese
versteckte Gemeinheit nicht mehr enthal-
ten. (d. Red)

Multicolor-BASIC
»aufgebohrt*

Multicolor-BASIC ist genau, was ich schon
lange suchte: eine vielseitige (fehlerfreie)
Erweiterung, die gleich mit dem Anwender-
programm geladen werden kann. Nun aber
ein Problem: ich mochte den Zeichensatz
teilweise dndern bzw, auch Umlaute ein-
bauen. Ich finde ihn aber nicht und kenne
das Format fiir den schmalen Satz nicht
Konnen Sie mir dazu Genaueres sagen?

J. Willimann, CH Reisiswil

Die ausfihrliche Antwort gibt fir uns der
Autor von Multicolor-BASIC, Oliver Kraus:

IMC-BASIC greift auf zwei verschiedene
Zeichensétze zu, auf den normalen ROM-
Zeichensatz und einen speziellen Multico-
lor-Zeichensatz.

Der Zugriff auf den ROM-Zeichensatz kann
einfach durch Anderung des High-Bytes
der Startadresse geandert werden. Es wird
ein neuer Zeichensatz an eine freie Stelle
im RAM (siehe Speicherbelegung) geladen
und dann das High-Byte in die Grafikrouti-
nen geschrieben. Programm 1 ladt einen
Zeichensatz mit dem Namen ‘fantasy”
nach $C000 und schreibt anschiielend den
Wert 192 ($C0) in die {Speicherzelle 7904
(Version 1 von IMC-BASIC).

Der spezielle Multicolor-Zeichensatz kann
nicht so einfach geédndert werden. Ich habe
deshalb ein Programm (prog 2) geschrie-
ben, das ein einzelnes Zeichen éndert. Die
Daten des Zeichens stehen in den Zeilen
1020 bis 1100. Diese Daten besagen, dal3
ein A’ anstelle des “Klammeraffen” (BS=0
steht fiir Bildschirmcode 0) ausgegeben

“werden soll. Zunéchst wird die Position des

Zeichens berechnet (1140 bis 1160). Z°
enthalt dann die Startadresse. Die Variable
P’ sagt aus, an welcher Bit-Position das
Zeichen steht. Die Zeichen sind etwa so
angeordnet:

Alle 32 Punkte eines Zeichens werden zei-
lenweise geloscht (Zeile 1200), berechnet
(Zeile 1210) und schiieflich wieder in Ab-
hangigkeit von 'S’ gesetzt (Zeile 1220). In
Zeile 1240 wird dann das berechnete neue
Byte wieder in den Speicher geschrieben
und eine neue Zeile begonnen (Zeile 1250).

Das High-Byte des ROM-Zeigers liegt bei
der Version 1 ($A0) in der Adresse 7904
(81EED) und bei der Version 2 ($E) in der
Adresse 7907 ($1£E3). Der Start der Multi-
color-Zeichen liegt bei der ersten Version
bei 9574 (82566) und bei der zweiten Ver-
sion bei 9587 ($2573).

Es werden sowohl bei den ROM-Zeichen
als auch bei den Multicolor-Zeichen nur die
Bildschirmcodes von 0 bis 95 berticksich-
tigt. (Oliver Kraus, Forchheim)

Programm 1:
Zeichen anzeigen

10 mload 49152."fantasy".8

20 poke 7904,192 :rem version 1
30 rem version 2: poke7907,192
40 :

1000 rem alle zeichen anzeigen
1010 :

1020 multi

1030 text 0,0.1,1.1

1040 for i=32 to 128

1050 printchrs$(i);

1060 nexti

1070 getas:ifas=""thenl070
1080 mcoff

1090 end

ready.

Programm 2:
Zeichen andern

10 ad=9574 :rem version 1
20 rem version 2 : ad=9587
3¢ gosub 1000

4C¢ gosub2000

90 end

1000 rem zeichen aendern
1010 :

1020 ag(0)=" *

1030 a$(l)="* * =

1040 ag(2)=nx * *

1050 ag(3)=rxxx

1060 ag(4)wn* » ~

1076 ag$(5)="w * ¢

1080 a$(6)="* * *

1090 a$(7)=" *

1100 bs=0 :rem bildschirmcode
1120 : rem des zeichens
1130 p=0

1140 z=bs/2

1150 if z=int(bs/2) then p=4
1160 z=int(z)*8+ad

1170 for i = 0 to 7

1180 w=peek(z+i)

1190 for j = 0 to 3

1200 w=w and 255-2t(j+p)
1210 s=abs(mids$(as(i),4-3.1)="*")
1220 w=w or (s*21(j+p})

1230 nextj

1240 poke z+i,w

1245 printw

1250 nexti

1260 return

2000 rem alle zeichen anzeigen

2020 multi

2030 text 0,0,2,1,1

2040 for i=32 to 128

2050 printchr$(i):

2060 nexti

2070 getas$:ifas=""then2070
2080 mcoff

2090 return




e ,vergessen”

Nach der Anpassung des Vokabeltrainers
(Ausgabe 3/87) an franzdsische Unmlaute
habe ich das Problem, daf3 ein ‘¢’ zwar ein-
gegeben werden kann, aber nach dem Ab-
speichern und anschlieBendem Laden nicht
mehr existiert. Woran liegt das?
Steinkampf, Azberg

Dieser Fehler ist, wie uns der Autor des
Vokabeltrainers mitteilt, durch eine Ande-
rung dieses Programms behebbar, und
zwar durch

POKE 6190,10
(d. Red)

UniDat-Datensammlung
»gefilmt”

Ihr elektronisches Magazin INPUT 64 finde
ich wirklich gut Ich programmiere zwar
nicht selber und bin nur einfacher Anwen-
der, aber einige lhrer Programme sind mir
wirklich eine groBe Hilfe im taglichen Le-
ben.

Der eigentliche Grund meines Schreibens
ist lhre Verdffentlichung des Programms
UniDat im INPUT 64 vom Dezember 1987.
Fur dieses Programm kann ich eine Daten-
sammiung fir Filmfans anbieten. Im Mo-
ment habe ich ca. 2000 Titel auf Diskette
gespeichert ... wird laufend fortgesetzt.
Ein Datensatz besteht aus 1. Titel, 2. evtl
Originaltitel, 3. Herstellungsiand und Datum,
4. Regie und 8. — 9. Besetzung.

Falls solche Daten Ihrer Meinung nach fir
andere INPUT-Leser von Interesse sein
kdnnten, bin ich gerne bereft, sie zur Verfi-
gung zu stellen. S. Meuters, Wegberg

Fiir eine Verdffentiichung innerhalb von
INPUT ist so eine groBe Datei kaum geeig-
net, es handelt sich um insgesamt drei Dis-
ketten. Wir haben uns deshalb mit Herrn
Meuters in Verbindung gesetzt und seine
Einwilligung zur Verdffentlichung seiner
vollstandigen Anschrift eingeholt. Wenn Sie
also an der beschriebenen Datei interes-
siert sind, senden Sie bitte einen mit
1,90 DM frankierten, gefiitterten DIN-C5-
Rickumschlag und 10— DM an Siegfried
Meuters, Philosophenweg 47, 5144 Weg-
berg Dalheim. Herr Meuters wird seine Da-
tei dann fur Sie kopieren. (d. Red)

Dienstag ist Lesertag

Technische Anfragen:
nur Dienstag von 9 — 16.30 Uhr
& (0511)5352-0

News

Lauft und lauft
und. . .

Neuer C64 mit integriertem Laufwerk

Commodore beschert den 8-Bit-Rechnern
ein ,ewiges Leben*: noch in diesem Jahr
soll ein C64D mit eingebauter 3,5- oder
5,25-2oll-Floppy erscheinen.

Unkiar ist nach Auskunft von Commodore
nur noch die genaue technische Ausstat-
tung, klar ist aber, da der C64D kommt.
Das ‘D’ steht wie auch beim C128D fir ein
eingebautes Diskettenlaufwerk. Uber das
Format, ob also 3,5- oder 525-Zoli, sind

noch keine endgtltigen Entscheidungen ge-
fallen. Durch die Integration der Fioppy sei
aber in jedem Fall ein glinstiger Preis mog-
lich. Um circa 100 Mark werde man den
jetzigen Preis fir einen C64 mit Floppy
1541 unterbieten konnen, somit dirfte der
C64D fiir etwa 500 DM in den Hande! kom-

men.

Natdirlich sei der neue 64er zu 100 Prozent
software-kompatibe! zum bisherigen Mo-
dell, das mit Erscheinen des D-Modells ab

So konnte der designierte Nachfolger des
C64, der C64D, aussehen: Rechner und
Floppy in einem Gehduse.

gelost werden soll. In der Gerlichtekiiche ist
zu horen, daB auch die Integration eines
Btx-Chips und des Netzteils geplant sei. Die
Zeitplanung war zum Redaktionsschlu3 fol-
gende: Genauere Vorsteliung im Marz '88
auf der CeBIT, Erscheinen auf dem Markt
zur Jahreswende 88/89. JS



Digitales Soundstudio

SANDI: Soundsampler-Sequenzer-Editor

Der C64 liefert mit dem eingebauten
Soundchip, dem SID, bereits den Anreiz,
Lklangvolle” Programme zu schreiben. Doch
um wirklich ansprechende Klange aus dem
SID herauszuhoten, sind neben musikali-
schen Grundkenntnissen auch routinierte
Programmiererfahrungen notwendig. Zu-
dem sind den Maglichkeiten dieses Chips
Grenzen gesetzt. So fassen sich bestimmte
Instrumentalklénge nur mit groBen Schwie-
rigkeiten, teilweise (berhaupt nicht synthe-
tisieren. Diese klingen dann eben doch
nicht wie ein echtes Klavier. Soundsamples
hingegen sind Kldnge, die Gber Mikrofon
oder Tonabnehmer direkt vom Instrument
abgenommen und in digitale Signale umge-

In der Musik und fiir akustische
Spezialeffekte beim Film sind
Klangverfremdungen nicht mehr
wegzudenken. Professionelle Geréte kosten
aber meist viel Geld und sind fiir das
Tonstudio daheim zu teuer. Fiir thre eigenen
Experimente und zur Einbindung von
Etfekten in lhre eigenen Programme wurde
SANDI konzipiert. Das Thema?
Soundsampling, Klang-Digitalisierung mit
lhrem Homecomputer.

wandelt wurden. Der aufgenommene Na-
turklang ist, wird er mit einem geeigneten
Geradt oder Programm abgespielt, wirklich
wiedererkennbar. Dies gilt selbst fir Nuan-
cen der eigenen Stimme. Bei entsprechend
grofem Aufwand ist die Wiedergabe sogar
fast vollkommen orginalgetreu.
Experimentierfreudige Musiker haben dar-
iber hinaus die Moglichkeit, solche Sam-
ples per Computerprogramm zu verandern,
zu analysieren und mit Effekten anzurei-
chern. Einzelne Samples lassen sich in der
Tonlage verschieben und zu Sequenzen zu-
sammensetzen, so daf aus einem einzigen
kurzen Klang oder Gerdusch ein komplettes
Musikstick entsteht.



SANDI bietet hierfir eine komfortable An-
wenderoberflache, sowohl fiir Soundbegei-
sterte als auch flir Programmierer. Wer sich
mit diesem Spezialgebiet erst einmal ver-
traut machen mdchte, solite sich dem Ka-
stentext Vom Brummer zur Nummer* wid-
men. Fachbegriffe werden im Kastentext
Jns Fach” erklart.

Mit SANDI sind Sie in der Lage, Sample-Da-
teien von Diskette zu bearbeiten. Wenn Sie
die Multifunktionskarte zum C64 aus c't
9/86 besitzen, kdnnen Sie Sounds auch di-
rekt mit SANDI digitalisieren.

Es gibt inzwischen eine Reihe von Program-
men, die digitalisierte Klange enthalten. Ein
Beispie! ist der Funky-Drummer aus IN-
PUT 64, Ausgabe 12/85. Solche Progamme
kénnen mit SAND! komplett geladen wer-
den. Durch Abh6ren und Verandern der
Speichergrenzen konnen Sie mit etwas Ge-
schick den Sound herausschneiden und
abspeichern. Sie haben damit ein Basis-
Sample, das Sie anschlieend nach Belie-
ben verdndern konnen. Ebenso kann man
mit einem Programm wie zum Beispie! IN-
PUT-Graph aus Ausgabe 9/87 mathema-
tisch Samples synthetisieren.

Wer eine Hardware-Erweiterung besitzt, mit
der sich Klange digitalisieren lassen, kann
nattrlich auch damit erzeugte Sample-Files
in SANDI tbernehmen und weiterbearbei-
ten. Zum Digitalisierer auf der Multifunk-
tionskarte zum C64 (¢'t, Ausgabe 9/86 und
INPUT 64, Ausgabe 8/86 bis 11/86) hat
SANDI ein besonders gutes Verhaltnis.
SANDI kann tber diese Karte Sounds direkt
aufnehmen und wiedergeben. Dafir steht
wahlweise ein 4-Bit- oder ein 8-Bit-Modus
zur Verfigung. Ersterer paBt sich den Aus-
gabemdglichkeiten des SID an. Damit sind
16 Abstufungen maoglich. Im 8-Bit-Modus
muf} der Sound lber einen Digital/Analog-
Wandler, wie er auf der Multifunktionskarte
zu finden ist, ausgegeben werden.

Die Wiedergaberoutine wurde gegeniiber
den Sample-Tools des SAM-Projektes in IN-
PUT 64, Ausgabe 8/86 bis 11/86 erheblich
verbessert. Die Sample-Rate wird bei SAN-
Dt von den Timern des Complex-Interface-
Adapters (CIA) kontrolliert und nicht wie bei
den élteren Tools durch Befehiszyklen ge-
steuert. Daher klingen Samples, die mit den

SAM-Tools erzeugt wurden, unter SANDI
verzerrt. Entsprechendes gilt auch fiir Sam-
ple-Files anderer Digitalisierer. So sollten
nach dem Editieren mit der urspringlichen
Wiedergaberoutine (zum Beispiel SAM I
aus INPUT 64, Ausgabe 9/86) abgespielt
werden.

Damit Sie sich ein Bild vom jeweiligen Sam-
ple machen konnen, haben Sie mit SANDI
die Mdglichkeit, sich Ihr getassen hinge-
hauchtes Hallo" grafisch darstellen zu las-
sen und es mittels Cursor-Tasten oder Joy-
stick direkt in der Grafik zu verdndern. Da-
riiber hinaus konnen Sie mit Hilfe dieses
grafischen Sound-Editors auch Klange in
den Speicher hinginmalen” — ein fast spie-
lerisches Vergnigen.

Ins Soundstudio

SAND!I verwaltet 10 Sound-Puffer, deren In-
halte jeweils grafisch und akustisch ausge-
geben und editiert werden konnen. Parame-
ter wie Speichergrenzen, Rate, grafische
Vergrofierung, 4/8-Bit-Format und Effekte
lassen sich fiir jeden Puffer getrennt direkt
am Bildschirm einstellen. Sie konnen die
Klangmuster je nach Wunsch schneller
oder langsamer abspielen oder auch mal
Jdas Band" rickwdérts ablaufen lassen.
SANDI gibt Ihnen umfangreiche Manipula-
tionsmoglichkeiten in die Hand, mit denen
Sie die Klangmuster verfremden oder mit
Effekten mischen kénnen.

Neben der Basis-Ebene, dem Speicheredi-
tor, gibt es vier weitere Bearbeitungs-
ebenen:

Im Verkniipfungsmodus kinnen Sie die In-
haite verschiedener Puffer miteinander mi-
schen, logisch verkniipfen, vom 4-Bit-Mo-
dus in den 8-Bit-Modus und umgekehrt
umwandein, Puffer kopieren oder auch ei-
nen Puffer mit Konstanten und verschiede-
nen logischen Operationen manipulieren.

Ein Keyboard-Modus simuliert eine Klavia-
tur, so dafB Sie den jeweils ausgewdhlten
Puffer mittels Tastatur iber fast zwei Okta-
ven abspielen konnen. Die Effektunterle-
gung kann dabei mit wiedergegeben wer-
den.

