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WAS SOLL DIESES BUCH ? 

E~ne Art Vorwort 

Nachdem "Besser programmi e'ren mi t dem VC 20" rasch großen 

Anklang bei se in en Lesern und Benutzern gefunden hat, 

entstand bald die Nachfrage nach einem entsprechenden Buch 

über den Commodore 64, der ja offenbar auf dem Markt zu 

einem zweiten Volkscomputer wird. Beide Bücher sind in 

mancher Hinsicht Zwillinge: die Abschnitte über das Micro­

soft - BASIC sind weitgehend identisch. Die Speicherplatz­

"akrobatik", die Musik und die Grafik sind dagegen sehr 

unterschiedlich, die Sprite-Grafik ist etwas völlig Neues, 

die Musik hin s ich tlich ihrer Qualität eigentlich a uch. 

Um die Feingrafik über s ichtli ch und schnell betreiben zu 

können, ist eine BASIC-Erweiterung unbedingt zu empfehlen. 

Die Programmbeispiele dazu in diesem Buch benutzen das von 

Commodore vertri ebe ne SIMON's BASIC, erkennbar an der Ein­

schaltanweisung HIRES für diese Grafik. Auch ist für be­

stimmte Teile und Beispiele anderes Zubehör erforder lich: 

Joyst i ck,Paddles, Lichtgriffel und Drucker (vorzugsweise 

die Typen VC 1525 und VC 1515). Aber auch ohne Zubehör kön­

nen Sie den größten Teil des Buches sinnvoll nutzen. 

Während sonst lange Eintipp-Programme vermieden werden (zu­

gunsten von kurzen Beispielen, die Sie als Bausteine für 

eigene Entwicklungen nehmen können), macht der Abschnitt 

über die Musik eine Ausnahme: Sie finden zwei Fassungen (mit 

und ohne Benutzung der SIMON -F e ingrafik) eines SYNTHESIZERs, 
der zur Demonstration der aksutischen Fäh ig keiten und ihrer 

Ansteuerungen dient: Sie spielen auf den Tast en Melodien, 

scha l ten auf an der en Tasten zwischendurch Klangfarben usw.u m 

und bekommen be i j ede m Um sc halten die Einst e l lwerte grafisch 

auf dem Bildschirm angeze igt, in der SIMON - Version sogar mit 

Abbildung der Hüllkurven. Wenn Sie den SYNTHESIZER lieb er 

als Cassette oder Diskette fertig kaufen wollen, statt ihn 
se lb st einzutippen, können Sie das auch : Sie erha lt en ihn 
im Hand el oder direkt beim Verlag Hagemann. 
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Obwohl SIMON od e r de r Drucker über we ite Str ecken als ver­

fügbar vorausgesetzt werden, kann keine Re de davon sein, die 

Möglichkeiten, die sich darau s ergeben, au c h nur annähernd 

vollständig zu beschreiben. Da s Schwergewicht liegt dagegen 

(nicht zuletzt aufgrund von Vorlieben, ßeruf und Bequemlichkeit 

de s Autors) be i kurzen grafikbetonten Programmen. Von 

daher erklärt s ich auch, daß die sehr wertvollen struktur­

betonten Elemente aus SIMON's BASIC, die sich bei längeren 

Programmen auszahlen, hier keine große Rolle spielen. 

Sie finden in diesem Buch: 

• Anmerkungen und Tricks zu BASIC-Anweisungen 

und gewissen POKE-Adressen 

• besseres Verständnis der Grafik (und damit 

einige zusätzliche Tricks) 

• Programmbausteine und kurze Beispielprogramme 

• Anregungen zu eigenen Programmen 
Sie finden nicht oder kaum: 

• Maschinenprogrammierung, 

• fertige längere Programme, 

• Anleitungen zu Hardware-Arbeiten 

• vollständige Verzeichnisse über Speicherplätze. 

Solche Abhandlungen gibt es bereits in anderen Büchern, ebenso 

wie es viele geräteneutrale Bücher über BASIC gibt. Hier ist 

stattdessen einiges zusammengestellt, was dem fehlt, der 

eigene Programme schreiben will und dazu noch einige Tricks 

gebrauchen kann. Für Anregungen, Verbesserungsvorschläge 
und Kritik sind Autor und Verlag jederzeit dankbar. 
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Wie sollten Sie dieses Buch nutzen? 

Es i st nicht zum alleinigen Lesen gedacht: Ein C 64 sollte 

schon bereit stehen, damit Sie a ll es auch ausprobieren können. 

Auf der anderen Seite ist es auch keine Sammlung von Pro­

grammen zum gedanken l osen Eintippenj das können Sie zwar 

auch hin und wieder mit den Beisp ielen machen, aber im 

Endeffekt sol lten Sie fast a ll es, was Sie da tippen, auch 

im Laufe der Lektüre verstehen, so daß Sie es gezielt ab­

wandeln können. Viele Beispiele s ind bewußt mager gehalten, 

quasi als Skelette für ausgebaute Programme, die Sie dann 

se l bst daraus entwickeln können . 

Die Abschnitte des Buches sind nicht so angeordnet, daß man 

sie von vorne nach hinten lesen muß und dabei nur das be­

nutzt, was weiter vorne schon dran war. Es kann durchaus 

sein, daß irgendwo etwas benutzt wird, was we iter hinten noch 

ausführlicher erklärt wird . Me i stens s i nd das Dinge, die Sie 

schon aus den normalen Gebrauchsanweisungen zu den Geräten 

mehr oder weniger kennen; benutzen Sie das Register sehr 

ausg i ebig, wenn Sie Näheres über eine Anwe i sung oder e in 

anderes Stichwort suchen. 

Lassen Sie sich auch nicht abschrecken, wenn Ihnen etwas zu 

"speziell" vorkommt: Es kommen einige mathematische Beispiele 

und Tricks vor, aber es ist nicht schlimm, wenn Sie nicht 

jeden Trick auch wirklich durchschauen (wer durchschaut schon 

al l es, was er benutzt ?!). Vielleicht steigen Sie aber beim 

zweiten Lesen etwas tiefer z.B. in die Binärzahlen und die 

logischen Verknüpfungen ein und genießen dann die Eleganz 

ihrer Anwendungen. 

Die wichtigste Regel: Probieren Sie eigene Ideen aus~ dieses 
Buch so ll Ihnen Anregungen dazu geben, nicht mehr, aber auch 
nicht weniger I 
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..... IIE IST EIN BASIC-PROGRAMM 

aBERHAUPT AUFGEBAUT ? 

Man könnte fast sagen: völlig beliebig. Etwas ernsthafter: 

Formal besteht ein BASIC-Programm aus Zeilen, deren jede mit 

einer Nummer beginnt und im übrigen nur zugelassene Zeichen 

enthält. Inha ltli ch gibt es keine vorgeschriebenen Regeln 

für die Gliederung: Anfang und Ende müssen nicht besonders 

gekennzeichnet werden. Es gibt aber eine ganz wichtige Rege l: 

Wir müssen den Computer s o durch das Programm lenken, daß er 

alle Informationen, die er benötigt, bekommt, bevor er s ie 

benutzen sol l. Soll er zum Bei spi e1 etwas mi t X mal nehmen, so 
muß er zu dem Zeitpunkt schon "wissen", welchen Wert X haben 

soll; es nützt nichts, wenn er es später zu lesen bekommt. 

Denken Sie sich al so immer beim Programmieren ein Männchen, 

daß Ihre Anweisungen in der Reihenfo lg e der Zei l en mit Beach­

tung der Sprünge liest und ausführt; das Männchen hat ein 

sehr gutes Gedächtnis für a lle s schon Ge l esene, ist aber kein 

He11seher.Von den mathematischen Symbo l en kennt es nur die in 

BASIC eingebauten} und e s versteht auch nur genau die Schreib­

weise, d i e hier benutzt wird . 

Jede Programmzei 1 e darf auf dem C 54 bi s zu zwei Bi 1 dschi rm­

zeilen l ang sein (bei der Eingabe; wenn Si e die Sch lü ssel­

wörter abgekürzt schreiben oder die Leertaste nach der Ze ilen­

nummer nicht eintippen , kann die Zeile nachher in der AusLISTung 

länger sein: das ist genau dann störend, wenn Si e sie noch än­
dern wollen) . Sie beginnt mit einer Zeilennummer, nämlich ei­
ner ganzen Zah l zwischen 0 und 53999(be id e eingeschlossen). 