Im Grafikmodus kdnnen Sie jedes einzelne
Bit thres Samples grafisch untersuchen

Befehlsiibersicht:

Werte filr Tabelle
[Kontrollmodus. mit
Aussteterung
Grafikanzeige -
Laden ..
Wiedergabe
Aufnahme

. Speichern” |
‘Umdrehen des
Puffers
DOS-Befehle senden

Puffer lischen
RETURN 't Wert erhdhen:
SHIFT-RETURN - Wert erniedrigen

T

f1

3. Keyboard
{5 Klangeditor
f7 Sequenzer
f8 Exit

und mit Cursor-Tasten oder Joystick verén-
dern. Hier kénnen Sie auch selbst Samples
in den Speicher zeichnen.

Ein eingebauter Sequenzer erlaubt die
Komposition von minutenlangen Musikst(ik-
ken, die sich aus Klangelementen (Sam-
pies) zusammensetzen. Hierzu kénnen Sie
alie 10 Puffer Gber 21 Tonstufen variieren.
Kenner lterer INPUT 64-Ausgaben durften
hier einige Grundfunktionen des Funky-
drummers aus INPUT 64, Ausgabe 12/85
wiedererkennen. SANDI kann mit digitali-
sierten Drum-Sounds auch als Drum-Com-
puter eingesetzt werden, eine der vielfalti-
gen Einsatzmdglichkeiten von SANDI.

Soundkonzepte

Die Idee zu SANDI basiert auf einer Ent-
wicklung, die vor zwei Jahren begann. In
enger Zusammenarbeit mit unserem
Schwestermagazin ¢'t entstand die bereits
oben erwiahnte Multifunktionskarte fiir den
C64. Die Hardware prasentierte c't in Aus-
gabe 9/86, wir brachten in INPUT 64, Aus-
gabe 8/86 bis 11/86 unter INPUT-SAM die
zugehdrigen BASIC-Tools. Die Karte beher-



‘Vom Brummer zur Nummer

| Information “Gber dié ‘Hardware verweisen

9/86, die die technische Seite des Pro;ekts
beleuchtet i

Tone Klange Sprache und al!es was. der
-Mensch’ mit dem -Ohr’ wahrnehmen :kann,

basiert von der physikalischen'Seite aus be-
| frachtet auf demselben Prinzip, ndmlich auf

setzen beim Horvorgang das Trommelfell im
Ohr in Schwingungen, und-{iber eine recht

gen in der Gehdrschnecke in Nervenimpulse
entsteht dann.im Gehirn die eigentliche Ton-
wahrnehmung. Soweit die organische Seite.

Fiir das Digitalisiere

vor allem der phy-

Schwingung {aBt sich als Uberlagerungen
von Sinuskurven - beschreiben, Leider. sind
diese Schwingungen in-der* Natur 50 kom-
plex, vor_allem bei Gerduschen “und bei
Sprache, daf die - augenblicklichen: ‘Luft-

lenverlauf - ist meist sehr - kompliziert, Von
dem Aussehen einer Welle auf ihren Klang
2u- schiieBen, dirfte in den_ meisten Féllen
jedenfalls sehr problematisch'sein. =

Wenn'Sie ein Mikrofon benutzen oder Musik
aus der_ Stereoanlage mit. einem Recorder

wandlungsprozel, . stattgefunden. -2 Die
Schwankungen der Luft werden jetzt durch
elektrische Spannungsschwankungen dar-
gestellt, wobei ‘diese Schwankungen analo
ge Werte darstellen, mit denen der Compu

kanntlich mit digitalen Werten arbeitet.
Hier vermittelt  nun‘die ‘Hardwiare ~eines
“tionskarte flir den C84 zu- finden ist: Der

Analog/Digital-Wandler ist in der Lage, die
Spannungsschwankungen in digitale Werte

Das bedsutet, daf die abgelesenen Werte
- einer Skala mit 256 Abstufungen zugecrd
_net werden,

. Diese Werte werden.ineinem Reglster abge-
legt; dies ist ein kleiner Zwischenspeicher;

| festhdlt, bis sie ausgelesen werden. Ein'ent-

Was passiert eigentlich beim Digitalisieren,
- -und wie funktioniert es? Zur tiefergehenden:

wir..auf die entsprechende. ¢t Ausgabe

der Schwingung von Luftteilchen. Diese ver-:

komplizierte Umwandiung :der. Schwingun-

“sikalische Aspekt interessant: Jede Art.von ..

Der gute Ton

druckschwankungen nicht mehr. dem Ver- .
fauf einer Sinuskurve entsprechen. Der Wel-

‘aufnehmen, hat bersits ein wichtiger Um- -

ter nichts: anfangen kann, weil ‘dieser be- "

“Soundsamplers, wie er auf der Multifunk:-

~mit einer Bandbreite von 8 Bit umzusetzen....

' der genau ein Byte, eben diese acht Bits,

- spréchendes Programm liest den Wert von

dort aus ‘tind ‘speichert ihn ab. AnschlieBend

wird der Wandler wieder gestartet und ein

neuer- Wert' ins Register: geschrieben.: Dabe

" entspricht ein Wert von $80(128) der Nullage,

er entsteht; wenn kein Signal anliegt.Je mehr
ein Wert von $80 abwsicht,. um: so groBer ist
der momentanen Abstand der Klangkutve von
der Nullage. Bei einer entsprechend hohen Le-

sefrequenz 1aBt sich ein recht getreues Abbild
+‘eines~ Naturklanges -durch” Zahlenwerte im

Speicher eings Computers erveichen.

Mit dieser Technik kénnen Sie
fliichtigen Klang wie das Zuschlagen einer Tir
dingfest” machen: Uber den Soundchip oder

den Wandler kann dieser Klang dann wieder-: . .
gegeben: werden. Siehaben den Klang ja nun

greifbar im RAM vor sich, was es erfaubt, die
groBen Zahlenmengen vor der Wiedergabe zu

bearbeiten = eine Aufgabe, flir die der Com- :
_puter.denkbar gut geelgnet st .:

Der Weg zu einem guten Klang ist weit. Viele
Parameter beeinflussen die Qualitat einer Auf-
nahme. Ein wesentlicher Punkt ist das Auf-
nahmeformat.. Beste' Voraussetzungen haben

Sie mit.dem 8-Bit-Format £in solches Sample
kann -allerdings: nur mit dem Digital/Analog-

Wandler {iber die Multifunktionskarte wieder-
gegeben werden. Wallen Sie-den SID zur Wie-
dergabe benutzen .und ‘somit Samples auch
unabhangig von einer. Hardware-Erweiterung
abspielen kdnnen; missen Sie sich mit dem
4-Bit-Format begniigen. Der vorhandene Spai-

- cherplatz verdoppelt sich bei dieser Methode

jedoch gegeniiber der. hoheren Aufidsung. In
einem Byte sind dann zwei Klangwerte enthal-

ten “Der zeitlich erste Wert befindet sich im

unteren Nibble; in den unteren vier Bytes, der

nachfolgende Wert.im oberen Nlbble entspre-f
2 .chend Bit4-7. - 4

Fin -weiteres Kriterium st dxe Aufnahmege-, .
schwingigkeit. Sie wird (ber die Spalte ZT ge-
regelt. Erbbhen Sie den Wert und spielen.den.

Puffer dann noch einmal ab, sind zwei Effekte
die Folge: . “

Der Sound! khngt tiefer :
Die Soundwwdergabe dauert |anger ;

Der Varlangerungseﬁekt glt auch fir die Auf-:.
nahme. Wollen Sie also fangere :Klangpassa-
, gen a\;fnehmen, ist. dles durch Heraufsetzen

_dieser Trick allerdings. Je hoher der Wert

fordert’ meistens eine hohe ‘Aufnahmefre-

© fekt der unterschiedlichen Wiedergabeldnge

sonst.

- Féllen kann so ein Stdrgerdusch wieder zu-
- rechigemalt werden. Sie soliten-sich aller-

" sichtbare Teil des Samples nur einen Bruch-

des ZT-Wertes méglich. Einen Haken hat

ist, um so geringer wird die Aufidsung und
damit die Klangqualitat.  Genauer [&Bt: sich
diese Regel leider nicht prazisieren, da.die
Qualitat sehr stark von. der Natur des Klan- |
ges abhangt, Ein_sehr komplexer Klang.er-

quenz “und damit “einen _niedrigen *Timer-
Wert. Hier hilft nur experimentieren. Der Ef-

macht sich vor-allem -im-Klaviermodus be-
merkbar. Dieses Problem tritt “allerdings
auch bei professionellen Samplern - auf, die
zum Teil sehr viel mehr Geld kosten als die
Kombmatmn 64, Floppy und INPUT 64,

B Klangen die einen g1e:chmamgen Ver-
lauf haben, wie dies zum Beispiel bei einem
Sinusklang der Fall ist, kann-das Problem
umgangen ‘werden, indem: Sie ‘die LOOP-
Funktion anwenden..Sie mussen dann nur -
darauf achten, daf die Klangwerte am Puf-
feranfang und Pufferende sich ann&hernd
entsprechen. Ansonsten hdren Sie pach je-
dem Zyklus em Knackgerausch

Uber die Aussteuerungsanzelge kennen Sle
die richtige Lautstarke . fir. die Aufnahme
kontrollieren, Unter Umstanden_ kann eine
leichte (bersteuerung das Ergebnis verbes-
sern. Wenn Sie das Signal von einer Anlage
aufnehmen, soflten Sie die Basse herunter
und die Hohen- aufdrehen, da eine Bali-An-
hebung meist sehr kraftige Signale erzeugt,
was leicht zu einer Ubersteuerung fubrt,

Enthalt ein Sample Hlntergrundrausc en,
kann dies zum Teil mit dem Grafikeditor wie-
der beseitigt werden. Rauschen oder. Knak-
ken auBert sich in der Grafikanzeige meist
als: Augreifier” aus der sonst geschiossenen
Wellenfinie. In nicht .$0.-schwerwiegenden

dings ‘bewuBt machen, daB der jeweils
teil der gesamten Sample-Information dar-

stelit- und sich eine kleine Anderung nur ge-
ring auf den Klang auswirkt. -

Wie S|e sehen, laBt das Expenmenneren mit
den Samples schon bei der Aufnahme viele
Méglichkeiten offen, In einer der ndchsten
Ausgaben von INPUT werden wir noch eini-
ge TJools~ vergffentlichen, -mit: denen  Sie
4-Bit- Samples in-sigene Programme einbin-
den kénnen...




bergt neben Schalt-interface, EPROM-Bank
und MIDI-Schnittstellen auch einen 8-Bit-A/
D-Wandler (Analog-Digital-Wandler) und ei-
nen 8-Bit-D/A-Wandler, der unter anderem
zur Synthese von akustischen informatio-
nen verwendet werden kann.

Da Klangsynthese ein relativ groBes Spei-
cherreservoir erfordert, muBte fiir SANDI
ein KompromiB zwischen Bedienerfreund-
lichkeit und Funktionsvielfalt gefunden wer-
den. Um mdglichst viele Funktionen unter-
zubringen, wurde auf umfangreiche kom-
mentierende  Darstellungen  auf  dem
Bildschirm verzichtet. Trotzdem diirfte der
groBte Teil der Funktionen selbsterklarend
sein, die Spezialitdten lassen sich ohnehin
viel einfacher im Magazin nachschlagen.
Von der aufwendigen Programmiertechnik
bekommen Sie als Benutzer nicht viel mit,
so liegen zum Beispie! viele Funktionen un-
terhalb des Kernal-ROMs, um lhnen még-
lichst viel freien Speicher im Rechner offen
zu halten. SANDI kann im Bereich von
$2000 bis $CFO0 (8192 bis 52892) Sounds
aufnehmen, insgesamt sind das 44 800 By-
tes, also fast 44 kB (43.75 kB). Sie kénnen
sich also ganz auf lhre eigene Kreativitat
konzentrieren.

Direkt geregelt

Starten Sie SANDI, befinden Sie sich auf
der obersten Benutzerebene. Aus allen an-
deren Ebenen gelangen Sie stets mit der
Taste RUN/STOP hierhin zurtick.

Die merkwiirdigen Hexadezimalzahlen mo-
gen am Anfang verwirren; letztiich sind sie
es aber, durch die die vielen Funktionen von
SANDI magtich sind. SANDI verwendet die-
se Zahlendarstellung, da sich diese mit der
Struktur von SANDI sehr gut vertragt und
eine einheitliche Darstellung erméglicht.
Sollte thnen die Zahl 'AAOO" befremdlich
vorkommen oder Sie glauben lassen, der
Druck sei durcheinandergeraten, empfiehlt
sich die Lektdre des Kastentextes ,Dezima-
le Hexereien®.

Jede der 10 Zeilen auf dem ersten Bild-
schirm prasentiert einen Sound-Puffer, des-
sen Anfangs- und Endadressen durch die
ersten beiden 4stelligen Hexadezimalzahlen

bestimmt wird. Die Endadresse auf dem
Bildschirm ist die um eins erhohte End-
adresse des jeweiligen Puffers.

Der Cursor 1aft sich wie gewohnt mit den
Cursor-Tasten bewegen, ein Verdndern der
Werte ist durch einfaches Uberschreiben
moglich. Mit RETURN oder SHIFT-RETURN
kann der Wert, an dem der Cursor steht,
erhdht oder erniedrigt werden. Wer es be-
quemer findet, kann den Cursor auch mit
dem Joystick in Port 2 bewegen. Bei ge-
driicktem Feuerknopf ist mit Joystick-Be-
wegungen nach vorne und hinten ein Erho-
hen und Erniedrigen der jeweiligen Werte
moglich. Der aktuelle Puffer ist stets derje-
nige, in dessen Zeite sich der Cursor befin-
det. Stellen Sie doch einmal zur EinGbung
fiir den Puffer 0 den Bereich von $3000
bis $4FFF ein (den Endwert missen Sie
dann auf $5000 setzen). Die weiteren Zah-
len lassen Sie erst einmal, wie sie sind.

Funktionstests

Einige Tasten der normalen Tastatur haben
spezielle Funktionen:

Driicken Sie die Taste 'L, gelangen Sie ins
Lade-Menu. Mit der Taste 'R’ konnen Sie
einen kompletten Speicherinhalt ins RAM
laden, mit 'K’ holen Sie sich ein Sample-File
in den aktuellen Puffer. 'T" erlaubt es, Tabel-
leninhaite fiir die Tabelle, die Sie gerade vor
Augen haben, zu laden. Die Taste 'S’ holt
Tabellen flr den Sequenzer wieder ins Pro-
gramm. SpaBeshalber kénnen Sie mit 'K'
auch thr letztes Programm faden und sich
das grauslige Getdse mit ‘P anhoren. Alle
anderen Dateien mussen von SANDI selbst
stammen und werden deshald beim Ab-
speichern Gber die Taste 'S’ mit einer Ken-
nung versehen. Beim Laden kdnnen Sie das
gewanschte File direkt aus dem angezeig-
ten Directory mit dem Cursor auswahlen
und mit RETURN den Ladevorgang einleiten.
Ist das File zu lang oder hat es die falsche
Kennung, wird es bei einem Ladeversuch
nicht akzeptiert. Bendtigt das Directory
mehr als einen Bildschirm, konnen Sie mit
der Leertaste weiterbléttern.

Die Taste '@’ hilft Ihnen bei Problemen mit
der Diskette. Es erscheint die Aufforderung
,D0S:*, wonach Sie die ublichen DOS-Be-

Ins Fach

Die Thematik, die SAND! dem Benutzer |
erdffnet, legt es nahe, auch gleich eini-
ge Begriffe aus der Physik. zu erldutern,
die im Zusammenhang mit Schwingun=
genund W

Amphtude Die mamma) erremhte Dis
stanz einer Schwingung von der Nulla-
ge (grofitmagliche Elongation).

Elongation: Dig momentane Entfernung
eines Schwmgungspunktes von. der
Nullage.

Frequenz: Dig: Anzahl der Schwmgun-
~gen. ‘in einer festgelegten Zeiteinheit.
Sie wird gemessen in Hertz (Hz). Eine
Frequenz von einem Hertz entspricht
einer Schwingung pro- Sekunde. Je hé-
her die Frequenz ist, um so hoher wird
der entsprechende Ton,.und umgekehrt
So. entspricht zum Beispiel eine Sinus-
schwingung mit der Frequenz von 440
Hertz dem Kammerton A

Periode: Der ‘sich steng wnederholende
Teil einer periodischen Schwingung

fehle absenden kénnen, wie zum Beispiel
A zum Initialisieren einer Diskette. Die Be-
fehissyntax finden Sie in Ihrem Fioppy-
Handbuch. Sie entspricht dem String, der
sonst nach der Befehlsfolge OPEN 15,8,15,"
gesendet werden wiirde, natiirlich ohne
Hochkomma.

Die Taste 'P’ stellt die Verbindung zu lhrem
Gehor her. Haben Sie einen Monitor oder
Fernseher mit Lautsprecher angeschlossen,
wird der mit dem Cursor markierte Puffer
abgespielt. Dieser Play-Modus ist so lange
aktiv, wie die Taste P' niedergedriickt
bleibt. So sind durch stotterndes Betatigen
der Taste 'P' Rap-Effekte moglich, wie sie in
der Musik derzeitig gern verwendet wer-
den. Auch vom Joystick kénnen Sie den ak-
tuellen Puffer mit abspielen, indem Sie die
Kombination Feuer-Links benutzen. Abge-
brochen wird der Spielvorgang dann mit
Feuer. Durch Variation des Wertes in der
Spalte ZT kann die Geschwindigkeit und
damit auch die Tonhdhe der Wiederga-
be verdndert werden - natirlich andert



sich hierbei auch die Lange des Samples.
Doch auch dazu spater mehr.

Im mittleren Kasten finden Sie drei Spalten
mit den Angaben WT, A, H, von denen die
ersten beiden zusammengehoren. Mit der
‘P*-Taste sind Stottereffekte nur am Puffer-
anfang moglich.

Trickkiste

Geben Sie nun fir H (= Handmodus) den
Wert "1” ein und spiefen den dazugehdrigen
Putfer ab CP' gedriickt halten), kdnnen Sie
wahrend der Wiedergabe durch Betatigen
der RESTORE-Taste mitten in der Wiederga-
be Stottereffekte erreichen. Je gréBer der
Wert von H ist, um so mehr wird beim
Stottern vom Puffer wiederholt. Bei einigen
Rechnern ist die Bedienung der RESTORE-
Taste dbrigens nur mit einem kréftigen
Schlag maglich. Eine Einheit entspricht ei-
ner Menge von 256 zu wiederholenden By-
tes.

Die Spalte A (= Auto-Modus) entspricht der
Spalte H, nur daB hier das Stottern nicht
von der Hand, sondern vom Programm aus
gesteuert wird, was im Vergleich zum
Handmodus sehr vie! schonender fiir die
Tastatur ist.

Der Wert unter WT bestimmt, wie grof} die
Abspielzeit zwischen zwei Wiederholungen
sein soll. Je kleiner er ist, desto haufiger
wird das Stottern ausgeldst. Der Klang
wird quasi im Pilgerschritt” (300 Bytes
vorwarts, 256 zurlick, 300 Bytes vor-
warts . . ) wiedergegeben. Mit der richtigen
Einstellung sind dann Echo und Haileffekte
méglich. Eines ist hier jedoch sehr wichtig:
Wird der Wert WT im Verhditnis zu A zu
klein gewdhlt, werden die Riickspringe im
Putfer sehr haufig ausgeldst, und es kann
passieren, daB SANDI regelrecht riickwarts
durch den Speicher liest (300 Bytes vor-
warts, 512 zurlick, 300 Bytes vorwarts
... Unter Umstanden kann dies aber auch
zu interessanten Kidngen bei der Wieder-
gabe fiihren.

Wollen Sie einen Puffer wirklich riickwirts
anhoren, hilft thnen die Taste ‘U’ Diese
dreht den Pufferinhalt um. Wenn Sie nun
‘P’ betatigen, horen Sie den Klang natlrlich
riickwarts. Richtig eingesetzt erdffnen die-

se Funktionen véllig neue Klangdimensio-
nen.

Wollen Sie den Inhalt eines Puffers léschen,
konnen Sie dies mit SHIFT-CLR/HOME er-
reichen.

Vom Ohrenschmaus
zur Augenweide

Durch Betétigen der Taste 'G' erreichen Sie
die grafische Ausgabe des aktuellen Puffer-
inhalts - allerdings sehen Sie nur die er-
sten 320 Bytes des Puffers bedingt durch
die Auflosungsgrenze des Videochips im
C64. Wenn Sie auf solche Detailbetrachtun-
gen verzichten kénnen und lieber eine
Ubersicht Gber den ganzen Puffer haben
wollen, hilft Ihnen die Spalte GR, deren In-
halt normalerweise ,01* ist. Durch Herauf-
setzen dieses Wertes wird die Sprungweite
bei der Grafikausgabe erhdht. Wahlen Sie
hier zum Beispiel ,05%, so wird nur das
0.5, 10, 15, ... Byte angezeigt. Allerdings
erhalten Sie so einen Uberblick iber den
funffachen Speicherbereich. Ein nochmali-
ger Druck auf die Leertaste schaltet die
Grafik wieder ab. Mit dieser Funktion steht
lhnen nebenbei ein einfaches Speicheroszil-
loskop zur Verfligung. Statt eines akusti-
schen Signals konnen Sie ja auch eine an-
dere Mefigrofe an den Wandler anschfie-
Ben und deren zeitlichen Verlauf grafisch
betrachten.

Bei der grafischen Darstellung konnen Sie
sehr gut die Qualitat einer Aufnahme able-
sen. Wenn Sie dort zum Beispiel Schwin-
gungen sehen, denen die Spitzen fehlen,
war die Aufnahme hochstwahrscheinlich
Ubersteuert.

Die Tasten 'I' und '0" fir ,in" und ,out" be-
ziehen sich auf einen Speicherbereich, der
unterhalb des 1/0-Bereichs von $D000 bis
$E000 im RAM des C64 liegt. Sie kdnnen
dort mit I einen der Puffer fir die spatere
Wiederverwendung ablegen. Mit ‘0" holen
Sie sich den Inhalt in den angezeigten Puf-
fer zurtck.

In Verbindung mit der oben erwdhnten Mul-
tifunktionskarte gewinnt die Taste 'K’ an
Bedeutung. Mit ihr wird der Kontrolimodus
angeschaltet. Vorausgesetzt, ein Signal liegt

am Wandlereingang der Multifunktionskar-
te an, konnen Sie jetzt durch Regutieren der
Lautstarke (Stereoanlage, Walkman, Ton-
bandgerat oder ahnliches) und des Trim-
mers auf der Karte die auf dem Bildschirm
sichtbare Aussteuerungsanzeige so einstel-
len, daf die Farbe Rot (ganz rechts bei mo-
nochromen Monitoren) fiir kurze Augen-
blicke sichtbar ist, auf keinen Fall jedoch
die ganze Zeit. Damit vermeiden Sie Uber-
steuerungen bei der Aufnahme, die sich bei
der Wiedergabe als meist unangenehme
Verzerrungen bemerkbar machen.

Nun konnen Sie das anfiegende Signal
durch Betatigen der Taste 'R’ aufnehmen.
Um Zeitprobleme zu vermeiden, schaltet
Sandi wahrend der Aufnahme alle Sprites
ab. Da der Videochip zu deren Darstellung
verstandlicherweise zusétzlich Zeit benftig-
te, ergabe sich eine Verzogerung der Pro-
zessortatigkeit, was sich bei solch zeitkriti-
schen Verfahren wie Soundsampling hor-
bar bemerkbar macht. Erscheint der Cursor
wieder, ist die Aufnahme beendet.

Der Wert in der Spalte M bestimmt, ob es
sich im dazugehdrigen Puffer um ein 4-Bit-
Sample (0) oder um ein 8-Bit-Sample han-
delt (<<>0). Dieser Wert wird stets vom
Programm aus gesetzt, unter Umsténden
ist es aber sinnvoll, diesen Modus nach-
tréglich zu andern.

Tips zum Erreichen einer guten Klangquali-
tat finden Sie am Ende des Artikels.

Mit f8 konnen Sie SANDI vom Hauptmend
aus verlassen und in den BASIC-Editor ge-
langen.

Beziehungskiste

Ein sehr leistungsfahiges Element von SAN-
DI sind die Verkniipfungsmdglichkeiten. Mit
f1 gelangen Sie in das entsprechende
Menii. Die voreingestellten Werte kénnen
Sie mit RETURN/SHIFT-RETURN andern. Die
Position des Cursors wird mit CURSOR-UP/
DOWN veréndert.

Im ersten Kasten wahlen Sie den zu bear-
beitenden Puffer (QU1: — Quelle 1) und die
Lautstarke (VOL: — Volume). Bei kleiner
werdenden Lautstarkewerten werden die
Bits vor der Verkntipfung nach rechts ver-



schoben, wodurch die Intensitdt bei der
spateren Wiedergabe abnimmt.

Im zweiten Kasten wahlen Sie die Art der
Verkniipfung. Sie konnen hier unter ande-
rem die logischen Verkniipfungen AND, OR
und EOR benutzen, Zusétzlich stehen lhnen
die arithmetischen Operationen ADD und
SUB fur Addition und Subtraktion zur Ver-

figung. Die Addition zweier Puffer diirfte

wohl die am meisten benétigte Funktion bei
den Verkn{pfungen sein, weil sich mit ihr
der physikalische Vorgang der Uberlage-
rung von Wellen nachbilden 14Bt.

Wollen Sie also wissen, wie zwei Puffer
gleichzeitig abgespielt klingen, konnen Sie
dies erreichen, indem Sie in einem dritten
Puffer die Summe der beiden Ausgangspuf-
fer schreiben. Ubrigens wird das Ergebnis

der Addition noch halbiert, um das Problem
der sonst entstehenden Ubersteuerung zu
umgehen.

Eine weitere Funktion ist der Befehl CPY,
bei dem der unter QU1 angegebene Puffer
in den Zielpuffer kopiert wird. Die dritte
Spalte hat bei CPY keine Funktion.

Dies gilt auch fir die Funktionen 8>>4 und
4>>)8, die den Puffer QU1 von einem For-
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weisen {iberhaupt erst erfunden werden,
schlieflich - sind .. Generationen::. von

Menschen mit dem hekannten Zahlensy-

gang mit den Ziffern von Null.bis Neun ist

schen Fallen, sich auch mal seibst auf die
Finger zu schauen, immerhin hat man mit
seinen: beiden Handen einen Kostenlose

verstandlich ist dies aber nicht:Die Inkas
higlten es flir notwendig, beide FiiBe mit
hinzuzunehmen. Deren Zahlensystem ba
 sierte auf der Zahl Zwanzig.. -

der Prozessor 6502 im £84 mit 8 Bit und

| rechnen, Jede - Zahl in: diesem ‘Béreich
*wird it einer achtstelligen Zanl-mit de
Ziffern Null und Eins dargestellt. Leide
Sind . diese. Zahien T unserg. Anschau
ung schwer verstandhch und man. be
tigt 'schon. -ein Jdngeres Trainig,.: um
00010001 als 17 zu lesen. Vergleichen
Sle einmal die Aufschliisselung der Zah-
lensysteme in der Tabelle.

Ein wenig einfacher ist es, wenn diese
Zahlen’ in zwei : Vierergruppen:- zerlegt
werden, in sogenannte Nibbles. Mit gine
vierstelligen Binarzahi, gebildet aus :Nuil

dung aus und fiest sich eher wie ein.
10008

stem ausgekommen und haben sich auch .
dabei oft genug plagen miissen. Der Um=

uns. vertraut und erlaubt es einem in kriti- =

stromlosen Rechenapparat. Ganz selbst--

Wie Sie vielleicht bereits wissen, rechnet

| kann. so. mit Zahlen von Null: bis® 255,

und Eins, 138t sich von Null bis 15 zahlen. .

0010~ 2
0011 =3

1001 =9

Um diese Zahlen

- stellen, fehlen in unserer Zahlenschrift die
Zeichen fir dig Zahlen 10 bis 15. Dieser
Mangel wird einfach behoben, indem dafiir-

die-ersten sechs Buchstaben des Alphabets
verwendet. "C" stelit in diesem Hexadezimal-
System (16er System) die Dezimalzahl:

dar. Hier brauchen Sie schon dre1 Hande,

um mitzahien zu kénnen

ln dem Fall; .in “dem’ der Prozessor. mit
Adressen hantiert,.muB er. auf ¢inen Be-

Systematisches Zdhlen

128er

'3‘2.768er 2%

Hochgerechnet wird's durchschaubar

" In der Tabelle von SANDI kénnen Sie mit

< TURN die hexadezimalen Werte an Jeder

Bindrsystem Hexadezimalsystem Dezimalsystem

%10100010 00001110 $A20E 41486

Einer 20 Einer  16° Einer 100

Zweier 2 16er 16' Zehner 10

Vierer 22 100er 10?

Achter 28 1000er 10°
10 000er 104

16er 24 256er 162

32er 28 4096er 16°

B4er 28

reich von Null bis 65 535 zugreifen ko
n, was ehen genau 64 kB entspric
Fiir die Adressierung benutzt der C64 da-
her:zwei Byte, -also zwei mal acht Bits,’

as genau stimmt, da '

Die berihmte Adresse 49152 liest sich bi-
nér dargeste it %1100 0000 0000 0000, -

3 werdenoftfvon
Monitor—Programmen‘ oder “Assemblern
zur Unterscheidung von Hexadezimal-und
Binarzahlen . verwendet “und gehdren
selbstverstandlich ni

RETURN und der Kombination SHIFT-RE-

Stelle rauf und runter 2dhlen |




mat in das jeweils andere konvertieren. Ge-
schrieben wird auch hier in den Zielpuffer.

Bei allen anderen Funktionen wird im drit-
ten Kasten entschieden, ob der Ausgang-
spuffer mit einem weiteren Puffer oder ei-
ner Konstante verkntipft werden soll. Wah-
len Sie einen Puffer, so muB als Wert fiir
die Konstante der Schragstrich gewahit
werden: KON:/. Enthélt die Konstante einen
Zahlenwert, besitzt das Feld QU2 (Quelle
Nummer 2) keine Funktion. Arbeiten Sie mit
4-Bit-Samples, soliten Sie den Wert fir die
Konstante doppelt (AA zum Beispiel) ange-
ben, da sonst jedes zweite Nibble
(4-Bit-Wert) mit einem anderen Wert ver-
knipft wirde. Ein Pfeifton im Hintergrund
ware die Folge.

Im letzten Kasten wahlen Sie den ZIEL-Puf-
fer, in den das Endprodukt der Verkniipfung
geschrieben wird.

Die Berechnung wird mit der Leertaste ein-
geleitet. Ein grundsatziiches Problem bei
Verkn(ipfungen ist die meist unterschiedli-
che Lange der einzelnen Puffer. Zu diesem
Zweck dienen die Einstellungen MOD: 0/C
(0 = One-Shot-Mode / C = Continuos-Mo-
de). Diese Modi kommen dann zur Geltung,
wenn ein Puffer kiirzer ist als der andere.
Im One-Shot-Mode wird am kiirzeren Puf-
fer ein simulierter Bereich mit Nullbytes, im
Continuos-Mode der Puffer noch einmal an
sich selbst angehéngt und die Verkniipfung
so lange fortgefuhrt, bis der langere Puffer
durchgearbeitet ist. Sollte der Zielpuffer
kirzer sein als die Ausgangspuffer, wird
der Vorgang dann abgebrochen, wenn der
Zielpuffer voll ist. Im One-Shot-Modus wird
der Zielpuffer mit Nullen aufgefiillt, wenn
der Queltenpuffer kiirzer ist.

HeiBe Scheiben

Die Taste f3 schaltet den Keyboard-Modus
an. Mit den Tasten, die oben auf dem Bild-
schirm zu sehen sind, kénnen Sie mit dem
Klang des aktuellen Puffers musizieren. Die
Frequenzverhdltnisse der Tasten entspre-
chen denen der Tonleiter. Der Wert von ZT
entspricht dabei der Note A, die Sie Gber
die Taste H erreichen. Alle anderen Tasten
richten sich bei einer Anderung von ZT ent-
sprechend aus. {\uf diese Weise ist es mog-

lich, ein Sample zu stimmen! Mit der Ta-
ste '« konnen Sie den Loop-Modus an-
und abschalten. Bei eingeschaltetem Loop-
Modus wird der aktuelle Puffer nicht nur
einmal durchgespielt, sondern so lange im-
mer wieder, bis die Taste losgelassen wird.
Wenn Sie gleichzeitig SHIFT-LOCK einra-
sten, wird der Puffer kontinuierlich gespielt.
Der Puffer kann durch Betatigen der ent-
sprechenden Zifferntaste gewechselt wer-
den.