Außer dieser Nummer enthält die Zeile eine oder mehrere An­
weisungen, zwischen denen je ein Doppelpunkt steht. Die Zei l en 

werden im Rechner automatisch nach aufsteigenden Zei l ennummern 

geordnet. Be im Lauf (RUN) werden sie auch in der gleichen Rei ­

henfolge bearbeitet, sofern nicht durch Sprunganwe i sungen in 

ihnen etwas anderes vorgeschrieben ist. Weder die letzte Zei -
le der Ausführung noch di e letzte Zeile der Liste werden be­

sonders gekennzeichnet . Das Programm endet, wenn es auf END 
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oder STOP stößt oder die letzte Zeile bearbeitet hat. Im Text­

modus erscheint dann READY mit einigen Zeilen Vorschub, was oft 

ein mit der Tastatur erzeugtes Bild zerstört; im SIMON-HIRES­

Modus schaltet das Programm nach dem Ende in den Textmodus 

zurück. In solchen Fällen empfiehlt es sich, den Rechner etwa so 
in eine Endlosschleife laufen zu lassen: 63999 GOTO 63999. 

Es ist durchaus zu empfehlen, ein Programm zu gliedern und 

insbesondere einen Vorbereitungsteil zusammenzustellen, in 

dem Dimensionierungen, INPUT-Abfragen und Wertzuweisungen von 

Konstanten in Variable (besonders wenn sie öfter vorkommen) 

enthalten sind. Über DA TA muß hier etwas im Vorgriff gesagt 

werden, da hier das Prinzip verlassen wird, nach dem ein 

Programm mit Sprüngen abgearbeitet wird: Die Sprünge (mit 

GOTO oder GOSUB) sind auf die Reihenfolge der DATA unwirksam ; 

beim Einlesen mit READ sucht der Computer also im Programm-

text den nächsten Inhalt einer DATA-Anweisung, völlig unab­

hängig vom übrigen Programm. Es ist daher auch gleichgültig, 

ob die DATA vor oder nach den zugehörigen READ-Anweisungen 

stehen: In Programmen mit Sprüngen stellt man am besten alle 

DATA am Anfang oder am Ende zu einem Block zusammen, und zwar 

in der Reihenfolge, in der das Programm mit READ zugreift. 

PLATZHALTEP 

Unter Variablen kann man sich Speicherplätze vorstellen, 
die statt der Nummern Namen tragen; der Computer kümmert sich 
all ei ne darum, wo er si e unterbri ngt. Es gi bt drei Sorten: 

String (=Text) und zwei Sorten von Zahlen, nämlich kurze und 

lange (vornehmer gesagt: 5-Byte-Zahlen mit Gleit-Dezimalpunkt 

und 2-Byte-Ganzzahlen). Nehmen wir zunächst die normalen 
(langen) Zahlen: 
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Sie werden auch als REAL-Zahlen, also reelle Zahlen bezeichnet, 

obwohl es beim Computer keine unendlich langen Dezimalzahlen 

geben kann. Sie erhalten die einfac hsten Variablennamen: 

z.B. A AS B3 YX usw.; das erste Zeichen ist auf jeden 

Fall ein Buchstabe. Danach kann noch eine Ziffer oder e in 

zweiter Buchstabe folgen. Es i st in BASIC zulässig, die 

Namen no c h 1 änger zu machen, aber der C 64 kümmert si c h 

nur um die ersten beiden Zeichen, er nimmt also z.B. SUMX 

und SUMY für die gleiche Variable. Außerdem muß man aufpassen, 

daß in den Namen keine BASIC-Schlü sse lwörter vorkommen, wie 

TAN in STANDARD oder AND in ANDREAS. Es ist daher sehr zu 

empfehlen, nur zwei Zeichen für jede Variable zu nehmen. 

Da ist die Gefahr, ei n Schlüsselwort zu verwenden, geringer: 

nicht zulässig sind die Zeichen: FN GO IF ON ST TI TO und bei 

den Stringvariab1en TI$. 

Eine Variable steht in einem BASIC-Programm stets ste ll­

vertretend für ihren augenblicklichen Wert (nämlich während 

der Programmausführung !). Ob A = B i s t, hängt also oft von 

dem Zeitpunkt ab, in dem danach gefragt wird. 

("Reelle") Zahlen werden nicht dezimal, so nd er n als Binärzahlen 

gespeichert, und zwar in 5 Bytes~ 7 bit für den Zweier-E xpo­

nenten und 1 für dessen Vorzeichen (nämlich von -128 bis 127), 

1 bit für das Vorzeichen der Zah l se lb st und die restlichen 

31 bit für die Ziffer nfolge (was e twa einer Genauigkeit von 

10 Dezim a lstellen entspr icht) . Der Zahlenbereich i st damit ca. 

auf + 10 38 begrenzt. Beim Üb ersc hreit en bricht das Programm 
mit Overflow-Meldung ab. Viel sc hlimm er ist es, daß Za hl en ca . 

-38 -38 zwischen +10 und -10 e infach auf 0 gesetzt werden, ohne 

daß eine Fehlermeldung kommt: Treten so l c he Zahlen als Zwischen­

ergebnisse auf, so versc hwind en sie, ohn e s ich abzumelden! 

* 1 ßy~e bed~eh~ aUd 8 ßi~. ein ßi~ i~~ die Jnto~m a~ion 

eine~ Rind~Jitte~. d . h . die [n~~cheidun~ Jwi~ chen 0 und 1 . 



15 

BEHALTER FUR TEXTE 

Daß man "Computer" nicht mit "Rechner" Ubersetzen sollte, 

wird sehr deutiich, wenn man sieht, da ß in BASIC die Ver ­

ar beitung von TextstUcken ("Strings") fast genau so gut 

möglich ist wie die von Zahlen. Ein String kann bis zu 

255 Zeichen l ang sein (Sie können aber mit INPUT ein so 

l anges String nicht an einem StUck eingeben). Die Str in g­

Variablen erhalten als Kennzeichen $ am Schluß, z.B. A$, 

M4$ oder bei indizierten String-Variab1en (auf die wir 

noch kommen) BX$(J) usw. Es können auch Zah l en als Texte 

behandelt werden, aber der Computer kann dann nicht ohne 

weiteres mit ihnen rechnen. 

ZAHLEN AM LAUFENDEN BAND 

Ind~z~erte Var~ab~e 

Oft hat man Variable, die zusammengehören und mit denen 

dasselbe gemacht werden soll, z.B. bestimmte Angaben Uber 

B verschiedene Staaten. Man könnte nun die Einwohnerzahlen 

E1 bis EB nennen und die Fl äc hen F1 bis FB. Sol l der 

Computer nun die Quotienten ausrechnen, so bräuchte man 

B einzelne Anweisungen: Q1 =E1 /F 1 usw. Mit de n indizierten 

(d.h. numerierten) Variablen geht das viel einfacher: 

Die Einwohnerzahlen seien E(l) bis E(B), die Flächen F( l ) 

bi s F(B). Jetzt kann der Computer se l bst die Indices von 1 

bis B einzeln drannehmen, etwa so: 
10 FOR 1=1 TO B: INPUT E(I),F(I):NEXT 

20 FORI=l TO B: PRINT E(I) /F( I):NEXT 
Das lohnt sich natUr1ich erst, wenn no ch ,mehr mit diesen 
Zah l en geschehen sol l. Die Indices dUrfen auch 0 sein, aber 
nicht negativ. Man kann auch höhere ganze Zahlen verwenden, 

z.B. von 35 bis 43, aber man benötigt dann den Speicherplatz 
* fUr die darunterliegenden Nummern mit '. 

* auße~dem ~~~ ab Jndex 1 1 d~e Anwe~~ung DJm nö~~g . 
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Damit s ind wir bei einem wi chtigen Thema: dem Speicherplatz­

bedarf der Variablen. Solange e s s i ch um einzelne handelt, 

hä l t er sich in Grenzen, wenn aber e in Inde x bis 1000 

lauf en so ll, l ohnt sich ein näherer Blick: 

In indizierten Variabl en ben ötigt der C 64 pro Zahl folgende 

Plätze: 5 Bytes 

2 Byte s 

für normale (lange = REAL) Zah l en, 

fUr kurze (INTEGER ) Zahlen, vgl. unten, 

3 Byt es für Str in gs. 

Soll a l so der Inde x J e iner Variablen X(J) bis 700 lau fen 

dürfen, so werd e n 5·700 Byte s = 3500 Byte s benötigt ( es 

sind genaugenonmen noch e in paar mehr, di e aber nicht in s 

Gewicht fa ll en). 