Mit der Taste f5 kdnnen Sie einen Editor
aufrufen, der den Inhalt der Klangpuffer
grafisch ausgibt und mit einem Cursor die
Manipulation der Wellenwerte ermdglicht.
Der Cursor wird mit den Cursor-Tasten be-
wegt, ein neuer Wert kann an der Cursor-
Position mit RETURN gesetzt werden. Wer
es bequem haben mochte, kann aber auch
mit einem Joystick in Port 2 editieren. Der
Feuerknopf entspricht dann der RETURN-
Taste. Am rechten oder linken Bildschirm-
rand angekommen, scrollt die Anzeige ent-
sprechend weiter. Die Geschwindigkeit des
Cursors kann mit den Zifferntasten in 10
Abstufungen erfoigen. Je grofer der Wert
ist, um so langsamer reagiert der Cursor
auf lhre Eingabe.

Bei einem 8-Bit-Sample reichen natiirlich
16 Zeilen nicht fiir die Darstellung aus. Es
waren 256 notig. Mit der Leertaste schalten
Sie den Zoom-Modus an, in dem auch ein
wertegenaues Editieren mdéglich ist. Diese
Funktion ist nattirlich nur bei einem 8-Bit-
Sample mdglich. Im Zoom-Modus ist es
dann sogar maoglich, nach oben und nach
unten zu scrolfen.

Die Taste 7 fihrt in den Sequencer. Es ste-
hen thnen hier drei Funktionen zur Verfi-
gung, die Sie mit CURSOR UP/DOWN und
RETURN auswahlen konnen. Wahlen Sie
zuerst einmal EDIT. Sie befinden sich jetzt
in einem Editor und konnen eine Tastenfol-
ge eintippen, wie Sie es auch im Keyboard-
Modus machen, um eine Klangfolge zu er-
halten. Um den gew(nschten Puffer anzu-
sprechen, geben Sie vor jeder Tastenfolge
die entsprechende Ziffer ein.

Beispie!:
OASDF-41GFSS6KLHG«

spielt die Klange ASDF aus Puffer Null, ge-
folgt von einer vier Zyklen dauernden Pau-

se. Dann erklingen die Folgen GFSS aus
Puffer Eins, KLHG aus Puffer Sechs und
damit SchluB.

Das Zeichen '« dient als Endekennung.
Das Pfundzeichen als Endekennung be-
wirkt, daB die Sequenz zyklisch wiederholt
wird, wodurch Endlosmelodien mdglich
sind.

Mit RETURN gelangen Sie wieder in die
Auswahl TEST/PLAY/EDIT und kénnen mit
TEST die ersten 32 Spielanweisungen so-
wie mit PLAY die gesamte Komposition an-
hdren.

Manfred Sonnenberg/RH
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Fenster zur Diskette

Hilfsprogramm: SuperDir

Die Ausgabe des Directory kann in einem
vorbestimmten Fenster geschehen. Da der
alte Bildschirminhait zwischengespeichert
wird, geht die Bildinformation nicht verlo-
ren. SuperDir erfaubt die komfortable Aus-
wah! von File-Namen aus einem Directory.
Der ausgewdhite Name wird in einer
String-Variablen Ubergeben. Zusatzlich er-
halten Sie noch Informationen {iber den Fi-
le-Typ und die Blockzahl des Files.

Oberfldchlich betrachtet

Fiir den Anwender ist die Bedienung von
SuperDir kinderleicht. An der entsprechen-
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DaB von BASIC aus das
Disketten-Inhaltsverzeichnis nicht so
einfach ausgelesen werden kann, hat sich
inzwischen sicherlich rumgesprochen. Es
gibt bereits eine groBe Anzahl von
Hitfsprogrammen, die diese
Schwierigkeiten umschiffen. Wir stellen
thnen nun das dreiundfiinfzigste (oder ist
es erst das zweiundfiinfzigste?) vor. Aber
nicht ohne Grund, wie Sie im folgenden
sehen werden.

den Programmstelle (zum Beispiel beim
Mentipunkt Inhaltsverzeichnis®) 6ffnet sich
ein Fenster, in dem das Disketten-inhalts-
verzeichnis erscheint.

Mit den Cursor-Tasten 4 und Jl kann ein
File ausgewahit werden, beziehungsweise
mit der SPACE-Taste kann gegebenenfalls
das Directory innerhalb des Fensters ge-
blattert werden. Die Auswah! des ge-
wiinschten Files geschieht mit der RETURN-
Taste. Wenn das Directory den gesuchten
Eintrag nicht enthalt oder wenn aus einem
anderen Grund die Funktion nicht mehr be-
notigt wird, kann diese auch mit der Taste
‘«" abgebrochen werden.

In jedem Fall wird nach Beenden des
Menlipunktes das Fenster wieder geschlos-
sen und der Bildschirminhalt wieder herge-
stellt, der vor dem Aufruf der Funktion vor-
handen war.

Die inneren Werte

Wenn Sie jetzt beflirchten, daB so viel Kom-
fort programmtechnisch extrem kompliziert
zu steuern und zu verwalten sei, konnen
wir Sie beruhigen. thr Programmieraufwand
reduziert sich auf die Formulierung eines
SYS-Befehls und anschlieBende Auswer-
tung einiger Variablen.

Hier nun die Syntax fiir den SYS-Befehl:
SYS AD,BU,0B,UN,BL, TRER N$
Diese ersten Parameter bestimmen Sie:

AD = Startadresse

BU = Adresse des Bildschirm-Buffers
0B = obere Fenstergrenze

UN = untere Fenstergrenze

Die folgenden Variablen werden vom Pro-
gramm mit Werten gesetzt:

BL = Blockzahl des gewahiten Files
TP = File-Typ des gewéhiten Files
ER = Fehler-Flag

N$ = String fur File-Name

Es versteht sich von selbst, daB Sie auch
andere Variablennamen verwenden konnen.
Die ersten vier Variabien kénnen sogar
durch Konstanten ersetzt werden. Vorge-
schrieben ist nur der Datentyp; so erwartet
SuperDir als achte Variable zwingend eine
String-Variable.



Die Steuerung

Nun zu den Parametern im einzelnen. Nach
der Adresse (auf sie gehen wir noch geson-
dert ein) wird mit dem ersten Wert (BU) die
Lage des Buffers fir die Bildschirm-und
Farbinformationen bestimmt. Er ist 2000
Byte groB und kann Uberall im RAM-Be-
reich liegen, also auch unter dem ROM und
unter dem 1/G-Bereich. Da dieser von den
meisten Programmen am wenigsten beng-
tigt wird, bietet er sich als Buffer-Speicher
besonders an. Als Buffer-Adresse wahlen
Sie dann den Wert 53248. Ubergeben Sie
direkt oder indirekt den Wert 0, wird der
Bildschirm nicht gepuffert!

Die GroBe des Fensters, das von SuperDir
benutzt wird, kann durch die Angabe der
obersten (0B) und der untersten (UN) Zeile
bestimmt werden.

Die folgenden Variablen( dienen der Riick-
gabe von Informationen. Die Variable (BD
enthalt die Anzahl der fiir das File bendtig-
ten Blocke. Wurde kein File ausgewdhit,
wird der Wert 0 zuriickgegeben.

Der Variablen TP Ubergibt SuperDir Infor-
mationen uber den File-Typ. Dieser numeri-
schen Variablen wird der ASCH-Code des
ersten Buchstabens des File-Typs berge-
ben, also

TP = 80 = ASC(‘P") = PRG
TP = 83 = ASC("S") = SEQ
TP = 85 = ASC("U") = USR
TP = 82 = ASC("'R") = REL

Ist ein File nicht ordnungsgeman geschlos-
sen worden, wird dies im Directory durch
ein dem File-Typ vorangestelltes * ange-
zeigt. Zu dem Wert TP wird dann noch die
Zah! 128 addiert.

Die Variable ER enthalt hoffentlich stets
den Wert 0. Dies zeigt namlich an, daB die
Routine  ordnungsgemal  abgeschiossen
worden ist. Ansonsten enthdlt sie die Feh-
lernummer der Floppy-Fehlermeldung. Ein
Wert von 128 zeigt an, dafl kein File-Name
ausgewahlt wurde.

Die letzte Variable (N$) muB eine String-
Variable sein und beinhaltet den File-Na-
men. Bei einem vorzeitigen Abbruch wird
ein Leer-String tibergeben.

Frei und ungebunden

Das Programm SuperDir besitzt eine Be-
sonderheit: Es ist vollig relokatibel, das
heiBt, es ist frei im Speicher verschiebbar.

Das Tool kann somit von BASIC-Program-
mierer mit anderen Tools wie PRINTAT und
INKEY zusammen benutzt werden. Dazu la-
den Sie zuerst das aite Tool und starten es
mit RUN. Nun wird SuperDir mit 8,0 () an
den neuen BASIC-Anfang geladen und
ebenfalis gestartet. Die Aufrufadresse der
anderen Tools hat sich natiirlich nicht ver-
dndert, die von SuperDir muB noch berech-
net werden. Mit LIST erhalten Sie nun eine
REM-Zeile, die die Berechnungsvorschrift
fir die Adresse enthatt.

Wenn Sie aus dieser Zeile nur das REM
entfernen (die Wertzuweisung an die Varia-
ble 'S’ also stehenlassen), kénnen Sie im
folgenden Programm diese Variable als
Startadresse benutzen. Wollen Sie die Vor-
gabe nicht akzeptieren (zum Beispiel, weil
Sie die Variable 'S’ fiir andere Zwecke re-
serviert haben), kdnnen Sie in die Berech-
nungsvorschrift auch einen anderen Varia-
blennamen schreiben. Sie kdnnen die Be-
rechnung auch im Direktmodus durchfih-
ren und das Ergebnis dann als Konstante in
den SYS-Befeh! dbernehmen.

Danach konnen Sie wie gehabt program-
mieren, und wie immer gilt auch hier: vor
dem Abspeichern POKE 448.:POKE 43}
eingeben. Frank Bérncke/WM

Lernen im Dialog

Fragram: Franzosische Grammatik

Gerade miihsam erworbenes Wissen iiber
die grammatischen Feinheiten einer
Fremdsprache geht leicht verloren, wenn
nicht regelm@Big in der Sprache geiibt
wird. Hier haben Sie einen geduldigen
Trainer vor sich, der jederzeit zu einem
Ubungsstiindchen bereit ist und es lhnen
auch nicht iibelnimmt, wenn Sie ihn
mittendrin unterbrechen.

In der ersten Runde kdnnen Sie mit diesem
franzdsischen Grammatik-frainer den richti-
gen Gebrauch von bestimmten und unbe-
stimmten Artikeln uben. Dabei geht es ein
wenig um die Welt. Sie sollten mit den For-
men

Article défini:
—le, la les, I
Article indéfini:
- un, une

und natliich mit einem franzosischen
Grundwortschatz vertraut sein. Wenn mal
ein Wort nicht sofort kiar ist, wird es wahr-
scheinlich aus dem Zusammenhang ver-
standlich.

Die Bedienung ist denkbar einfach: Der
Trainer wartet auf Ihre Eingaben. Haben Sie
sich vertippt, kénnen Sie mit den Cursor-Ta-
sten fiir rechts und links und den Editor-Ta-
sten INST, DEL und CLR korrigieren. CLR
loscht dabei das ganze Eingabefeld. Sind
Sie der Meinung, lhr eingegebener Text sei
richtig, schlieBen Sie mit RETURN ab. Sind
alle Liicken gefUllt, erfahren Sie sofort, ob
Sie einen Fehler gemacht haben.

Wohlgemerkt, Fragram ist ein Trainingspro-
gramm. Auch wenn Sie dabei sicherlich et-
was lernen, sollten Sie schon Grundkennt-
nisse mitbringen, seibst wenn diese nach
langerer Zeit ein wenig ,angestaubt” sind.
Im Training lassen sie sich wieder auffri-
schen. RH
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Spiel: Lynx the ball

ohlentlieger

Das Spiel wird normal geladen und mit
RUN gestartet. Zum Spielen driicken Sie
einfach den Feuerknopf lhres zuvor im Port
2 angeschlossenen Joysticks, und schon
hebt er ab, Ihr freundlicher Helikopter na-
mens Lynx.

Lynx the ball heiBt er, weil es sich bei ihm
um einen besonderen Hubschrauber han-
delt: Er ist rund, kugelig mit herzlich la-
chendem Gesicht, eben nett und erfreulich
anzuschauen.

Ganz im Gegensatz zu unserem lachenden
Kugelhelikopterchen steht seine furchterre-
gende Labyrinthumgebung. Er startet (Feu-
erknopf) und bewegt sich in einem futuri-
stischen Hohlengebirge, dessen Gange an
qualvoller Enge nichts zu wiinschen tbrig-
lassen und von lauernden Gefahren nur so
strotzen.

Sind Sie schon mal mit einem
Hubschrauber gefiogen, mit einem echten,
versteht sich? Es ist schon ein irres Gefiihl.
Manchmal weiB man gar nicht wo einem
der Kopf steht. Es geht aufwirts, abwirts,
links oder rechts, immer sind Sie in eine,
manchmal auch zwei Richtungen
unterwegs. Es ist lange nicht so wie bei
einem Flugzeug, das doch relativ gerade
fliegt. Doch bei diesem Spiel fliegen Sie
nicht etwa in einem Hubschrauber, nein,
denn Sie selbst sind ein solcher.

Gefahrliche Hohlen

Wenn Sie also zu Lynx' Start auf den Knopf
driicken, seien Sie ab sofort keinen Sekun-
denbruchteil mehr unaufmerksam bis zur
gliicklichen Heimkehr; denn Sie miissen
Lynx sehr sicher, ruhig und genau steuern,
damit er mit keinem der Hindernisse zu-
sammenstoBt und mit keiner Héhlenwan-
dung, weder oben, unten, links noch rechts
kollidiert. Meiden Sie alle BerGhrungen mit
Mauern, Tropfsteinen, Flugkérpern und mit
sonstigen Sachen. Bedenken Sie: Sie haben
pro Spiel nur ein Leben, also einen einzigen
Lynx.

Einmal so richtig angeeckt, und schon ist
es vorbei mit dem Fliegen im laufenden
Spiel. Statt einmal richtig anzustoBen, ge-
nugt fur den Exitus lhres kugeligen Flug-
mannchens auch ein drei- bis viermaliges
leichtes oder ein zwei- bis dreimaliges mit-
telschweres Anrempeln. Seien Sie also ge-
warnt und auf der Hut.

Achten Sie zudem auch noch auf die unbe-
rechenbar schlieBenden Schiebetren, be-
weglichen Wande und seien Sie besonders
vorsichtig, wenn Sie die zahlreichen Licht-
schranken passieren, damit Sie kein Laser-
strahl trifft.

Fir Lynx gibt es aber auch Erfreuliches im
Greulichen zu erleben: Der grofite Trost fir
seinen genervten Lenker besteht darin, hof-
fentlich rechtzeitig die Space Bar, also die
Leertaste zu drlicken, um somit das Spiel
erst mal einzufrieren. Ein paar Momente
Atem schdpfen - dann erneut sammeln,
den Feuerknopf gedriickt, und weiter geht
das nervenaufreibende Flugspiel.

Hamburger sind iiberall

Lynx selber hat auf seinem zundchst nach
unten, spdter wieder nach oben fihrenden
Flug durch die Korridore wenigstens eine
Waffe zur Verfligung — oder ist’s ein Werk-
zeug? —, er kann (Feuerknopf schnell
mehrmals hintereinander drlicken) nach
unten und zugleich in Richtung seiner aktu-
ellen Flugbahn schieBen beziehungsweise
Tropfen spritzen. Dies kann er, nicht um da-
mit jemandem wehzutun, sondern um hin-
derliche Tiren, Wande und Mauern zu per-
forieren und sie so fir ihn durchgéngig zu
machen.



Aber bitte: den Feuerknopf oft genug tiich-
tig dricken, da nur leichtes, zaghaftes
Tropfeln hier auch nicht weiterhitft.

Wenn zu Anfang erwéhnt wurde, der Spie-
ler solle alte Hindernisse meiden und nir-
gendwo gegenkommen, dann ist das im
Prinzip auch schon richtig, aber mit Aus-
nahmen: Da gibt es Gberall im Hohlengang,
hier und da immer am Boden verstreut,
merkwurdige Gebilde, die man, solange ei-
nem nichts Besseres einfallt, am ehesten
mit Hamburgern vergleichen kann. Gemeint
sind damit aber keine Bewohner einer be-
kannten Hansestadt, sondern die beliebten
Erzeugnisse amerikanischer EBkultur, sieht
halt oben und unten so aus wie ein Brot-
chen, in der Mitte reines Rindfleisch, wiirzi-
ge Gurken und so weiter, jedenfalls klappen
diese Brotchenhdlften schnell und rhyth-
misch auseinander und schliefien sich auch
s0. Jedenfalls erkennt man sie nach dieser
Beschreibung ganz gut.

Unser Lynx soft diese Hamburger berthren,
aber auch dabei nirgendwo hart aufsetzen.
Jede Beriihrung ergibt mindestens 10
Punkte auf dem mitlaufenden Punktezahler,
gut fir Leute mit Ambitionen, das High-
Score-Board nach oben zu verschieben. In
der Scrolling-Erklérung des Spieles werden
diese Lynx-Targets Gbrigens als ,Victuals”
bezeichnet, was soviet bedeuten konnte wie
JLynx soll diese Hamburger-Wesen retten®.

Weitere Gadgets des Lynx-Fluges sind zum
Beispiel Gebilde, &hnlich dem Eisernen
Kreuz, hier im Spiel vorgestellt als "Power”,
was nichts anderes bedeutet, als daf3 Lynx
diese Zeichen anfliegen und berihren soll,
damit er bei Kraften bleibt und keinen
Kraftstoffmange! erleidet.

Rudern im dunklen Licht

Die anderen noch zu erwadhnenden Ziel-
punkte sind zweischneidig, und als ,zwei,
drei Groschen zwischen zwei Bierdeckein®
zu beschreiben. Bertihrt er sie, so wird die
Schwerkraft im System voribergehend
aufgehoben. Damit muB man sich dann erst
einmal zurechtfinden.

Im Gbrigen ist diese Schwerkraft, solange
sie wirkt, der Faktor dafiir, weshalb unser
Lynx so flatterhaft vorankommt, und auch

der Grund, daB der geplagte, geforderte
Spieler standig wild und doch ruhig mit
dem Joystick rudern muB. Ein standiges
Anrudern gegen die Schwerkraft, das zu-
sétzlich streft. Doch auch die Beriihrung
mit dem Anti-Gravity-Gadget macht zu
schaffen, am besten einfach ausprobieren!

Meiden Sie unter allen Umstanden die Ziel-
punkte, die sich als Dunkellicht-Gadgets be-
zeichnen lassen. Diese sehen aus wie ein
kleiner Stapel aus drei oder vier gleich
groBen Scheiben. StoBt unser Lynx daran,

ist es um den Durchblick im System ge-
schehen: Das Licht im Hohlengebilde er-
lischt, nur noch das freundlich lachende
Gesicht unseres Flugmaschinchens ist zu
erkennen, sonst gar nichts. Da hilft, leichter
gesagt als getan, nur eines — den Joystick
ganz ruhig halten, bis nach einem Weilchen
das Licht wieder von allein angeht und man
die vielen Hindernisse klar erkennt. Meiden
Sie also diese Lichtschalter, wenn Sie der
Haben-Seite auf lhrem Punktekonto den
Vorzug geben.

W. Schmidt-Pabst/kfp
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Einer gegen Alle

Ist der einzelne chancenlos?

Chiffrierungsaufgabe schon wieder geldst

Aus den vielen Zuschriften entnehmen wir,
daB, trotz des so einseitigen Spielvertaufes,
die Knobeleien bei Ihnen auf ein groBes In-
teresse stofien. Neben dem abstrakten The-
ma bleibt doch zuerst die Herausforderung
fir jeden einzelnen, denn wenn sich alle
hinter allen verstecken (die anderen wer-
den das schon machen), hat das Spiel sei-
nen Sinn verloren.

Die Léosung fiir alle

Die Dechiffrierung der Aufgabenstellung
aus der Ausgabe 12/87 konnen nun alle
innerhalb von INPUT 64 verfolgen. AuBer-
dem konnen Sie insgesamt vier kleine Pro-
gramme zum Chiffrieren und Dechiffrigren
von A. Hiwe aus Ratingen auf thren Daten-
trager Gberspielen und anschlieiend analy-
sieren.

Mit diesen dokumentierten Programmen
(innerhalb von INPUT 64 mit “codel” bis
“code4" bezeichneb) haben Sie auch gieich-
zeitig ein kleines Beispiel fir eine datei-
orientierte Verarbeitung von Daten auf der
Diskettenstation.

Aus den vielen Einsendungen wurden mit-
tels Losentscheid die folgenden fiinf Gewin-
ner ermittelt: Reinhold Bohm, 8500 Niirn-
berg; Frank Scholz, 4800 Bielefeld; Bettina
Klemm, 6000 Frankfurt; R-F. Hufner, 7541
Straubenhard; H.-D. Rocke, 4650 Gelsenkir-
chen. Den Gewinnern unseren herzlichen
Glickwunsch!

Auf ein neues

Die neue Aufgabe wurde von G. Phifippe
aus Petange in Luxemburg entwickelt. Die
ublichen vier Code-Folgen finden Sie auch

6

So hatten wir uns diese Serie eigentlich
nicht vorgestellt. Wir miissen lhnen nun
schon zum vierten Mal das gleiche
Spielergebnis mitteilen: ,Der Code ist
geknackt!”

diesmal wieder in einem kiginen Programm,
das Sie aus INPUT 64 abspeichern kénnen.
Dieses Programm kann auch als Rahmen-
programm fir Ihre Versuche dienen, den
Kodierungs-Schlissel zu knacken.

Den Klartext" der ersten beiden Code-Fol-
gen konnen Sie durchaus als ernstgemein-
ten Hinweis auffassen. Wir sind sicher, daf3
lhnen diese Chiffrierung trotz dieser Hilfe-
steflung einiges an Kopfzerbrechen bereiten
wird.

AbschlieBend noch die obligatorische Auf-
forderung an Sie, uns lhre selbstentwickel-
ten Chiffrierungs-Programme einzusenden.
Sie sollten sich auch den Hauch einer
Chance nicht entgehen lassen. Vielleicht
haben Sie ja das nétige Quantchen Giuck!

WM

Mit dieser Ausgabe stellen wir lhnen die
fiinfte Dechiffrierungs-Aufgabe. Fir alle
neu hinzugekommenen INPUT-Leser hier
noch einmal die Spielregeln: Wir geben
jedesmal eine -chiffrigrte Code-Folge vor
~und erwarten von lhnen nicht mehr und
nicht weniger-als den Klartext, der sich
hinter_dieser. Code-Folge versteckt.. Um
Ihnen-die Aufgabe zu erleichtern, erhalten
Sie mehrere Code-Felgen(natiirlich ' mit
dem gleichen Algorithmus kodier), wo-
von wir thnen fir zwei auch glench den
Losungstext mitliefern.

Natiirlich konnen Sie auch etwas gewm~
nen. ‘Wenn Thr Chiffrierungs-Programm
(Sie konnen also auch sin Programm ein-

-INPUT 84-Jahresabonnement: Sie spielen

“2u knacken. Eing Verknlpfung beispiels-
; weise mit- dem Geburtstag des Autors

schicken) -innerhalb von. -vier. Wochen
nicht geknackt wird, bekommen Sie ein

also alleme gegen 100 000 INPUT-Leser.
Sollten = was bisher jedesmal: der Fall
war = m dieser-Frist richtige Losungen
bei uns eintr en, verlosen wir unter den
Einsendern funf Biicher: Der ' Program

mentwackler ge dann leer aus. 5_’

Noch gine Bemerkung zu den Chiffrie
rungs-Programmen. Es sollte. theoretisch, |
auch die Mdglichkeit bestehen, den. Code

(oder mit anderen externen Zahlen oder
Texten) ist zwar ein sehr. wirkungsvolier
Kodier-Schiiissel; bietet. aber kaum An-
satzpunkte fur ne Dechiffrierung. Also:
alle Informatiorien; die fiir die Dechiffrie- :
rung bendtigt werden, miissen ‘als. Code
irgendwie tind irgendwo in der gesamten
Code-Folge auch-enthalten sein.
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— Ein interaktives Lernprogramm fur den Commodore 64

— 800 Ubungssétze in 10 Trainingseinheiten.
Aus dem Inhalt: ,If-clauses®, ,Reported Speech®, “Irre-
gular plural forms®, ,Personal and reflexive pronouns®,
»Will-future and going-to-future”, ,,Prepositions of pla-
ce, movement and time“, ,Question tags and short
answers” u.v.a.m.

— Erstellen eigener Ubungseinheiten moglich
— Im stabilen, vierfarbigen Umschlag

— FUr 19,80 DM ab 11. Marz 1988 im Bahnhofsbuchhan-
del und direkt beim Verlag.

Diese INPUT 64-Sonderausgabe ist eine Zusammenfassung aller in INPUT 64
erschienenen Folgen dieses Lernprogramms. Erweitert um Druck-Optionen und
die Mdglichkeit, eigene Ubungen zu erstellen.

sfr 19,80

0S8 170,—

Unverbindliche Preisempfehlung

DM 19,80




Zugriffim H

Der C128-Analyzer

Intergrun

Der C128-Analyzer ist in zwei Teile geglie-
dert, den Scanner und den Single-Stepper.
Beiden Programmen ist gemeinsam, daf,
widhrend im Vordergrund" ein BASIC- oder
ein Maschinenprogramm ablduft, Sie die
Moglichkeit haben — sozusagen im Hinter-
grund” —~, sich einen beliebigen Speicherbe-
reich innerhalb der momentanen Speicher-
bank anzusehen. Der Single-Step-Modus
bietet dartiber hinaus noch die Mdglichkeit,
jeden Prozessor-Befehl einzeln abzuarbei-
ten. Dabei werden, wie bei einem Monitor,
alle Register und Flags angezeigt und der
aktuelle Befeh! disassembliert. Zusammen
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Geplagt von scheinbar unerklérlichen
+Héngern" in Maschinenprogrammen?
Genervt von véllig unbeabsichtigten
Nebenwirkungen von BASIC-PEEKs und
-POKEs? Dann ist der C128-Analyzer lhr
Programm. Denn er ermdglicht es, dem
Rechner wahrend des Programmablaufs
“auf die Finger" zu sehen.

mit dem von Haus aus im 128er eingebau-
ten Monitor hat der Programmierer so ein
méchtiges Entwicklungswerkzeug in der
Hand. Dieses urspriinglich von Peter Seeli-
ger fiir den C64 geschriebene und bei uns
im Mai 1985 verdffentlichte Analysepro-
gramm hat Dirk Astrath auf den C128 an-
gepaBt.

Achtung, Demo!

Innerhalb von INPUT 64 tauft eine Demon-
stration der beiden Programmteile, die den
Umgang mit dem INPUT-Betriebssystem
geringfiigig einschrankt:

. Wahrend der Analyzer in Betrieb ist, sind
die Betriebssystemaufrufe von INPUT 64
(CTRL-H, CTRL-l und so weiter) nicht
méglich. Erst dann, wenn wieder eine
normale Textseite erscheint, kann man
die INPUT 64-Funktionen wieder nutzen.

g

Im Gegensatz zum ,echten” C128-Analy-
zer ist beim schnellen Scrollen nicht die
CTRL-Taste, sondern die C=-Taste zu be-
nutzen. Das Verlassen des Analyzers ist
in der Demonstration einfach mit F1 be-
ziehungsweise F3 moglich, es ist also
nicht ein gleichzeitiger Druck auf die
CTRL-Taste notwendig.

Wenn Sie aus dem Hauptmend mit '1* den
Scanner angewahlt haben, sehen Sie ein
kurzes BASIC-Programm auf dem Bild-
schirm, welches eine einfache Aufgabe zu
erfllen hat. Mit F3 starten Sie dies Pro-
gramm und gelangen in den Analyzer, damit
Sie sich mit dem Scanner den Speicher an-
sehen kénnen. Die Ausgaben sind hexade-
zimal'; am linken Bildschirmrand erschei-
nen in 8er-Schritten die Adressen, deren In-
halt rechts daneben als Zahlwert und noch
einmal im ASCII-Format ausgegeben wird,

Tiefe Einblicke

Interessant sind die erweiterte Zero-Page
und der Stack ($0000 bis $033C), der Bild-
schirm ($0400 bis $0800) und der Ein-/
Ausgabebereich ($D000 bis $DBFF). Andert
sich der Wert einer Adresse, wird er auch
sofort auf dem Bildschirm aktualisiert. Aus-
probieren: mit €=-F7 und C=-F5 die Adresse
$DCOO einstellen, dann die RUN/STOP-Taste
dricken. Der Inhalt der Speicherzelle



$DCO1 andert sich dabei von $FF nach
$7F, Uber diese Adresse (unter anderem)
kommuniziert der Rechner namiich mit der
Tastatur. Der offensichtlich sténdig wech-
selnde Inhalt der Register $DC04 und
$DCO05 stellt die periodisch herunterzéhlen-
den Timer dar.

Oder stellen Sie einmal die Adresse $0720
ein, das entspricht dem unteren Drittel des
Bildschirms, auf den das BASIC-Programm
ja nach wie vor ,C128-Analyzer schreibt.
Bei aufmerksamem Hinsehen ist sehr
schdn zu sehen, wie der Bildschirm scrollt,
indem Speicherinhalte verschoben werden.
Zuriick zur Meniiseite geht es mit F3.

Der zweite Teil ist mehr fir Maschinen-
sprachler. Wenn mit der Taste ‘2’ in den
Single-Step gesprungen wird, ist auf dem
Bitdschirm ein kurzes Maschinensprache-
programm sichtbar, das die Rahmenfarbe
mit Zufallswerten belegt. Der Single-Step
selbst wird mit F1 aktiviert. Sie sehen nun
bis auf die letzten Zeilen das gleiche Bild
wie beim Scanner. In den unteren Zeilen
stehen die Registerinhalte des Prozessors,
der momentan bearbeitete Befeh! und ein
paar Steuerzeichen.

Unter 'PC’ finden Sie einen Wert aus dem
BASIC-ROM  ($Axxx), dem Kernal-ROM
($Exxx) oder der Charget-Routine (dieses
Programm steht im C64 in der Zero-Page
ab Adresse $0073 und liest die Zeichen
aus dem BASIC-Text). Mit der £-Taste wird
vom Single-Step- in den Continuous-Mode
geschaltet; die PC-Adresse rauscht jetzt
munter durch BASIC, Kernal und Zero-Pa-
ge. Mit der 1-Taste konnen Sie eigene Wer-
te in die Prozessorregister tibernehmen,
namlich das oben erwahnte Maschinenpro-
gramm. Der Bildschirmrahmen andert nun
periodisch seine Farbe.

Ihnen stehen jetzt Befehle zur Verfiigung,
mit denen Sie sich den Speicher ansehen
konnen (F5/F7) und Befehle zur Steuerung
des Single-Steppers. '€’ schaltet den Einzel-
schritt-Modus ein und aus. Mit ¥’ wird im
Einzelschritt-Modus der nachste Befehl ge-
holt. Der Rickweg ins Meni steht mit F1
offen. Aber: Wenn Sie jetzt ein Farbflim-
mern sehen, haben Sie den Prozessor im
Testprogramm gelassen. Es ist also wichtig,
vorher die Registerinhalte mit 't' wieder zu
restaurieren, also auf die BASIC-Routinen
2u setzen.

Um die Tools auf dem 128er einsetzen zu
konnen, mussen diese zundchst auf eine

TASTE ”unktlon L ke

Die Befehle des C128-Analyzers
TTASTE

Funktion:

FI  Einschalten des Single-Step-. -
e Modus ..

Einschalten des Scanner-;
Modus "

- Scrollen nach oben
(eine Zeile) -
 Scrolien nach-unten

CTRL F5 Scrollen nach oben
(32 Zeilen) - :;

. Scrollennach unten

(32 Zeilen)

Fin-/Ausschalten des Emzel-

schritts

Einen Befehl weiter

- (eine Zeile). . Setzen des IRQ-FIags unter- -
- CTRL F1. - Ausschalten des Single- binden =
L s Step-Modus. Eigene Werte in die SINGLE-
 CTRLF3 - Ausschalten des Scanner- STEP-Register
i . Modus .
Adresse . $OF9 SOFA . $OFB  SOFC © SOFD  SOFE  SOFF
Register . CR YR XR, k Akku~ - Status PC/H

POIL

eigene Diskette gespeichert werden. Sie
kénnen vor dem Abspeichern zwischen der
BOOT-Version und der RUN-Version wah-
len. Letztere hat vor dem Maschinenteil
noch einen BASIC-Starter.