Daß der Computer bei den Str ing s mit 3 Bytes ausko mmt, ob­

wohl die doch bis zu 25 5 Zeichen ( also 25 5 Bytes) lan g 

se in dürfen, verdanken wir einem pfiffigen Trick: Di eser 

be scheidene Pl atz wird benötigt, um die Ste ll e zu kennzeich ­
nen, an der das Stri ng ohn eh i n schon s t eht (z . H. im Pr ogramm­

te xt in einer DATA-Zeile): Dann genügen 2 Bytes für die 

Anfan gsadresse (16 bi t wegen der 216 Adressen im C 64 ) und 

ein Byte für die Läng e (d i e ja genau deswegen auf 255 be­

grenzt i st). 

PLATZSPAREt-.J : 

INTEGER-Var~ab~e m~t % 

We nn Si e nun der Meinung sind, daß Sie lieber viele 

~ leine (oder abgerundete) Zahlen haben wollen als wenige 

ausführliche, kö nnen Sie die soge nannten "Intege r -V ar i ab l en " 
verwe nden, deren Kennze ichen~ei n % am Schluß i st, z.B. 

* Da~ 5ymbo~ % ha~ nich~~ mi~ de~ no~ma~en ßedeu~un9 (?~o ­

Jen~J JU ~un . 



17 

AX% oder ßV %( ) oder L%( ). Es l ohnt s i c h j edoch nur bei 

indizierten Var i ablen und auch dann nur, wenn man viele 

Bytes e insp are n ka nn (bei ni c htindiziert en gibt es üb er haupt 

ke in e Einsparung). 

Damit der Computer nun mit 2 By te s aus ko mmt, um sich eine 

Za hl zu me rken, kan n diese nur 216 vers chied ene Werte habe n. 

Es ist festge l egt, daß dies die ganzen Zahlen von -3 2768 
bis +32 767 sei n so ll en (beka nntlich i st 215 =32768). 

Wenn man in e in em Programm sehr vi e l e Zahl e n s pei c hern und ver ­

arbeiten will, kann es se lb st be im C 64 nötig werden, stat t der 

Fließpun ktzahlen auf INTEGE R- Za hl en ausz uw e i c he n, und daß dabei 
die tat säc hlich e n Za hl e n üb er den ge nannt en Bere i c h hi naus ­

ge hen oder auch zwischen 0 und 1 li ege n. In bei de n Fä l len 

mü sse n wi r un s zu he lf en wi ssen. Nehmen wi r an, daß ~1A e i ne 

Zah l i st, di e auf jeden Fal l größer al s der Be trag der 

größten (bzw. kleinsten negativen) in Frage ko mmend en Zahl 

i s t. Wir tei l en dann a ll e Zahlen durch MA und multiplizi eren 

s i e mit 215 oder mit 30000 . Jetzt hab en wir s i e in dem Bereich, 

den wir mit INTEGER-Variablen behandeln ktnnen,un d speichern 

s i e ab. Später müssen wir die Umr ec hnun g natUrlich wiede ~ 

irgendwann rUckgängig machen. Dieses Verfahren ist auch dann 

s innv oll , wen n e s s i c h et wa um Za hl e n zwischen 0 un d 100 

handelt, di e aber ni~ ht vo n se l bst ganzzah lig s in d: Ohn e die 

Umr ec hnung würden s i e durc h das Abr un den auf 1/ 10 0 der 

größten Zah l ung enau gemac ht, mit unserem Trick aber nur 

auf 1/3 0000 der größten ung ena u. 
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PLATZKARTENPFLICHT: 

Dimensionierun9 mit DIM 

Format: 

mit: 

DIM v(n) 

DIM v(nl,n2) usw. 
DIM vl(nl),v2(n2) usw. 

Variablennamen v() vl() v 2 ( ) 

n n 1 n 2 positive ganze Zahlen als jeweils 

höch ste Indices 

Im Speicher lieg en die Werte für indizierte Zahlenvariable 

bzw. die "Zeiger" für Stringvariable sc hön hint ere inander; 

dazu muß der Computer wissen, wie viele es werden sollen. 

Um uns einerseits Arbeit zu ersparen und andererseits mit 

dem Speicherplatz nicht zu verschwenderisch umzu ge hen, räumt 

er jeder indiziert en Variablen, die im Programm auftaucht, 

Plätze für die Indices 0 bis 10 e in . Falls wir mehr 

brauchen, müssen wir das vorher (!) anmelden, ebe nso bei 

mehrfacher Indzierung (z.B. X(I,J)). Für diese Voranmeldung 

des benötigten Platzes gibt es die Anweisung DIM (von "Di­

mension"), die vor dem ersten Erscheinen der entsprec hen ­

den Variablen bearbeitet werden muß. So ll z.B. die String-

varlable A2$( ) mit den Indices bis 23 laufen, so heißt 

die Anweisung: DIM A2$(23), bei mehrfachindizierten ähnlich: 

OlM A%(3,5) kündigt an, daß der erste Index bis 3, der zweite 

bis 5 lauf en darf. Beachten Sie bitte, daß es zunächst völlig 
gleichgültig ist, ob Si e den Index später I oder K3 oder 

sonstwie nennen: Bei der Oimensionierung geht es nur um die 
Zahl (auch sonst können Sie e in e Variable, die Sie als A(I) 
ein le sen, später als A(K) abfragen usw.) . 



19 

Die Flexibilit ät von BASIC bewä hrt s ich auch daran, daß 

die Dimens i onen erst im lauf enden Programm entsch i eden werden 
müssen, z.B. : 

10 I HPUT "ZAHL DEF.: ::;p I ELER ",; tl 
20 D1M tl$ (tl),P(tl) 
:~:ü FOF.: 1=1 TO 1,1 
4ü PF.:ItH"~4IE HE1:3ST t ;PIELER HR ." ,; I 
50 ItlPUT N$(I):NEXT 

Hier werden also eine Nam ens li ste und für jeden Spie l er 

ein Punktkonto eröffnet , 

Beachten Sie bitt e , daß nur Variable dimen s i onier t werden können, 

die noch nicht vorher be nutzt (oder gar ausdrück li ch dim e nsio­

niert) word en s ind. 

GAt·~ZE TABELLEt·~ 

Die einfache Indizierung entspricht Zahlenkolonnen . Oft 

br auc ht man auch Zahlen, die logi sch i n eine Tabelle 

(Matrix) gehören oder sogar in eine Staffe l von Tabellen. 

Das wird an e in em einfachen Be ispi e l klar, bei dem es um 

di e Wahlergebnisse von drei Parteien bei vier Wahlen geht : 

1(1 DUl ::;(2,:3) 
2ü FOR 1=0 TO 2:FOR J=ü TO 3 
:~:ü PRr IH "PAI'<:TEl l'lR. " 1 +1,; "WAHL HP . " ,; J + 1 : II'lF'UT :30: 1" J::' 
40 NE>(T: l'IEin 
50 FOR 1=0 TO 2 :SU=0:FOR J=0 TO 3 
60 SU=SU+S(I.J):HEXT 
70 PI'<: I tn" DUPCH::;CHI,1 I TT PARTE 1 " ,; 1 + 1 ,; ::;U/4 : I-IE>':T 
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DER GERETTETE HI-SCORE 

Daten vor RUN und CLR bewahren 

Wenn Sie ein Programm neu starten (mit RUN, auch mit e inem 

adressierten RUN, z.B. RUN HJ00), werden alle Variablen 

gelöscht, d.h. auf die Zahl 0 bzw. auf das le ere String 

gesetzt. Mit der Anweisung CLR (die man eigentlic h ka um 

jemals benötigt) erreicht man dasselbe. Wollen Sie nun 

Daten aus einem Programmlauf, z.B. e ine Maximalpunktzahl 

(Hi-Score) als Information in das nächste Spiel retten, 

so können Sie entweder da s neue Spiel mit GOTO starten und 

al le Variablen, die gelöscht werden dürfen und müssen, 

durch ausdrückliche Wertzuweisungen lösch e n. Eine andere 

Möglichkeit besteht darin, Daten durch das Lös chen hindurch­

zumoge1n, indem man s ie mit POKE in einem Spei cher ber eich 

ablegt, der nicht von CLR (und damit auch nicht beim Löschen 

durch RUN) erfaßt wird, z.B. im Bildschirmspeicher, oder noch 
besser in se iner "unsichtbaren" Verlängerung: der Bild-

schirm braucht nur 1000 Plätze (von 10 24 bis 2023), dahin­

ter sind noch ein ig e bis 2047 frei, allerdings werden die 

Nummern 2040 bis 2047 für die Sprites benötigt. 