Der Ernstfall

Die RUN-Version setzt voraus, daB3 vor dem
Laden durch DLOAD und Start durch RUN
die 40-Zeichen-Grafik ausgeschaltet ist, der
BASIC-Anfang also bei $1C00 liegt. Die
BOOT-Version wird mit BOOT oder BLOAD
geladen, die Startadresse ist $2400 (dezi-
mal 9216). Andere BASIC-Programme oder
Maschinenspracheprogramme kdénnen jetzt
nachgeladen werden. Bei BASIC-Program-
men ist wichtig zu wissen, daB der BASIC-
Start von beiden Versionen des C128-Ana-
lyzers auf $4000 hochgesetzt wird. Ma-
schinenspracheprogramme, die einen BA-
SIC-Start mit "SYS' besitzen, laufen dann
nicht mehr. Ein Loschen der Grafik solite
man unbedingt vermeiden, da dies auch
den Analyzer Igscht.

Der Analyzer selbst belegt den Bereich ab
$2400 bis $2B20, auBerdem wird ein zwei-
ter Bildschirm angelegt, der bei $2000 an-
fangt und bis $23FF geht und die Zero-Pa-
ge-Adressen $F8 bis $FF benutzt (bei BA-
SIC-Programmen dirften keine Probleme

entstehen). Der Analyzer vergréfert den
Common-Bereich auf 16 KByte (bis $3FFF}
und bindet sich in die Interrupt-Service-
Routine ein. Der Single-Stepper ist kein
Emulator, sondern es handelt sich um einen
echten ,harten” Einzelschritt. Dies hat den
Vorteil, daB — abgesehen vom hoheren
Zeitbedarf — keine Abweichungen vom
Jnormalen“ Prozessor-Betrieb vorhanden
sind. Der Stepper nutzt die Tatsache aus,
daB der Prozessor, wenn er eine Interrupt-
Anforderung erhdlt, den begonnenen Befehl
ausfihrt und dann erst in die IRQ-Routine
verzweigt? Im Gegensatz zum Scanner
wird im Single-Step die Commodore-IRQ-
Routine nicht durchlaufen. Das heift: kein
Cursor-Blinken. Die Tastaturabfrage wird
aber eingebunden, um wahrend des Einzel-
schritts Eingaben zuzulassen.

Kollisions-Analyse

Der C128-Analyzer wurde so konzipiert,
daB er mit BASIC-Programmen konfliktfrei
zusammenarbeiten kann. In Maschinen-
spracheprogrammen muf} darauf geachtet
werden, daf es zu keiner AdreB-Kollision
mit Zero-Page-Adressen oder dem Analy-
zer selbst kommt. Stackpointer-Manipula-
tion sind mit Vorsicht zu genieBen. Der IRQ-
Vektor darf nach dem Start des Analyzers
nicht mehr verandert werden.



Eine Ubersicht der Befehle finden Sie im
Kasten. Nach der Initialisierung des Analy-
zers springt dieser in den eingebauten Mo-
nitor. Wenn Sie jetzt mit F1 den Einzel-
schrittbetrieb aufrufen und mit '’ Befeh!
fur Befehl abarbeiten lassen, wird die Ein-
gabewarteschleife des Betriebssystems
durchlaufen (Ab Adresse $C25E). Dasselbe
geschieht, wenn zuvor der Monitor mit x’
verlassen wurde und sich der Rechner im
BASIC-Direktmodus befindet. Starten Sie
ein BASIC-Programm und rufen dann den
Stepper auf, konnen Sie die Verarbeitung
dieses Programms im BASIC-Interpreter
verfoigen. Fiir BASIC wichtiger ist aber der
Scanner, mit dem wiahrend eines laufenden
Programms der Speicher untersucht wer-
den kann.

Maschinensprache-Routinen  kénnen  auf
zwei Arten untersucht werden.

Erste Maglichkeit: Den Analyzer starten, mit
dem Monitor ein Programm eingeben (oder
laden) und starten. Geben Sie beispielswei-
se mit dem Monitor an Adresse $F1300
ein:

DEC $D020
BNE $1300
BEQ $1300

und starten dieses kleine Programm in
Bank 15 mit dem GO-Befeht (G F1300). Die
Farbe des Bildschirmrahmens wird schnell
inkrementiert, dem Programm fehlt eine
Abbruchbedingung, es tduft endlos weiter.
Wenn jetzt mit F1 der Stepper aufgerufen
wird, geht das Programm in den Einzel-
schritt-Modus und kann Befeh! fir Befehi
verfolgt werden. Auf diese Art und Weise
ist es maglich, auch sonst schwer aufzu-
splirender Fehler Herr zu werden.

Zweite Maglichkeit: Die Parameter-Register
des Analyzers mit Werten versorgen. lhre
Adressen und die zugehdrigen Bedeutun-
gen finden Sie im Kasten, diese Werte wer-
den bei laufendem Stepper mit der
t-Taste in die Register Gbernommen. Wenn
Sie in diesen Adressen PC/L und PC/H auf
$00 beziehungsweise $13 setzen, kdnnen
Sie aus dem Monitor heraus den Einzel-
schrittbetrieb mit F3 aufrufen; mit 't das
Programm ab $1300 untersuchen, mit
nochmaligem 't" den Programmzéhier wie-
der auf den Monitor richten und dann mit
CTRL-F1 den Einzelschritt-Modus verlas-
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sen. Das Kiirzel CR in der Tabelle steht fiir
das Konfigurations-Register, dieser Wert
wird mit der t-Taste nach $FF00 ibernom-
men (siehe Handbuch Anhang B).

Wichtig ist dabei, daB Sie die Speicherzel-
len $9FE und $9FF (Startadresse Low- und
High-Byte) definiert haben, da Sie sonst ei-
nen Systemabsturz riskieren. Normalerwei-
se wird der Single-Step fir die Dauer des
gesetzten IRQ-Flags auBer Kraft gesetzt.
Wenn Sie auch die Routine zwischen SEi
und CLI untersuchen méchten, missen Sie
die =-Taste driicken. Dadurch wird das Set-
zen des IRQ-Flags unterbunden. Dieser Mo-
dus wird durch ein nochmaliges Driicken
der =-Taste wieder aufgehoben. Sie haben
so die Mdglichkeit, den Step-Modus von |h-
rem eigenen Maschinenprogramm aus
durch ein SEI abzuschalten und durch ein
CLI wieder einzuschalten.

Ende ohne Schrecken

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, das eigene
Programm zu beenden. Die sicherste Mog-
lichkeit ist es, ein BRK zu setzen. Sie kén-
nen aber auch mit der 1-Taste ins Betriebs-
system zurtickspringen.

AuBer der £-Taste zum Umschalten zwi-
schen dem Step-by-step-Modus und dem
kontinuierlichen Einzelschrittbetrieb gibt es

noch einen Trick. Er besteht darin, die
STOP-Adresse ($2545/2546) des Analy-
zers mit der Adresse zu belegen, bei der
der Stepper auf Einzelschritt umschattet.
Wenn Sie eine ROM-Routine verfolgen (zum
Beispiel: Fehlerausgabe) und wissen wol-
len, ob ein bestimmtes Programmstiick im
ROM (etwa die Druckerausgabe) ange-
sprungen wird, setzen Sie einfach die
Startadresse dieses Programmstiicks ein.
Trifft der Prozessor im Single-Step-Betrieb
nun auf diese Adresse, wird der Step-by-
step-Modus eingeschaltet, und Sie kdnnen
in Ruhe die Routine verfolgen.

Um nach dem Start des Scanners noch ein
eigenes Programm im Interrupt laufen zu
lassen, kann der Sprung im Analyzer zur
IRQ-Routine ($FAG5) an Adresse $2503/
25D4 auf die eigene Routine geleitet wer-
den. Dies ist im Zusammenhang mit dem
Stepper nicht maglich D. Astrath/JS

! Wenn thnen hexadezimal* nichts sagt: In dem
Artikel zum Programm SANDI in dieser Ausga-
be wird dieses Zahlensystem erklért.

2 Deshalb funktioniert dieser Analyzer auch mit
der in Ausgabe 6/87 unserer Schwesterzeit-
schrift ¢t vorgestelten 16-Bit-CPU 65816, al-
lerdings werden dabei anstatt der neuen Befeh-
le nur Fragezeichen ausgegeben.

Furlhre Anwendungen Werkzeuge Spiele,

Animationen und Lemprogramme

128er Programme.
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C= Studio: Diesmal geht’'s um Musik

Vier Musiksticke, von 1 bis 4 numeriert,
stehen thnen zur Auswahl. Sie konnen das
Stiick auch wahrend des Laufes wechseln,
Jedes einzelne Stiick kénnen Sie auf lhre
eigene Diskette abspeichern. Das funktio-
niert wie immer mit CTRL und S. Dabei wird
das Stiick abgespeichert, welches gerade
Tone von sich gibt.

Um das Programm von lhrer eigenen Dis-
kette zu laden und zu starten, geben Sie
ein: LOAD “Name"8,i. Das Musikstlick wird
nun absolut geladen, und zwar an die Spei-
cherstelle 33322 dezimal ($822A). Mit
SYS 33322 wird es dann gestartet. Jedes
dieser Musikstiicke ist nur ab der angege-
benen Adresse tauffahig. Sie konnen sie al-
so nicht wie ein BASIC-Programm laden
und mit RUN starten.

Besser als Wasser,
so gut wie CD

Alle Musiksticke sind neustartfahig, Sie
kdnnen sie in eigene Programme einbinden,
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Es gibt nicht nur schine Dinge, die man mit
den Augen wahrnimmt, es gibt auch
Schanes fiir die Ohren. Also, dieselbigen
aufgesperrt und aufgepaBt, diesmal werden
Tone so aneinandergereiht und aufbereitet,
daB mancher Horer staunen wird, was aus
dem C64 alles rauszuholen ist.

abbrechen und mit dem schon erwédhnten
SYS-Befehl wieder aufrufen. Schreiben Sie
einfach in lhr BASIC-Programm:

11F A = 0 THEN A = 1: LOAD“Name" 8

Diese BASIC-Zeile ladt ein Programm 'Na-
me' (Musikstick) nach. Wenn Sie die Musik
jetzt starten wollen, schreiben Sie in der
nachsten Zeite:

2 POKE 55, 255: POKE 56, 129
3 CLR

4 SYS 33322

und schon spielt die Musik.

Um die Musik zu unterbrechen beziehungs-
weise abzuschalten, erstelien Sie sich am
besten ein kleines Unterprogramm:

7000 C = 56333

7010 POKE C127: REM Interrupt ausschal-
ten

7020 BEM Interrupt-Vektor auf normale
Werte setzen

7030 POKE 788,3%16+1

7040 POKE 789,14%16+10

7050 POKE C128+1: REM Interrupt ein-
schalten

7060 RETURN

Dieses Unterprogramm schaltet den Inter-
rupt ab, setzt die normalen Werte, die auch
beim Einschalten des Rechners in den an-
gegebenen Adressen stehen, und schaltet
den Interrupt wieder ein.

Alle vier Musikstiicke hat uns Michael Win-
terberg eingeschickt. Kdnnen Sie selber
komponieren oder liegen schon fertige Titel
in threr Schublade, schicken Sie uns doch
Ihre Kompositionen einfach zu. In welchem
Speicherbereich sie lauffahig sind, ist dabei
erst mal nicht von Bedeutung. Das Wich-
tigste dabei ist, daB Sie die Musikstlcke
selbst komponiert, und nicht schon vorhan-
dene Titel nur umgesetzt haben. kfp



Tips zu Digitest

Vom Schalten und Halten

Teil 2: Flipflops und was man damit machen kann

In der Tat sind nur einige wenige Bauele-
mente notig, um Schaltungen aufzubauen,
die die grundiegenden Funktionsweisen von
Speichern und Schnittstellen simulieren. Al-
le diese Elemente sind in dem Programm
Digitest aus der letzten Ausgabe von
INPUT 64 enthalten. So werden Sie in die-
sem Artikel nicht nur einige der in der letz-
ten Ausgabe noch nicht beschriebenen
Chips von Digitest kennenlernen, sondermn
gleichzeitig einen kieinen Einblick in die
Funktionsweise Ihres C64 erhalten.

Blitzmerker

Die einfachste Grundschaltung eines spei-
chernden Elementes haben wir schon in
der letzten Ausgabe kurz angesprochen:
das Flipfiop. Dabei handelt es sich um eine
Kombination aus zwei NOR-Gattern, bei de-
nen die Ausgéange jeweils auf einen Eingang
des anderen Gatters zurlickgekoppelt sind.
Ein solches Flipfiop heifit RS-Flipflop, be-
nannt nach seinen Eingangen R (Reset) und
S (Set). In Bild 1 sind das logische Schalt-
bild und das Symbol dieses Flipflops darge-
stellt. Die Festlegung, welchen der Eingange
man mit R und welchen mit S bezeichnet,
ist dbrigens wegen der Symmetrie der
Schaltung véllig willkiirlich.

Die Ausgénge von Flipflops bezeichnet man
dblicherweise mit Q und Q. Das kommt da-
her, daB Q normalerweise (auf Ausnahmen
kommen wir noch) genau den entgegenge-
setzten Zustand von Q annimmt. Bei einem
RS-Flipflop wird mit dem S-Eingang der
Ausgang Q gesetzt und mit dem R-Eingang
zurickgesetzt beziehungsweise geldscht.

Das bedeutet, daB beim Anlegen eines
High-Pegels am S-Eingang auch der Q-Aus-
gang diesen Pegel zeigt. Der Q-Ausgang

DaB ein digitaler Rechner wie der C64
hauptsichlich aus digitalen Bauelementen
besteht, ist wohl eine Binsenweisheit.
Diese sind letztendlich aus so einfachen
Komponenten wie den im letzten Heft
beschriebenen Gattern zusammengesetzt.
Doch wie kann man solche Elemente dazu
benutzen, beispielsweise ein Portregister
aufzubauen?

fallt dabei auf 0. Dieser Zustand wird ge-
speichert: Man kann die Spannung am
S-Anschluf} so oft wechseln wie man will,
die Ausgange verdndern ihre Zustande
nicht. Erst wenn man auf den Reset- Ein-

gang eine Spannung legt, schaltet das Flip-
flop wieder um und halt dann diesen Zus-
tand.

Ausgeflippt

Wenn oben gesagt wurde, da die beiden
Ausgange eines RS-Flipfiops normalerweise
immer entgegengesetzte Zustande haben,
so gilt das bis auf eine Ausnahme: Legt
man namlich an beide Eingange gleichzeitig
eine Spannung an, so gehen beide Ausgan-
ge auf Low. Dieser Zustand wird nicht ge-
speichert. Fir ein RS-Flipfiop ist diese Ein-
gangskombination sozusagen unzuldssig.

Wenn an beiden Eingangen eine Spannung
anliegt und man anschlieBend gleichzeitig
beide Leitungen wieder auf Masse legt,
dann schwingt ein ideales Flipflop. Diesen
Effekt haben Sie bestimmt schon beobach-
tet, wenn Sie die Schaltung aus Bild 2 (so
war der letzte Absatz in dem Artikel in der
Februar-Ausgabe gemeint) einmal mit Digi-
test aufgebaut haben. Die meisten Leser
haben sicher bemerkt, daB die Schaltung
im letzten Heft auch auf der Seite 9 in der
Digitest-Version abgedruckt war. Das Pro-
gramm legt bei der Initialisierung erst mal

Bild 1:
Zwei NOR-Gatter
speichern ein Bit.
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Bild 2: So kénnte ein selbstgebautes
RS-Flipflop aussehen.

samtliche Leitungen auf Null. In der Praxis
sind brigens zwei Gatter nie genau gleich
schnell, so daf sich bei einem realen Flip-
flop beim Einschalten immer einer der defi-
nierten Zusténde einstellen wird, allerdings
ist dieser Zustand dann zufdllig ausge-
wahlt.

Bild 3 zeigt eine alternative Schaltung eines
RS- Flipflops. Statt der NOR- werden hier
NAND-Gatter verwendet. Dieses Flipflop
verhélt sich genau umgekehrt wie das bis-
her bekannte — darauf sollen die invertiert
bezeichneten Eingange hindeuten. Bei die-
sem Flipflop ist die Eingangskombination
‘beide auf Null' unzuldssig. Dabei fiihren
beide Ausgéange High-Pegel.

Taktgefiihl

RS-Flipflops sind zwar sehr einfach zu rea-
lisieren, haben aber ihre Nachteile: Zum ei-
nen sollte es in real existierenden Schal-
tungen nicht die erwahnten ‘unerlaubten
Zustande' geben. Zum anderen kann es in
einer Computerschaltung nachteilig sein,
daB ein Register sofort auf eine Anderung
reagiert. Man hat es lieber, wenn dieses
Umschalten nur zu ganz bestimmten, fest-
gelegten Zeitpunkten stattfinden kann.

Beide Forderungen erfillt das sogenannte
JK-Master-Slave-Flipflop. Sein Schaltpian
und das dazugehorige Symbo! sind in
Bild 4 gezeigt. Man erkennt, daB diese
Schaltung zwei RS-Flipfiops enthalt: Das ei-
ne (das Master-Flipflop) wird aus den Gat-
tern 2 und 5 gebildet, die Gatter 3 und 6
realisieren das Slave-Flipflop. Die Eingange
J und K entsprechen den Anschiissen S
beziehungsweise R eines RS-Flipflops. Der

Clock-Eingang dient dazu, das Flipflop mit
Taktimpulsen zu versorgen, die fir den Um-
schaltzeitpunkt zusténdig sind.

Ein JK-MS-Flipflop arbeitet folgenderma-
fen: Solange am Clock-Eingang eine Span-
nung anliegt, gelangen die an den Eingéan-
gen J und K liegenden Spannungen nur an
das Master-Flipflop. In dem Augenblick, wo
der Clock-Eingang auf 0 geht, werden die
Gatter 1 und 4 gesperrt, so daB8 sich der
Zustand des Master-Flipflops nicht mehr
andern kann. Gleichzeitig werden die bei-
den Transistoren leitend, und das Slave-
Flipflop dbernimmt den Zustand des Ma-
sters. Die Ausgange konnen also nur genau
zu diesem Zeitpunkt ihren Zustand andern.

Die beiden Leitungen von 0 zum Gatter 1
beziehungsweise von Q zum vierten NAND
sorgen dafir, daB auch die Eingangskombi-
nation J=K=1 sinnvoll ist. In diesem Falle
schalten namlich die beiden Ausgange mit

Bild 3: Auch ein
RS-Flipflop —
aber andersrum.

Clock O—

Bild 4: Master und
Slave bilden ein
leistungsfahiges
Team.
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Bild 5: Auch in Computern geht es
manchmal nicht ohne Verzogerung.

jeder negativen Flanke des Clock-Signals
um. Aber es ist ausgeschlossen, daB beide
denselben Pegel fihren oder gar schwin-
gen. Durch diese Eigenschaft kann man
aus einem JK-MS-Flipflop sehr einfach ei-
nen Frequenzteiler bauen: Man legt die Ein-
gange J und K auf High und erhdit am
Q-Ausgang eine Schwingung mit der hai-
ben Frequenz des angelegten Clock-Sig-
nals.

Setzen und Loschen

tm Programm Digitest sind zwei Chips ent-
halten, die aus je zwei JK-MS-Flipflops be-
stehen. Im 7473 haben die Flipflops noch je
einen Clear-Eingang. Dabei handelt es sich
um eine Leitung, die intern an je einen zu-
satzlichen Eingang der Gatter 1, 5 und 6
gefiibrt ist. Legt man diesen Anschluf auf
Masse, wird das Flipflop geldscht, der Aus-
gang Q flhrt dann unabhdngig vom Zus-
tand der Leitungen J und K Low-Pegel, Q
ist auf High. Damit die Flipflops eines 7473
wie oben_beschrieben funktionieren, muf
an die Clear-Eingdnge eine Spannung ge-
legt werden.

Die JK-MS-Flipflops im 7476 haben noch
einen Eingang mehr, der mit Preset be-

zeichnet wird. Er dient dazu, das Flipflop in
den entgegengesetzten Zustand zu bringen:
Liegt er auf Masse, fiihrt Q High und Q Low.
Auch er muB an eine Spannung ange-
schlossen werden, damit das Flipfiop auf
die Eingange J und K reagieren kann.

Verzogerungen

Durch geeignete Beschaltung der Eingange
(siehe Bild 5 entsteht aus einem JK-Flip-
flop ein D-Flipflop (Delay-Flipflop = Verzo-
gerungs-Flipflop). Dieses verzogert die am
Eingang D anliegende Information um eine
Taktzeit. Das heifit, daB der an D anliegende
Pegel erst mit der nachsten negativen Flan-
ke am Clock-Eingang zum Ausgang Q wei-
tergegeben wird. Q weist auch bei diesem
Flipflop immer den entgegengesetzten Pe-
gel von Q auf.

Man kann durch Hintereinanderschaltung
mehrerer D- Flipflops, die alle mit dem glei-
chen Taktsignal versorgt werden, eine Infor-
mation um eine genau festgelegte Anzah!
von Taktzyklen verzogern. Die Hintereinan-
derschaitung von D-Flipflops dient in der
Computertechnik aufierdem dazu, Schiebe-
register zu realisieren. Diese werden dazu

W

serial Datao—

Data send o——t
Clock

i

Bild 6:
Flipflops sorgen
fiir Schiebung.
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bendtigt, einen seriellen Datenstrom (bei-
spielsweise an der RS-232- Schnittstelle) in
parallele Daten, etwa fiir die Ansteuerung
einer Centronics-Schnittstelle, umzuwan-
deln.

In Bild 6 ist solch ein Schieberegister als
Empfanger fiir synchrone serielle Daten-
tibertragung vereinfacht dargestellt: Wenn
der Sender ein Byte Gbertragen will, legt er
an den Data-Send-Eingang High-Pegel. Die
Bits kommen seriell tber den Serial-Data-
AnschiuBl, und zu jedem Bit gibt es einen
Impuls auf der Clock-Leitung. Wenn alle
acht Bits Gbertragen sind, wird der Data-
Send-Eingang auf Masse gelegt. Dadurch
konnen sich die Zustande der Flipflops
nicht mehr andern, und das empfangene
Byte wird zu den Ausgéngen D, bis D,
durchgelassen.

(Digitest it yourself

Fur eigene Experimente mit D-Flipflops im
Programm Digitest kénnen Sie die Chips
7474 und 74174 benutzen. Der 7474 ent-
hélt zwei getrennte D-Flipflops mit zusétzli-
chen Preset- und Clear-Eingangen, die ge-
nau die gleiche Wirkung haben wie bei den
JK-Flipflops im 7476. Der 74174 eignet
sich sehr gut zum Erstellen eines Schiebe-
registers oder fur lange Verzogerungen. Er
besteht aus sechs_D-Hlipflops mit gemein-
samen Clock- und Clear-Eingangen.

Trotz der prallen Ladung Theorie in diesem
Artikel soliten Sie sich nicht davon abhalten
lassen, intensiv mit den vorgestellten Chips
herumzuexperimentieren. Dank  Digitest
kann dabei ja nichts kaputtgehen. In der
néchsten Ausgabe von INPUT 64 folgt der
dritte und letzte Artikel dieser Reihe. Dann
werden wir uns die bisher noch nicht er-
wahnten ICs zur Brust nehmen. Anhand
von Beispielen werden wieder praktische
Anwendungen gezeigt, die demonstrieren,
mit welch geringem Aufwand man dank der
Digitaltechnik tiberraschend leistungsfahige
Schaitungen erstellen kann.  Hajo Schulz

Literatur

Texas Instruments (Hrsg): Das TTL- Kochbuch,
Texas Instruments Deutschland GmbH, Freising
1980
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INPUT 64 BASIC—Erweiterung

Die BASIC-Erweiterung aus
INPUT 64 (Ausgabe 1/86),
gebrannt auf zwei 2764er
EPROMs flir die C-64-
EPROM-Bank.

Keine Ladezeit mehr — (iber
40 neue Befehle und Super-
Tape integriert.

Preis: 49,— DM

zuziglich 3,— DM fiir Porto
und Verpackung

(V-Scheck)

Bestelladresse:
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Assembler-Know-how fiir alle!

Ab sofort direkt beim Verlag erhéltlich: Ein Leckerbissen fur
jeden Assembler-Programmierer und alle, die es werden wollen.

Eine Diskette mit dem Macro-Assembler INPUT-ASS aus
INPUT 64, Ausgabe 6/86, und dazu

— der komplette Source-Code dieses Assemblers

— der Source-Code des Maschinensprache-Monitors
MLM64plus aus INPUT 64, Ausgabe 11/87

— Library-Module : I/0O-Routinen, Hex/ASCIl/Dezimal-Wandlung,

Muliplikation, Division

— Konvertierungsprogramme zur Format-Wandiung von
PROFI-ASS- und MAE-Texten in das Source-Code-Format

des INPUT-ASS

Preis: 49,— zuziiglich 3,— DM fiir Porto und Verpackung

(nur gegen V-Scheck)

Bestelladresse : Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07 - 3000 Hannover 61




Die Abenteuer des kleinen Geistes

Spiel: SchloBgeist

Bei diesem Spiel geht es darum, den Klei-
nen Geist durch den grofien SchioBkeiler
zurdick in die Freiheit zu flhren. Niemand
weill genau, aus wie vielen Rdumen das al-
te Gemauer besteht, in dem er eingesperrt
ist. Ein gemiitlicher Spaziergang wird es lei-
der nicht werden, denn Uberall lauern Ge-
fahren, die es zu bestehen gilt. Die uner-
wartet auftauchenden Sperren und Barrie-
ren gehdren zu den einfachen Problemen.
Die Fledermause sind da schon tuckischer
und lassen iberhaupt nicht mit sich spa-
Ben. Deshalb braucht der kieine Geist, der
sonst gar keine Furcht kennt, jemanden,
der mit ihm zusammen den richtigen Weg
sucht und ihn fihrt. Mit einem Joystick in
Port 2 kann man dem kleinen Geist den
Weg weisen, oder es geht auch, wenn gera-
de kein Joystick zur Hand ist, mit der in
INPUT fiblichen Tastaturbelegung. Mit den
Tasten A und Z geht es rauf und runter, mit
Punkt und Schrégstrich kemmt man nach
rechts und links. Mit der Leertaste teilt man
dem Programm mit, da man anfangen
mobchte.

Eigentlich ist es ungewdhnlich, daB Geister
sich in Not befinden — versetzen diese
Schwerendter doch sonst ihre
Mitmenschen regelméasig in Angst und
Schrecken. Ganz anders ist es allerdings
mit dem kleinen Geist; nur ganz selten
erlaubt er sich einen winzigen Scherz mit
einem, und jetzt ist er im Keller seines
Schlosses eingesperrt und fiirchtet sich ein
klein wenig. Wer hilft dem kleinen Geist
und findet den Weg aus dem Keller zuriick?

Auch Geister lassen Leben

Der kleine Geist verliert bei jeder Berihrung
mit den Wanden oder einem Hindernis ein
JLeben®, also sollte man Obacht geben,
denn auch Geister haben nicht unendlich
viele Leben. Oft muB sich der kleine Geist
btitzschnell in Ecken und Nischen zwéngen,
um sich vor den Fledermdusen in Sicher-
heit zu bringen. In einigen Raumen sind es
gleich mehrere, die ihn am Weiterkommen
hindern wollen. Der Weg in den ndchsten
Raum ist durch ein groBes Eisengitter ver-
sperrt, dieses 148t sich nur mit einem
Schiiissel offnen. Es bleibt also nichts an-
deres {ibrig, als zuerst den Schidssel zu ho-
ien. Befindet sich auf dem Weg gerade ein
Goldtopf, ist die Freude groB, denn jeder
eingesammelte Topf bringt 100 Extrapunk-
te. Als Gewinn erhalten die ganz Schnellen
die noch verbliebenen Bonuspunkte, wenn
sich das Gitter offnet. Aber auch der kleine
Geist geht nicht leer aus: fir jeden erfolg-
reich durchquerten Raum bekommt er ein
weiteres Leben”. pan
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64er Tips

Das Programm im Programm

Zum Umgang mit BASIC-Unterprogrammen

Daf} man das Rad nicht jeden Tag neu erfin-
den mu$, ist eine Binsenweisheit. DaB man
ein einmal gelostes Programmierproblem
nicht immer wieder aufs neue program-
miert, soflte eigentlich ebenso klar sein.
Dies scheint sich aber noch nicht ganz so
herumgesprochen zu haben wie die erstge-
nannte Erkenntnis. Die Zahl der Program-
me, die nach der Methode Immerhinterein-
anderwegprogrammieren” erstelit werden,
ist Legion. Diese Methode wird beschoni-
gend auch die direkte Methode" genannt.

Nehmen wir als Beispie! die Aufgabe, den
Cursor an eine bestimmte Position auf dem
Bildschirm zu setzen. Bekanntiich wird dies
mit drei POKE- und einem SYS-Befehl ge-
tan (siehe Kasten 1). Die ,direkte Methode"

Diese vier Befehle

POKE 783,¢
steuern den Cursor

POKE 781,5
POKE 782,12
SYs 65520

besteht nun darin, diese vier BASIC-Befehle
immer, wenn der Cursor gesetzt werden
soll, einzutippen. Das Ergebnis ist in Listing
1 zu sehen. So kann man aus kleinen Pro-
blemen grofie Programme machen.

Eine durchdachte Struktur ist eines der
wesentlichen Kennzeichen eines guten
Programms. Dazu gehort die Aufteilung des
Problems in sinnvolle Teilschritte, die in
einzelnen Unterprogrammen geldst werden
kdnnen. Was dabei auf dem C64 in BASIC
zu beachten ist, zeigen wir lhnen in diesen
Tips.

Ein Programmierer (eine Programmiererin
natiirlich auch) macht daraus ein Unterpro-
gramm, das sich mit einer Zeile aufrufen
laft. Listing 2 demonstriert den Unter-
schied. Die Platzersparnis wird hier noch
nicht so deutlich, weil das Unterprogramm
recht klein ist. Aber stellen Sie sich einmal
vor, die Routine hatte 40 statt 4 Zeilen!

Hochstapelei

Was passiert bei einem Unterprogramm-
Aufruf eigentlich genau? Der entsprechen-
de BASIC-Befehl (GOSUB Zeilennummer)

10 REM OHNE UNTERPROGRAMM
20 PRINT CHR$(147)

50 POKE 783,0

60 POKE 781,5

70 POKE 782,12

8¢ SYS 65520

90 PRINT “BEISPIELMENUE"
100 POKE 783,90

110 POKE 781,17

120 POKE 782,8

30 REM FOLGENDE 4 ZEILEN SETZEN DEN
40 REM CURSOR AUF ZEILE 5 UND SPALTE 12: 160 POKE 781,8

130 SYS 65520
140 PRINT "PUNKT NUMMER 1"
150 POKE 783,0

17¢ POKE 782,8
180 SYS 65520
13¢ PRINT "PUNKT NUMMER 2"
200 POKE 783,90
21¢ POKE 781,9
220 POKE 782,8
230 SYS 65520
24¢ PRINT "PUNKT NUMMER 3"
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steht fiir GOto SUBroutine und bedeutet
“Gehe zum Unterprogramm®. Hier besteht
eine gewisse Ahnlichkeit zum GOTO-Befehl,
denn das Programm wird ab der angegebe-
nen Zeile fortgesetzt.

Damit héren die Gemeinsamkeiten auch
schon auf. Nach einem durch GOTO veran-
laBten Sprung ,vergiBt* das BASIC, woher
der Sprung kam. Bei einem GOSUB dage-
gen legt der BASIC-Interpreter die Adresse
des nachsten Befehls, die Riickkehradresse,
auf den Prozessor-Stack. Das ermoglicht,
am Ende des Unterprogramms die Stelle
wiederzufinden, von der aus das Unterpro-
gramm aufgerufen wurde. Der RETURN-Be-
fehl holt die Adresse vom Stack, die GOSUB
hinterlegt hat, und setzt das Programm an
dieser Adresse fort. Im Magazin finden Sie
hierzu eine Demonstration.