Mit einer POKE-Anweisung können Sie ein Byte (also eine Zahl 

von 0 bis 255) oder auch nur eine Oezima1ziffer ablegen, wenn 

Sie das übersichtlicher finden. 
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DIE HEPKUt-~FT 

D E P DATEt-~ 
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Ein Computer ist ganz allgemein ein Gerät, das mit Daten, die 
sich als Zahlen verschlüsseln lassen, irgendetwas macht und 

dann etwas abliefert. Woher nimmt er nun die Daten? Der 

C 64 bietet da eine erstaunlich breite Palette an: 
1. Eingabe über Tasten (Zahlen, Wörter, einzelne 

Zeichen, Steuertasten) 
2_ spezielle Eingabegeräte: Joystick, Paddle s, 

Lichtgriffel 
3. Zwischenergebnisse aus s einem eigenen Speicher, 

auch aus dem Bildschirmbereich (TEST) 

4. im Programm festgelegte Daten (Konstanten, 

READ-DATA) 
5. Abfrage der internen Uhr (TI,TI$), 
6. Zufallsgenerator (RND()) 

7 . Einlesen von Tonbandca sse tte oder Diskette 
8. Eingaben über ex terne Geräte, die am Use r-Port 

oder über einen IEC-Bus angeschlossen sind 

und z.B. externe Meßgeräte oder Fühler ablesen. 

In diesem Buch geht es haupt säc hlich um die ersten 6 Möglich­
keiten. 
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MIT 10 FINGERN BLIND ? 

D~~ Tastatur 

Der wichtigste Weg, etwas in den C 64 ein zug eben, führt 

über die Tastatur. Wenn Sie mit Sc hreibma sc hinen vertraut 

s ind, mü sse n Sie auf Y und Z aufpassen : die s ind hier ver­

tauscht. Außerdem müssen Sie sehr genau zwischen dem Buch­

sta ben 0 und der Ziffer 0 unt ersche iden. Fast alle Ta s t en 

s ind doppelt oder soga r dre ifa ch belegt. Deshalb gibt es 

nicht nur den gewöhnlichen Um sc halter (SHIFT), son dern 
auc h noch einen zweiten (C=, auch Co mm odore -Ta ste gen an nt ) 

und einen dritten : CTRL ( co ntrol). Sie habe n alle gemein sa m, 

daß man s ie gedrü ck t halten muß, während man eine normale 

Taste ansch l ägt, deren zwe ite oder dritte Bedeutung man 

ha ben will (al so nicht gleichzeitig anschlagen, weil dann 

der Um scha lter mög li cherweise etwas zu s pät kom mt ; aber 

auch ni cht zu früh l os l assen). Die Zuordnung i st ziemlich 
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einfach: CTRL ist zum e inen für d i e Farben, die auf den Ziffern ­

Tasten angesiede lt sind; l e id er s timmen die Ziffern auf 
den jeweils glei chen Tasten nicht mit den Code-Nummern der 

Farben üb ere in , so nde r n s ind um 1 versetzt: Sc hw arz hat die 

Numm er 0, e twa in der HIRE S-Anwe i s ung, kan n aber im Kl ar -

te xt e in er PRINT-Anweisung mit Control-Taste und Taste 1 

gewählt werden. Zum anderen wird CTRL auch für das Ein- und 

Ausschalten von REVERSE, zu sammen mit den Tasten RVS ON bzw. 

RVS OFF, verwend et: bei REVERSE werden soz usa gen die Farben 

von Papi er und Tinte vertauscht (auch Negativschr ift genannt). 

Bei den dreifach belegten Tasten i st SHIFT für die rechts 

unten angesch ri ebenen Zeichen zuständig, die lin ks von der 

linken SHIFT -T aste ange br ac ht e n "Commodore-Taste" C= für di e 
link s unt e n angeschriebenen und erre i c ht die Farben 8-15. 

Drücken Sie auf SHIFT un d C= zug l e i c h, kom men Sie in den 

zweiten Zeichensatz, bei dem Si e ohne SHIFT Kleinbuchstaben 
schre i ben und mit SH I FT Großbuchstaben, wie bei einer nor­

malen Schreib ma sc hine. Die Grafikzeichen, di e rechts unten 

an den Tasten stehen, fehlen in di esem Zeichensatz . Das Um­

sc halt en von ei nem Zeichensatz i n den andere n wirkt sich 

auf den ganze n Bilds chirm aus , also auch auf das sc hon Ge ­

sch rieb ene, man kann also nicht beide zugl eich im Bi ld haben. 

Beim Programm ier en s pi e lt es ke in e Roll e, welchen Sie ver­

wenden; pr ogr ammi e r te Um scha ltung en macht man entwe de r mit 
PRINT CHR$( 14 ) (in de n zwe it en Satz, also dem mit de n Klein­

buchstaben) bz w. PRINT CHR$( 142) (zurück zum erste n mit dem 

vo ll ständigen Grafi ksa tz). Man ka nn das auch mit POKE be­
werkste lli gen: PO KE 53272,21 sc ha lt e t auf den 1., POKE 

53272,23 auf den zweiten Zeichensatz. In SIMON' s BASIC ge ht 

das auch mit CS ET 0 bzw. CSET 1 ( inn erha l b e in es Programms 

kann man auch mit eSET 2 de n Grafikbi l ds ch i rm zurückholen, 

ohne i h.n zu 1 ä sc hen) . 
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Ste hen auf der Oberseite e i ner Taste zwe i Aufschrif t en, so 

gi lt ganz al l gemein die obere für SHIFT, die unt ere fü r d i e 
Taste a llein (z.B . CLR un d HO ME). 

Während di e Wahl des Zeichensatzes auf den ganzen Bi ld sc hirm 

(a uch rückwirkend!) Einfluß nimmt, ge lt en d i e Farben und das 

Ein- und Aussc ha l ten von REV ER SE für a ll es, was da nac h ge ­

schrie ben wi rd (unabhäng i g davon, wohin es geschrieben wird), 

bis Si e etwas neues bestimmen. Wenn Si e a ll erd in gs e in Gä nse­

füßchen setzen, werden Farben oder REVERSE nic ht gewechse lt, 

so nd er n es erscheint stattdessen e in seltsames reverses 

Zeic hen. Normalerweise ist das se hr sinnvo ll : Bei m Pr ogram ­

mieren einer PR I NT-Anweisung mit einem Kl artext (z . B. PRINT 

"BITTE WARTEN!") ka nn man auf di ese Wei se Far be oder RVS ON 

mitprogrammi ere n, wobe i es sinn l os wäre, wenn nun d i e Anwe i­

su ng se lb s t auch bunt ersch i ene. Nach dem Gänsef üß c he n wird 

die Farbsteueran weisung a l so ni c ht ausgeführt, sondern statt­

dessen sy mb olisch verme rkt. Es gi bt a l so für d i e Farben und 

für REVERSE e in en direkten und einen indir ekten (Progra mmi er-) 

Modus: dur ch Tippen des Gänsefüßchens " schalten Sie zwisc hen 

bei den hin und her (wobe i e in Lösc hen des Ze i che ns " auf dem 

Bi ld sc hirm mit OEL oder mit Cursor und Leertaste das Um­

sc halten keineswegs rückgängig macht). Wenn man das we iß , 

ka nn man sehr vi rt uo s damit um ge he n; wen n man es nicht weiß, 

fühlt man sich leicht vom Gerät genarrt. Mi t der Return -

Taste kommt man auf jed en Fal l in den direkten Modus zurück, 

auc h mit SHIFT-RETURN: dann vermeiden Sie die Üb ernah me bzw. 
Au sf ührung der betroffenen Zeile. 

Vom Lösc hen war soeben di e Re de : DEL (de l ete) lö sc ht soz usagen 

im Rückwärt sga ng; Si e können damit frisch gesc hri e be ne Fe hl er 

kor rigi eren . Si e kön nen aber auc h mitt en in einen vorhandenen 

Tex t mit dem Cur sor gehen und dort mit DEL (von rechts na ch 

link s) e twa s ent f er nen, oh ne daß eine Lücke bleibt. 

Auch mit der Leertaste wird etwas ge l öscht, im Gegensatz zur 
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Sc hre ib ma sc hine; z um Spri ngen ohne Löschen gibt es ja die 

beid e n Cursortasten (t~e rkregel : mit SHIFT in den umgekehrten 

Richtungen wi e beim Schre ib en, nach link s bzw. oben); auc h 

di e Cursorbeweg ungen und di e Funkti onen HOME und CLR HOME 

werden nach einer ungeraden Zahl von Gän sef üßchen nicht 
ausgeführt, sondern symbol isc h vermerkt. 