Durch diese Technik wird es moglich, ein
Unterprogramm im Unterprogramm aufzu-
rufen oder Unterprogramme zu verschach-
teln”, wie es in der Fachsprache heiBt. Auf
die erste Riickkehradresse legt das zweite
GOSUB einfach die néchste. Ein folgendes
RETURN nimmt zunadchst die oberste
Adresse vom Stack und kehrt in das erste,
unterbrochene Unterprogramm zurdck.

Listing 1: Lang, unniitz, umsténdlich —
die sogenannte direkte Methode



REM MIT UNTERPROGRAMM
10 PRINT CHRS(147)
20 GOTO 109

40 AUF ZEILE Z UND SPALTE S
59 POKE 783,90

60 POKE 781,2Z

70 POKE 782,58

80 SYS 65529

990 RETURN

30 REM UNTERPROGRAMM SETZT CURSOR

160 REM HAUPTPROGRAMM

110 2=5:5=12:G0SUB 50

120 PRINT "BEISPIELMENUE"

130 2=5:5=8:G0SUB 50

140 PRINT "PUNKT NUMMER 1"
156 2=5:G0SUB 50

160 PRINT "PUNKT NUMMER 2"
170 2=9:G0SUB 50

180 PRINT "PUNKT NUMMER 3"

Schnelle Klarheit

Aufmerksame Leser werden sich fragen,
warum das Unterprogramm in Listing 2 so
weit vorn steht und deswegen mit einem
GOTO-Befeht Gbersprungen werden mubf.
Dies ist nicht in der Tolpelhaftigkeit des Bei-
spiel-Ersinners begriindet, sondern wohi-
tiberlegt: Der BASIC-Interpreter muf3 die
angegebene Routine nach dem GOSUB-Be-
feh! ndmlich erst einmal suchen, und damit
beginnt er am Anfang des Programms.
Wenn Sie mehrere Unterprogramme haben,
die haufig aufgerufen werden, solliten Sie
diese deshalb wie in Listing 2 am Anfang
des Programms plazieren. Unter Umstan-
den erreichen Sie so eine deutliche Lauf-
zeitverklrzung.

Noch ein Tip: Eine geschickte Verteilung der
Zeilennummern erhoht die Ubersichtlich-
keit. So kann Routine 1 ab Zeile 100, Routi-
ne 2 ab Zeile 200 und so weiter stehen.
Diese Zahlen konnen Sie sich besser mer-
ken als krumme* Zeilennummern wie etwa
127, 3513 und ahnliche.

Falscher am Werk

Nun ist es beim Einsatz von Unterprogram-
men mit sich gelegentlich abwechsetnden
GOSUBs und RETURNS nicht getan. Es gibt
eine Reihe von Unterprogrammen, die die-
sen Namen nicht verdienen. Ein Beispiel
finden Sie in Listing 3. Dieses Subroutin-
chen verstofit gegen eine der zentralen Re-
geln modularer Programmierung: Unterpro-
gramme haben genau einen Eingang und
einen Ausgang. Hintertlren®, Zweitaus-
génge wie in Zeile 1000, sind verboten.

Ubertriebener Dogmatismus? Keineswegs.
Das Problem ist in der Abteilung ,Fehlersu-
che” begrundet. Die ,saubere Losung"”, in

Listing 4 vorgestellt, ist ndmlich verniinftig
testbar. Ein STOP-Befeh! statt des RETURN
bricht das Programm ab, und man kann
sich Variablenwerte ausgeben lassen und
dergleichen. In der in Listing 3 gezeigten
Losung hétte ein zweiter STOP-Befehl in
Zeile 1000 gesetzt werden miissen. Das ist
umstandlich — was verschmerzbar wére —,
vor allem aber fehlertrachtig. Wenn die
Routine etwas umfangreicher ist und vor
langerer Zeit programmiert wurde, ist der
zweite Ausgang in der ersten Zeile schnell
vergessen. Das Rétselraten, warum der
STOP-Befeht am Unterprogrammende nicht
erreicht wird, kann dann leicht zur abend-
fullenden Beschéftigung ausarten.

Annliches gilt fir Zweiteingange. Wird un-
ser Unterprogramm mal mit GOSUB 1000,
mal mit GOSUB 1010 aufgerufen, ist es
praktisch unverdnderbar. Stellen Sie sich
vor, sie kdmen eines Tages auf die Idee, daB
man diese Routine eleganter und ktrzer
halten kénnte. Etwa so:

1000 IF A<<>0 THEN A=A+1
1010 RETURN

Korrekt aufgerufen, wére von aufien be-
trachtet kein Unterschied erkennbar. Die
Routine addiert "1' zu A, wenn A ungleich
Null ist. Der Frevier, der durch den Aufruf
GOSUB 1010 den Effekt haben wollte, in je-
dem Falle A zu inkrementieren, fallt auf die
Nase. Darum: Unterprogramm und Haupt-
programm miissen sich aufeinander verlas-
sen konnen.

Hand in Hand

Leider hat das C84-BASIC bei der Unterpro-
grammanwendung einige Hirden einge-
baut. Ein Problem stelit die Parameteruber-
gabe dar. Parameter sind Daten, die der

Listing 2: Unterprogramme am Anfang des
Listings — schnell und strukturiert

Routine mitteilen, was Sie genau tun soll.
Fiir die Cursor-Routine in Listing 2 dienen
die Variablen Z fiir die Zeilennummer und S
fir die Spaitennummer als Speicher fur die
Ubergabeparameter des Hauptprogramms.
Zeile 110 zeigt, wie der Aufruf vorbereitet
wird. Z bekommt den Wert 5 und S den
Wert 12 zugewiesen, worauf nach dem
Aufruf der nachste PRINT-Befehl in Zeile 5
und Spalte 12 schreibt.

1000 IF A=0 THEN RETURN
1010 A=A+l
1629 RETURN

Listing 3: Ein RETURN zuviel — dadurch
schwer zu testen und nur als
abschreckendes Beispiel tauglich

Schon ware es, diesen Variablen sinnvolle
Namen geben zu kénnen, etwa ,Zeile” statt
Z oder ,Spalte” statt S. Dies ist aber so
einfach nicht maglich, da nur zwei Zeichen
signifikant sind. Wer im Laufe eines groBe-
ren Programms viele Unterprogramme zu
bedienen hat, kann so leicht mit den Varia-
blennamen  durcheinanderkommen. Das
Unterprogramm sollte natiirlich keine Varia-

1000 IF A=0 THEN 1020
1010 A=A+l
1620 RETURN

Listing 4: Der Sprung zum RETURN macht’s
— s0 muB ein Unterprogramm aussehen.
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- Das Zusammenfigen von BASIC-Pro-
grammteilen geht-auch ,zu FuB*: "

1. PRINT PEEK(43)
| Ergebnis merken (normal: 1)

| PRINT PEEK(44)
Ergebnis merken (normal: 8)

2. LOAD“Unterprogramm®,8,0  PRINT
PEEK(45)

‘3:Ist das Ergebnis O oder 1;0 o v
POKE 43,256 +PEEK(45)-2

POKE 44 PEEK(46)-1 -

 NEW

sonhst; -

. POKE 43,PEEK(45)-2
POKE 44,PEEK(46) -

CNEW

4, L0AD"Hauptprogramm” 8,0 ,
- POKE(43),gemerkter Wert (siehe oben)

 POKE(44),gemerkter Wert (siehe oben)

Die Zeilennummern von ,Hauptpro-
gramm™: missen grofer: als die von
LUnterprogramm® sein. .

blen des Hauptprogramms verwenden und
umgekehrt. Es kommt bei solchen Fehlern
oft zu Fehlfunktionen, die schwer erkldrbar
scheinen.

Unsere Cursor-Routine ist da recht harm-
los, weil sie keine eigenen Variablen beng-
tigt, aber bei der Routine, die Sie dieses Mal
aus dem Magazin abspeichern konnen, ist
das schon anders: dort dient die Variable !l
als Zahler einer Schleife. Wenn Sie das
Programm in ein eigenes Gbernehmen, in
dem It bereits Verwendung findet, werden
Sie sich Uber lauter falsche Ergebnisse
wundern. Hier hilft nur Aufpassen und
schon beim Programmentwurf genau Buch
dar(ber fuhren, welche Variable wo ver-
wendet wird.

Nicht zu tief stapeln!

Beim Schachteln von Unterprogrammen
stoBen Sie unweigerlich an eine Grenze, die
von der Stack-Belastung abhingt. Wie
oben erklart, belegt jeder Aufruf Platz auf
dem Stack. Andere Stack-Beleger sind
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FOR-NEXT-Schteifen (siehe 64er Tips 2/88)
oder Maschinenprogramme. Wenn nicht
mehr genug Platz auf dem Stack fir die
Riickkehradresse ist, bricht der GOSUB-Be-
fehi mit der Meldung ,0UT OF MEMORY ER-
ROR" ab. Dieser Fehler tritt oft dann auf,
wenn ein Unterprogramm sich seibst auf-
ruft. Diese rekursive Technik ist in anderen
Programmiersprachen sehr beliebt, aber im
(64-BASIC kaum sinnvoll. Bei sonst unbe-
lastetem Stack konnen Sie immerhin 24
Unterprogramme verschachteln.

Das dirfte auch fir komplexe Anwendun-
gen ausreichen.

Wenn Sie jetzt darangehen, sich eine Un-
terprogrammbibliothek mit den gebrduch-
lichsten Routinen auf einer Diskette einzu-
richten, kénnen Sie kiinftig beim Program-
mieren viel Arbeit sparen, weil Sie fir Teil-
probleme fertige Losungen parat haben. Ei-
ne Schwierigkeit wére noch zu losen: Wie
lassen sich solche Programmteile zu einem
bestehenden Programm hinzufigen? Das
BASIC V2 des C64 1aBt Sie hierbei im Stich.
Fast alle BASIC-Erweiterungen' bieten aber
den Befehi MERGE, der eine Datei an das
im Speicher stehende BASIC-Programm
bindet.

Sind Sie nicht Besitzer eines entsprechen-
den Tools, kénnen Sie behelfsmaBig nach
dem Kasten vorgehen. Dabei laden Sie zuerst
das Unterprogramm in den Speicher. Nach
Verandern der BASIC-Zeiger laden Sie das
Hauptprogramm, dessen Zeilennummern
hoher sein mussen als die des Unterpro-
gramms. Zum SchiuB flgen Sie in der er-
sten Zeile noch einen Sprung auf das
Hauptprogramm ein.

Blick iiber den Zaun

Moderne Compiler-Sprachen wie C oder
Pascal haben die Moglichkeiten der Unter-
programmtechnik als wesentlichen Be-
standteil integriert. Wie oben schon ange-
deutet, kommt es der menschlichen Denk-
weise sehr entgegen, in gréfieres Problem
zur Losung in leichter Gberschaubare Teile
zu zerlegen. Umgekehrt gibt es auch die
Maglichkeit, aus bekannten Teillssungen ein
komplexes Gebilde aufzubauen. In der Soft-
ware-Technik heifit die erstgenannte Me-
thode TOP-DOWN-, die andere BOTTOM-

UP-Strategie. Fiir jede Aufgabe wird ein Un-
terprogramm geschrieben, das dann ent-
sprechend vom Hauptprogramm unter An-
gabe der Parameter aufgerufen wird. Das
bringt groBe Vorteile in der Testphase, da
die einzeinen Unterprogramme vollig selb-
standig laufen und auch getrennt getestet
werden kénnen. In modular aufgebauter
Software stecken dann auch in der Regel
weniger ,vollig unerkiarliche” Fehler.

In extremen Fallen fihrt eine durchgehalte-
ne Unterprogrammtechnik beim C64-BASIC
an die Grenzen ertraglicher Verarbeitungs-
geschwindigkeit. Eventuell kann es sich der
Programmierer nicht leisten, aus jeder kiei-
nen Aufgabe ein Unterprogramm zu ma-
chen, weil der Gesamtablauf sich dadurch
zu sehr verlangsamt. In solchen — seftenen
~ Féllen muB ein Kompromif zwischen Mo-
dularisierung und Geschwindigkeits-Opti-
mierung gefunden werden. Eine weitere
Schwierigkeit ist, daB dem Commodore-BA-
SIC gegentber strukturierten Sprachen die
lokalen Variablen fehlen, Variablen also, die
nur dem Unterprogramm bekannt sind.

Fensterprogramm

Um Sie zum Anlegen einer eigenen Pro-
grammbibliothek zu ermuntern, haben wir
fir Sie diesmal wieder ein kleines Tool zum
Abspeichern. Wenn Ihnen die Fensterrah-
men mit Schatten aus den 64er Tips schon
immer gefallen haben, konnen Sie dieses
zum Experimentieren als BASIC-Unterpro-
gramm verwenden, das die Fenster in
Blockgrafik in wahlbarer Grofe auf den
Bitdschirm zaubert. Es benétigt vier Uber-
gabe-Parameter, die die Lage und die GroBe
des Fensters bestimmen. Dazu dienen fol-
gende Variablen:

2,S:Zeilen- und Spaltennummer der linken
oberen Ecke des Fensters

ZZ: Anzaht der Zeilen im Fenster (Hohe)

SZ: Anzaht der Spalten des Fensters
(Breite)

Sollten Sie die Routine mit einem PRINT<AT-
Tool einsetzen, konnen Sie dieses einbauen
und so fur mehr Tempo sorgen.

Franz Dreismann/JS

'Bei uns erschienen: INPUT-BASIC (1/86), IMC-
BASIC (9/87), PLH (12/87).



_ Am 31, Marz an Ihrem Kiosk:
’lNPUT 64, Ausgabe 4/88

Wir bringen unter anderem:

IFC Abiturnoten

Man kann mehrere BASIC-Programme ko-
pieren, indem man das erste 1adt, auf eine
andere Diskette abspeichert, das ndchste
ladt, abspeichert und so weiter. Spétestens
bei  Gberfangen  BASIC-Programmen,
Maschinenprogrammen oder sequentiefien

ﬁm Barwrs - Frograenne . Untecdimbong
i

- Miihsames Rechnen und Uberlegen ist out.
- Fiir alle, die 1988 Abitur machen, gilt: Las-
g sen Sie den Rechner fir sich arbeiten, um
lhnen die Entscheidung schneller und vor
allem leichter zu machen, ob Sie noch in
das Muindliche” gehen. Dieses Programm
Files versagt diese ohnehin umstandliche  errechnet die Notendurchschnitte, die sich
Methode. Mit INPUT-File-Copy ist das alles  aus den Punkten der einzelnen Kurse erge-
kein Problem mehr. Kopiert wird bis auf re-  ben.

lative Dateien einfach alles, mit frei wéhlba-

rer Reihenfolge, allen denkbaren Disk-Kom-

mandos undund und . . .

Price of Peril

Jetzt ist es soweit: Der 3000-DM-Gewinner
des Adventure-Wettbewerbs ist ermittelt.
Ein spannendes Abenteuer steht hnen be-
vor, wenn Sie sich auf dieses Spiel einlas-
sen, bei dem es an lhre Nerven geht. Sie
sind der Gejagte und missen versuchen,
eine hestimmte Zeit zu Gberleben. Die gan-
ze Jagd wird im Fernsehen (bertragen, und
die Zuschauer geben thnen dabei Ratschld-
ge, die Sie sehr genau befolgen sollten . ..
Der Einsatz ist hoch: Ihr eigenes Leben.

ct -— Magazinkﬁigﬁ(?&ﬁipumrte(:hnikk elrad — Magazin fiir Elektronik |

Ausgabe 4/88 — ab 18. Marz am Kiosk

Test: XT zum AT aufriisten — vier Erfahrungsberichte *
SUN-4 — Was eine Super-Workstation zu leisten vermag *
Programm: Druckertreiber fiir Atari ST an Brother CE % Kar-
tei: Schrittmotoren — wie man sie ansteuert % u.vam

Ausgabe 4/88 — ab 25. Marz am Kiosk

Bauanleitung pP-Technik: DCF-77-Uhr mit acht programmier-
baren Schaltausgangen — mit dem Einplatinen-Mikro EMM.A
% Grundlagen: der Transformator aus anderer Sicht % Bau-
anleitung Audio: AnpaBverstarker gegen Pegeldifferenzen in
Studioqualitat * Bauanleitung Buhne: Frequenzshifter und
Effektgerat > Die elrad-Laborblatter: IR-Fernsteuerungstech-
nik % uvam
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