Etw as ganz Feines, wa s es bei normalen Schre ibm aschinen nicht 

gib t, i st INS T (i n s e r t ): 1 i n k s ne ben dem b 1 i n k end e n Cu r s 0 r 

wird ein l eerer Platz e i ngefügt, der s ich automatisch im in­

dir ekte n "G änsefüßchenmodus" befindet. Die Begrenzung der 
Läng e von Programm-Zei l en gilt aber trotzdem. 

Noch eine ganz andere Bem erk ung zur Leerta s te : Zwi sc hen 

BASIC-Sch lü sse l wörtern, Za hl en und Variab l ennamen usw. muß 

man s i e fast nie setzen, man spar t auf die se Weise Speicher ­

pl atz ; andererse i ts muß man aber be im Le se n wie der Computer 

auch unte r di esen Um stände n a l le Schlüsselwörter wiedererken­

nen (z.B. BANDE bedeutet: BAND E). Es i st a l so eine Ent­
sc he idung zwi sc hen dem Kna utsc he n von Speicherp l atz und Les­

barkeit (für den Me nsc he n ). I n ei ni ge n Fäll e n muß auc h der 

Computer durch Leerzeichen vor Mißverständnissen bewahrt 

werden: Wenn Si e F OR G a l s FORG sc hrei ben, 1 i est der C 64 

FOR G. - Umg eke hrt kö nnen auc h zuviel Leerzeichen sc haden: 

I N PUT stat t INP UT wird nicht verstanden, die e in z ig e Aus ­

nahme is t GOTO, wofür man auc h GO TO schre ib e n darf. 

Vor einigen Mißverständnissen, di e s ich aus der nicht be son ­

ders glückl i chen Besc hriftung e inig er Tasten ergeben, muß ge­

warnt werden: 

Die RETURN-Taste hat ni chts mit der BASIC-Anweisung RETURN 

zu tun, ihr Name bed eut et e ig entlich Rückk e hr zum Ze il enan ­

fang. Das ist aber das a ll erwenigs t e von dem, wa s s i e tut. 
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Sie veranlaßt zugleich einen Sprung in die nächste Zeile. 

Beides zusammen heißt bei manchen Fernschreibern "Carriage 

return & lin e feed". So ll nur dieses geschehen, so ist die 

RETURN-Taste mit SHIFT zu drücken (also SHIF T sc hon etwas 

eher und dann gedrückt l assen). Die RETURN-Taste für s i ch 

al l eine macht noch viel mehr: Befindet sich der Cursor (also 

das blinkende Rechteck) in einer Zeile mit einer Anweisung 

ohne Zei l ennummer (wobei evtl. zwei Bildschirmzeilen zu 

einer Programmzeile verknüpft sein können), so wird die 

Ausführung dieser Anweisung (oder wenn mehrere in der Zeile 

sind, a ller dieser Anweisungen) veranlaßt. Kann der C 64 

in dem Text keinen Sinn erkennen, meldet er "SYNTAX ERROR". 

Noch ein Trick für ganz Faule: Steht der Cursor in ei ner 
Anweisung am Beginn einer Ze il e, dahinter ein Doppe lpun kt, 

gefolgt von sinn l osem Text, so klappt es auch. 

Steht am Beginn der (Programm-)Zeile, in welcher der Cursor 

blinkt, eine (zulässige) Zeilennummer, so wird die ganze 

Programmzei l e (vor und evtl. auch hinter dem Cursor) unter 

dieser Nummer ins Programm aufgenommen, ohne Rücksicht auf 

Fehler (die werden erst bei der Ausführung aufgespürt, falls 

überhaupt). Eine evtl. schon vorhandene Zeile der gleichen 

Nummer verschwi ndet zug l e i ch. - Im 1 aufenden Programm spi e l t 

die RETURN-Taste eine wichtige Rolle bei der Anweisung INP UT: 

Eine Eingabe aus mehreren Zeichen wird dam i t abgesch l ossen 

und gewissermaßen abgeschickt - vorher kann man sie noch 

mit DEL korrigieren . Diese ganzen Funktionen der RETURN­

Taste entsprechen den Tasten ENTER oder EXECUTE bei anderen 

Rechnern; die Aufschrift RETURN i s t also eine gelinde Unter­
treibung. 

Mißverständnisse gibt e s auch bei der RUN / STOP-Ta s te: Sie 

bewirkt gemäß ihrer unteren Aufschrift normalerweise STOP, 

mit SHIF T zusammen jedoch nicht RUN, sondern LOAD & RUN, 

a l so Laden eines Programms von der Tonbandcas sette und an­

sch li eßenden Start . Man kann sich aber mit SIMON' s BASIC e ine der 
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ganz r ec ht s angebrachten "F unkt~onstasten" zur RUN -Ta st e 

machen: mit der Anwe i s ung (direkt, a l s o außerhalb eines 

Programms) KEY 7,"QRUN "+CHR $ (13) (Return-Taste). 

Auch die RESTORE-Taste hat ni c hts mit der gleichnamigen 

Anwei s ung zu tun. Sie wirkt (als Sicherung gegen versehe nt­

liche s Drücken) nur zusammen mit der STOP-Taste und ist der 

e inzige Ausstieg aus einer INPUT-Abfrage. Sie setzt den C 64 

aber keineswegs in jeder Beziehung in den Zustand, als wäre 
er frisch eingescha lt et . 

Einige Tasten (Leerta s te, Cur so r-Ta s ten, INST und DEL) haben 
normal erwei se Dauer funktion , d.h. be i län ge rem Drücken wir­

ke n sie so , als würden s ie na c h kurz er Wartezeit immer 

wieder (und dann etwas sc hneller) gedrückt. Beachten Si e das 

evtl. bei GET-Abfragen: Wenn Mehrf ac heing aben stören, so llte 

man al so nicht gerade auf das Drücken der Leer t ast e warten 

l assen. Man kann die Dauerfunktion auch absc halten oder 

auf a ll e Ta s ten ausdehnen : 

POKE 650,0 Normalzustand 

P0KE 650, 128 a ll e Ta s t en mit Dauerfunktion 

POKE 650,64 kei ne Tasten mit Dauerfunkt i on 

Eingaben üb er die Ta sta tur kann man auf dr e i Art e n abfragen: 

mit INP UT , mit GET und mit s pezi ellen PEEK-Abfragen, 

in SIMON's BASIC auch mit INKEY oder FETCH . 

WAS BEDEUTEN DIE ZEICHEN 

Sie können vom Programm her al l en be l iebigen Zeichen feste 

Fun ktio nen zuweisen (z . B. den Kl ammeraffen ~ a l s Taste für 

die nächste Spielrunde); eini~e Dinge liegen aber in BASIC 

fest , wenn s ie auß erhalb der Gänsefüßchen vorkommen: 
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Das Semikolon; wirkt hinter PRINT als Trennzeichen ohne 

Zwischenraum, nach INPUT trennt es den Fragetext von 

der betroffenen Variablen. 

Der Punkt. dient als Dezimalzeichen, d.h. er steht 

zwischen den Einern und den Zehnteln. 

Das Komma, trennt gleichberechtigte Dinge, auf die eine 

Anweisung wirken so ll , z.B. INPUT A,B,C oder 

DIM A(50),B(36),C(24). Hinter' PRINT bewirkt es a l s 

Trennzeichen zwischen Variablen zugleich Weiterspringen 

in die nächste Spalte, was im Fa ll e des C 64 g l eich 

über ein Vi ertel der Bi 1 dschi rmbreite geht 

Der Doppelpunkt: trennt Anweisungen innerhalb der gleichen 

BASIC-Zeile; die hinteren Anweisunge n können in diesen 

Fäll en nicht mit GOTO oder GOSUB angesprungen werden, 

wohl aber kann man aus einem Unterprogramm nach RETURN 

wieder dorthin zurück. 

Di e Gänsefüßchen 11 r "ahmen Strings e i n, ohne sel bst zu ihnen 

zu gehören. Zwischen ihnen werden bestimmte Tasten­

funktionen nicht ausgeführt, sondern markiert; man kann 

da s mit DEL oder der RETURN-Taste umgehen. 

Das Dollar-Zeichen steht als Kennzeichen am Schluß aller 

Stringvariablen und Stringfunktionen. 
Das Fragezeichen dient als Abkürzung für PRINT (aber nicht 

in PRINT:#o) während der Ei "ngabe. 

Das Do ppelkreuz ~ steht am Sch lu ß der an externe Geräte 

adressi erten Anwe i sungen GET:If, INPUT~, PRINT:j\:. 

Die Zeichen + - * / t ( ) haben die bekannten arithmet i schen 
Bedeutungen, ebenso die Zahl 'lC. 

Der Kl ammeraffe ~ und das Sternchen * haben beim Betreiben 

der Di skettenstat i on spez i elle Bedeutungen (vgl. Betriebs­
anleitungen). 
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UND DIE TASTEN GANZ RECHTS ? 

D~e Benutzung der Funkt~onstasten 

Wenn man den C 64 ohne BAS IC-Erw eiterung benutzt, machen 

die vier Tasten ganz rechts auf der Tastatur einen ziemlich 

überflüssigen Eindruck, denn sie haben keine festgelegten 

Funktionen. Vielmehr muß man s i e erst vom Programm her mit 

Bedeutungen belegen. Mit GET (siehe S. 36) kann man es auf 

zwei Arten machen: 

10 GET A$:IF A$=CHR$(133) THEN PRINT "Fl" 

20 GOTO 10 
ode r : 1 0 GE T A $ : I F A $ = ,,' a" T H E N PR I NT" F 1 " 

20 GOTO 10 
Das (reverse)" i st dabei das Zeichen, das auf dem Bildschirm 

erscheint, wenn Sie die Taste fl hinter einem Gänsefüßchen 

drücken. Eine andere nützliche Abfrage verwendet PEEK(203) 

evt l. zusammen mit PEEK(653) (vgl. S. 37. 

Sinnvoll wird das Abfragen etwa, wenn man in Abhängigkeit 

vom Drücken einer dieser Spezia lt asten in ein bestimmtes 

Unterprogramm springt oder sonstwie in e in l aufendes Pro ­

gramm eingreift (Gasgeben oder Lenken bei einem Autorennen 

z.B.). Es s ind vier Spezia lta ste n, die mit SHIFT jeweils 

e in e Zweitbelegung bekommen (mit der Commodore-Taste C= 

die gleiche), das sind a l so acht Quasi-Buchstaben. Im 

ASCII-Code haben sie acht verschiedene Nummern, beim Ab­
fragen mit PEEK werden dagegen die vier Tasten und die 

Um scha ltung mit SHIFT unabhängig voneinander erfaßt: 

oben PEEK(203)= 4 , fl CHR$(133) f2 CHR$(137) 

~ 
5 f3 134 f4 138 
6 f5 135 f6 13 9 

unt en 3 f7 136 f8 140 

PEEK(653)=0 PEEK(653) =1 
ohne SHIFT mit SHIFT 



31 

Mit SIMON's BASIC kann man die Funktionstasten sehr effektiv 

nutzen: mit der Belegung durch KEY (DISPLAY zeigt Ihn en d i e 

vorhandenen Belegungen). Nützliche Beispiele s ind: 
KEY 1,"O PEN 1, 4:CMD 1" +C HR $( 13) 

KEY 3, "PRINT=l "+CHR $ ( 13) 

KEY 5,"COPY"+CHR$(13) 

KEY 7,"t'JRUN"+CHR $ (13) 

KEY 8,"OLlST"+CHR$( 13) 

Hierin ersetzt CHR $ (13) das Drücken der Return-Taste, und 

in den beiden letzten Beispielen i s t da s Lö sc he n des Bild­

schirms gleich eingebaut. Auch Wörter (Namen, BASIC-Schlüs­

selwörter etc.) können den Tast en zugeordnet werden (dann 

ohne CHR $ (13), Gänsefüßchen müs se n durch CHR $(34) ersetzt 

werden . Mit SHIFT und / oder C= sind so 16 Be l eg ungen möglich. 

Eine weitere Möglichkeit, die Funktionstasten mit SIMON's 

BASIC abzufragen, i s t die Funktion INKEY : 

I t~KE'''' 

INKEY ist eine Funktion, die das aktuelle Drüc ke n der 

Funktionstasten in Ver bindung mit Umschaltta sten angibt, 

d.h. eine der vie r Spezialtasten ganz rechts muß gedrüc kt 

se in, wenn INKE Y a bgefragt wird. Die Ergebni sse s in d für 

die 4 Tasten: 1 3 5 7 . Ist gleichzeitig SHIFT gedrückt, 

ist es 1 mehr, bei der Commodor e -Taste 8 me hr, und be i ~ e iden 

zugleich 9 mehr. So kann man 16 Zahlen (von 1 bis 16 ) er ­

halten. Ist keine Fun kti onstas te gedrückt (od er g l eich­

zeitig eine "normale" Ta s t e) , so hat INKEY den Wert i~ lI11. 

Mit der CTRL-Taste zusammen kann man noch mehr Zahlen er­

fassen, aber nicht ganz so sy stematisch: 

Tabelle für 

INKEY 

keine Taste: 
o 

CTRL 
-- -
C= 
SHIFT 

fl 
f3 
f5 
f7 

- ----
- -

- + 

1 2 
3 4 
5 6 
7 8 

- -- - --
+ + 

- + 

9 10 
11 12 
13 14 
15 16 

+ + + + 
~- - - ----

- - + + 

- + - + 

166 205 24 1 4 
168 207 243 6 
170 209 245 8 
172 21 1 247 10 



32 

VOM LOB DER FAULHEIT 

Zeilennummern sind ganze Zahlen von 0 bis 63999, sie 

dienen vor all em a l s Ziele für Programmsprünge: bei 

GOTO und GOSUB. Beachten Sie aber auch, daß nach einer 

nichterfüllten IF-Bedingung bei THEN an den Anfang der 

nächsten Zeile gesprungen wird (auch wenn in der alten 

Zeile mehrere Anweisungen auf das THEN folgen). 

Sinn vollerweise beginnt man einze l ne Programmblocks mit 

Vielfachen von 100 oder 1000 und l äßt viel e Nummern 

frei (üblicherweise benutzt man erst nur volle Zehner), 

damit man später noch Einfügungen ma chen kann. Nieprige 

Nummern zu verwenden, bringt keine Vorteile (außer beim 

Tippen): Der Speicherplatz ist für jede Zei l ennummer 

genau zwei Byte s lang (da sie in Gestalt von zwei Bytes ge­
spe ich ert wird) lediglich in den GOTO - oder GOSUB-Anwei­

s ungen . sparen Sie das eine oder andere Byte. 

Man kann sich viel Arbeit (und Tippfehler) ersparen, wenn 

man sich klarmacht, daß die RETURN-Taste alles, was auf 

dem Bildschirm steht und wie eine Programmzeile aussieht 

(d.h. mit einer Zeilennummer beginnt), als Programmzeile 

ein lie st, wenn der Cursor sich in ih r befindet . Das bedeu­

tet auch, daß der Cursor nicht erst an das Ende wandern 

muß. Sie können auch eine Zeile, die aufgrund einer Aus­

listung auf dem Bildschirm steht, beliebig überschreiben 
und in der geänderten Form mit der RETURN-Taste eingeben. 

Ist dabei die Zeilennummer gleichgeblieben, so ist die 

alte Form dieser Zeile durch die neue ersetzt worden. 

Sie können aber auch die Zeilennummer (oder nur diese) 

ändern: Dann bleibt die alte Zeile erhalten; die mit der 

neuen Nummer kommt neu hinzu oder wird geändert. Diese 
Tricks (die z.T . nur bei Commodore möglich sind) sind 

in s be so ndere dann bequem, wenn im Programm vi ele fast 

glei~hlautende Zeilen vorkommen oder wenn Sie e inig e 

Zeilen verlagern wo ll en. 
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ANHALT E N Z UM ESSENFASS E N 

E~ngaben m~t INPUT 

Format: 

mit 

Beispiele: 

INP UT a 

INPUT t;a 

Variable a oder Variab l enl i ste a (wor in Kommata 

zwi schen den ei nzel nen Vari abl en stehen) 

Fragetext t (dieser darf maximal 39 Zeichen lang sein) 

INPUT "ZAHL DER SPIELER ";Z 

INPUT "REIBUNG J / N ";R $ 

INPUT "ANF.-KOORD.X,Y ";X,Y 

INPUT "ANF.-KOORD.X,Y ";X(J),Y(J) 

Die Anweisung INPUT enthält also wah l weise einen Fragetext, 

der durch e in Sem ik olon von der folgenden Variablen(-liste) 

getrennt wi rd. Di e Ausführung geht so vor si ch: Das 1 aufende 

Programm unterbricht s i ch und schreibt den Fragetext (falls 

vorhanden) auf den Bildschirm, auf jeden Fall aber e in Frage­

zeichen. Dahinter blinkt dann der Cursor: Der Computer ver­

langt nach e in er Antwort und wartet darauf. Der Benutzer 

muß nun eine Zah l oder einen Text oder deren mehrere, und 

zwar passend zu der Variablenli s te der Anwe i sung, eintippen; 

wenn es mehrere sind, werden sie durch Kommata getrennt. 

Noch sind mit DEL Korrekturen möglich. Die Eingabe wird 

abgesch lo ssen mit dem Drücken der Return - Taste: Nun wird 

der Brief sozusagen eingeworfen . Sie können auch nach jeder 

Einzeleingabe die Ret urnt aste drücken; ein doppeltes Frage ­

zeichen weist dann darauf hin, daß noch etwas feh lt. Zah len 

können mit E geschrieben werden (z.B. 3 . 5E -7), es können 
aber keine Au , drücke (wie 3*4+7) eingegeben werden. Texte 

aus Buchstaben, Ziffern und gewissen einfachen Ze i chen kann 

man ohne Gänsefüßchen eing eben, anders ist es z . B. bei vor­

oder nachlaufenden Leerta s ten oder zum Text gehörenden Kom­
mata. 
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Wenn Sie trotzdem gerne ausführliche Fragen ste llen wollen, 

so empfiehlt sich eine PRINT-Anweisung für den Anfangsteil 

der Frage. Übrigens macht es s ich gut, wenn ein Fragetext 

auf dem Bildschirm mit Leerzeilen abgesetzt i st. Das geht 

am einfachsten mit einem programmierten Cursor am Anfang des 

Textes in der INPUT-Anweisung. 

Beachten Sie, daß im Grafikmodus (HIRES z.B.) INPUT nur "im 

Blindflug" mögli ch i st, es ist also sinnvoll, Eingaben mit 

dieser Anweisung vor dem Einschalten der Ho chauf lö sung vorzu­

nehmen. 

INPUT ist e in relativ umfangreicher und komplexer Befehl; 

er gestattet die Eingabe von Inhalten aus mehreren Ze ichen, 

sc hr eibt vorher den Fragetext und weist die Antworten den 

Variablen als (neue) Werte zu. Nachteilig ist mitunter, daß 

er mit einer Programmunterbrechung einhergeht. Man braucht 
daher auch noch andere Arten, Eingaben über die Tastatur zu 

machen, die ohne Unterbrechung möglich sind. 
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F ETCH 

FETCH "e",z,t $ ( nur in SIMON's BASIC) 

Di ese Eingab ea nw e i sung i st e in e se hr nützlich e Weiterent­

wic klung von INPUT: es werden nur die in "e" zur Auswahl 

vorgeschrieben en Zeichen angeno mm en, und zwar entweder 

bis d i e Return - Taste ge drü ck t wird, oder bis d i e Zahl z 

von Einz e lzeiche n erre icht i st . Das Ergebnis wird i n die 

St ringvariable (hier mit t$ symboli s iert) übernommen. Eb enso 

wie IN PUT i st FETCH e in e Anwe i s ung, die das Programm unter ­

br i c ht , bi s e i ne Eingabe stat tg ef und en hat , andererse i ts 

schreib t s ie aber keinen Text auf den Bildschirm.G i bt man für 

e HO r~ E oder # oder ~ , so be grenz t man di e anzun ehmend en 

Zeichen wi e folgt: 

HO ME Buc hstaben ohne SH IF T 

~ ß u c h s tab e n mit 0 der 0 h n e S I·i 1FT 

~ Zif f ern, gramma ti sc he und math. Zeichen 

All e übrig en Zeichen werden ~e i der Ei ngabe i gnor i ert. 

FE TC H i st a l so e in e Eingabeanw e i sung mit e in em "Filt er ". 
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GAN Z IM VOROBE RGEHEN 

E~ ngaben m ~t GET 

Format: 

mit 

GET a 
Variable a (String meist günstiger a l s Zah l ) 

Wird eine Taste (evtl. zusammen mit Shift - oder Commodore­

Taste C=) gedrückt, so wird die zugehörige Kennzah l (ein 

Byte, also eine Zahl von 0 bis 255) in einen Zwischenspeicher 
(Tastaturpuffer) gesetzt, falls dieser nicht schon voll ist -

er faßt 10 Zahlen. Wird die Anweisung GET ausgeführt, so 
greift sich der Computer das älteste Zeichen aus dem Puffer 

und weist es der Variablen a zu. Ist a eine Stringvariab le 

(z.B. B$), so hat es nun den Inhalt, der sonst beim Drücken 
der Taste (bzw. ihrer Kombination mit SHIFT oder C=) geschrie­

ben würde. Ist a aber eine Zahlenvariable, so erhält s i e bei 
1 bis 9 diese Werte, sonst aber stets die Null, auch wenn 

überhaupt keine Taste gedrückt worden war . Das Programm 

wird . dabei ke ine swegs unt erbrochen, vielmehr schaut GET 
sozusagen im Vorbeigehen im Briefkasten nach. 

Soll auf e in e Eingab e gewartet werden, so muß man das etwa 
so formulieren: 

10 GET A$:IF A$="" THEN 10 
20 A=VAL(A$) 

ist dabei ein String der Länge Null ., im Gegensatz zur 
Leerta ste" " . Jetzt wartet das Programm gewi ssermaßen am 
Briefkasten, bis etwas e ingew orfen wird. Anders als bei 
INPUT besteht diese Eingabe aber nur aus einem einzigen 
Zeichen oder im 'Rahmen einer FOR .. . NEXT-Schleife aus einer 

gegebenen Anzahl von Zeichen. Natür li ch kann man sich mit 
GET und anderen Anweisungen eine komp l ette INPUT-Prozedur 
zusammenbauen; da s ist insbesondere bei der Feingrafik 

int eressant 

Oft i st es nötig, den Tastaturpuffer rec ht zeitig zu leeren : 

30 FOR 1=1 TO 10:GETL$:NEXT 
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Oder wir erzäh l en dem Computer einfach, se in Tas t a tur spe i c her 

wäre l eer (obwohl das e i ge ntl ic h gar nicht st immt): 

POK E 198,0 
GET hat den Vort e il , daß das Programm zu di ese r Eingabe 

nicht unt erb roch en werden muß; nac hteilig i s t ge l ege ntli ch, 

daß ohne weitere s nur ein Ze i c he n e ingegeben werde n ka nn. 

Daß j eder Tastendruck nur einmal mit GET erwisc ht wird, 

GET a l so auf Dauerdruck nicht mehrfac h reagiert ( in einer 

Sch l eife), und daß es auch no c h evtl. mit Verspätung s tatt­

findet (wegen de~ Tasta tu ro llff e r s), kann erwünscht se in , 

muß es aber nicht. In diesem Beispiel: 

10 GET A:IF A=7 TH EN PRINT 7 

20 FOR 1=0 TO 5000 :NE XT:GOTO 10 

wird z.B. die Zahl 7 fünfma l geschrie ben, wenn man di e 

Tast e 7 fünfmal nacheinander drückt. Wegen der Pausen sc hleife 

kann das Schreiben mit einiger Verzögerung geschehen. 

Fa ll s Sie (z .B . bei e inem Kl avierspie lp rogramm) ni c ht wün sc hen , 

daß se hr sc hnell gedrückte Ta ste nfolgen nachgearbeitet wer den, 

können Si e den Ta s t aturp uff er begrenzen, s innv oll erweise 

meistens auf 1 ( statt der norm a l en 10, auf j eden Fa ll aber 

nicht über 10 hinau s): 
POK E 649,1 

TASTEN ALS KLINGELKNÖPFE 

Tastaturab~ragen m~t PEEK 

Oft will man aber e in e Anwei s ung genau so lange wiederholt 

ausführen la ssen, wie man e in e bes timmte Tast e drückt . 
Dazu eig net sich der Speic her pl atz 203. In ihm bef indet 

s i ch normalerwei se di e Zah l 64. Während des Druckes auf 

e ine bestimmte Ta ste i s t der Inhalt dieses Speichers ei ne 

für die jeweilige Taste kennzeichnende Zahl (unabh ängig von 
SHIFT usw .). Mit dem Kurzprogr amm 

10 PRINT PEEK(203) : GOTO 10 

kann man sich ein Ve rzeichni s anlegen. Natürlich hat auch 

der Computer dieses Ver zeichni s: es beginnt bei Spe i cherp l atz 
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60289. Ein kleines Abfrage-Programm geht z.B. so: 

10 A=PEEK(60289+PEEK(203)) :PRINT CHR$(A);A:GOTO 10 

Die SHIFT-LOCK-Taste ist die einzige einrastende Taste; man 

kann sie z.B. benutzen, um ein Programm vorübergehend zu 

verlangsamen, indem man in eine Sch leife einbaut: 

370 IF PEEK(653)=1 THEN FOR 1=0 TO 100:NEXT 

Man kann es auch anhalten und durch Ausrasten wieder 

weiterlaufen lassen: 

460 IF PEEK(653)=1 THEN 460 

Bei Spielen für zwei Personen mit Tasten führt die normale 

Tastenabfrage mit GET und mit PEEK(203) dazu, daß die 

Partner sich gegenseitig behindern können bzw. daß sie 

sogar unterschiedlich gut "zum Zuge kommen" (da beim gleich­

zeitigen Drücken mehrerer Tasten immer die gleichen den 

Vorrang haben). Hier kann man der einen Person Tasten 

für PEEK(203) und der anderen die für PEEK(653) zuweisen; 

sie können sich dann nicht gegenseitig behindern, auch wenn 
sie überhaupt nicht mehr lo slassen. 

Der Speicherplatz 653 achtet sozusagen auf die drei Um­

scha ltt asten SHIFT (ebenso SHIFT LOCK), C= und CTRL: Er 

enthält bei SHIFT oder SHIFT LOCK eine 1, bei C= eine 2, 

bei CTRL eine 4 und beim gle ichz eitigen Drücken von mehreren 

dieser drei die entsprechende Summe (ode~ was dasselbe ist, 

aber den Ursachen näher kommt: das logische ODER von den 

Zahlen). Die Codierung der Tastatur s i eht nun so aus: 

Die inversen Zahlen (1,2,4) gelten für PEEK(653), die 

anderen für PEEK(203) oder PEEK(197). 

*~ 
4 

f3 
5 

#5 
6 

f? 
3 
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IST DA -JE t'1At--JD 

TE ST( x , y) (in SIMON's BA SIC) 

TE ST i st die Abfrage-Funktion für den Bil dschirm: sie hat 

als Argumente die beiden Koord in aten des frag li chen Punktes 

und li efe rt a l s Wert bei Mult i co l or 0 bi s 3, so nst 0 oder I, 

j e nachdem, welche (vorgewäh l te) Farbe dort gesetzt ist_ 

Eine typ i sche Anwendung für TEST i st das Ab l esen von Schnitt ­

pun kte n zweier Kurven auf dem Bildschirm, a l so gewissermaßen 

die Nachahmung e in er grafischen Lös ung_ In Wirkl i c hke it ist 

es natürl i ch auch e i ne Rechnung, nur mi t der ßesonderhei t, daß 

s i e in re lativ grob em Raster erfo l gt und sehr pr imitiv vor 

s i c h geht, aber da f ür zugl eich anscha uli c h gema lt wi rd_Da 

es (leid e r) die Funktion TEST nur für e inz elne Punkte, aber 

'ni cht fü r Lini en gibt, muß man die zweite Kurve punktweise 

zeichnen (zumindest punktweise abfragen) und dabei die Pun kte 

so dicht l egen, daß ke in Schn i ttpunkt durch die Lappen gehen 

kann. Dab e i i s t es nie ganz zu vermeiden, daß in der Nähe 

eines (echten) Schnittpunktes me hr ere Rasterfelder von bei den 

Kurven "betr ete n" wer den oder soga r dort Sc hnittpun kte vorge­

täu sc ht werden, wo s i c h die Kurven nur se hr nahe ko mmen. 

HIRES 1.0 :MULTI 1.10.0: POKE53281. 14 :YA=150 
LINE 0.150.159.150.2; :REM NULL-LINI E 

-:t 
108 REt1 1, KURVE 
109 
110 FOR X=0 TO 159 :Y=150+50*S IN eX*X/2(00) 
120 LINE XA.YA.X.Y.l:XA=X:YA=Y:NEXT 
127 
128 REM 2, KURVE UND ABFRAGE 
129 
1313 
140 
150 
160 
300 

FOR X=0 TO 159 STEP, 1 
Y=SINeX/10)*EXpe-X/ 100) 
IF TESTCX.150+50*Y)=1 THEN 
PLOT X.150+50*Y.3: NEXT 
GOTO 300 

TEXT 0.N*10,STR$(X)+STR$(Y).4.1,8:N=N+l 
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o 10 
;;;;:!:G _ 9E1IOa003 
7-"4 _ 10999978 
.:LOg • 0999~~6-
.:L 3S Q099997 

_ :.~ :3:.3 -47 _iL:3: 
~ ""113 0 42 €,:; 3 
• :3:3 -46: 5 .:L :::-~ 
.2:2: .:L59 36 

St i mmt eine der Vordergrundfarb en mit der Hintergrundfarbe 

Uberein, ka nn eine derar t un sic htbar gemalt e Struktur den -

noch abgefragt werden (z.B . unsichtbare Grenze in einem Spiel). 

In dem folgenden Programm bewegt s ich ein e l e ktrisch gelade ­

nes Teilchen (näm l ich e in Ion) durch ein hellblaues und e in 

hel l rotes Gebiet. Die s e untersch e iden sich in der magn et ischen 

Feldstärke : das hellrote stellt den Raum zwi sc hen den sektor­

förm i gen Polschuhen eines starken Magneten dar, das hellb l aue 

den übr i gen Raum (im Hochvakuum). Der Ort de s Ions wird weiß 

eingezeichnet, aber üb er zw e i indirekte Codenummern: bet r itt 

das Ion ein bere i ts weißes Rasterf e l d, so kann TEST trotz-
dem untersche i den, ob es Vordergrundfarbe Nr. 1 oder 2 i st , 

und daran erkennt unser Programm, ob an der Ste ll e das starke 

Magnetfe l d herrschen sol l oder ni c ht: im Fe ld wird d i e Bahn 

des Teilchens gekrümmt. Wie man s ieht, führt das zusammen mit 

der geometrischen Form des Sektorfe l des zu e i ner Wiederv er ­

einigung (Fokussierung) von Ionen, di e in (etwas) verschie ­

dene Richtungen (aber gl e i c h schne ll ) starten. Das Programm 

ist zug 1 ei c h ein Bei s pie 1 für di e Si m u 1 at ion e in e s p hy s i k a ­

l isc hen Vorganges; Si e könne n in Zei l e 120 U oder B etwas 
abändern (einig e 10 % z.B . ) und die Fo l gen betrachten. 
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90 REM MASSENSPEKTRC~ETER 
91 
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100 HIRES 1.0 :MULTI 1.1.1ti:POKE53281,14 
110 LINE 80,0,40.140,3 
111 LINE 80.0 . 120 . 140. 3 
112 ARC 80,0.150.210 . 10.80.160.3 
113 PAINT 80.10.3 
120 E=I.6E-19 :M=40*1.67E-27:U=2E3:Bl=.6 :DT=3E-8 
130 V=SQR(2*EtU/M) 
140 W=(1+RNDC1»*rr/9 
150 VX=V*COS(W ): X=0 
155 VY=V*SIN(W):Y=0 
160 XX=500*X :YY=900*Y 
165 IF XX(O OR YY(0 OR XX)159 OR YY)199 THEN 140 
170 F=2 :B=0 :D=TEST(XX.YY):IF D=3 OR D=1 THEN B=Bl :F=1 
180 PLOT XX.YY,F 
190 VX=VX+E*VY*B/M*DT 
195 VY=VY-E*VX*B/M*DT 
200 X=X+VX*DT 
205 Y=Y+VY*DT 
220 GOT0160 
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Eine spezielle Anwendung von TEST kann auch darin bestehen, 

Zeichen des Bildschirms, so auch mit TEXT oder CHAR erzeugte 

Schrift, zu duplizieren und dabei evtl. auch noch zu ver­

formen oder, wie im folgenden Beispiel, zu dreh e n : die 

waagerechte Schrift ist mit TEXT in den Bildschirm geschrie­

ben, die einzelnen Punkte sind dann mit TEST abgefragt und 

punktsymmetrisch mehrfach neu eingezeichnet. 

11010 
1110 
111 
112 
12121 
121 
122 
123 
124 
125 
127 
1:30 
:312110 

HIf<:ES L 121 
TE1.:T 17121., :3121, "1:rJJNf<T-"., 1,2,12 
TE;'~T 170 .. 48, "I~'T'M-") 1,2.,12 
TE;'(T 17121,66, "1:J'1ETF:IE", 1.,2,12 
FOR X=5 TO 15121:FOR Y=14 TO 7121 
A=TEST(160+X,99-Y):IF A=0 THEN 
W=ATNeY/X):R=SQR(X*X+Y*Y) 
FOR 1=1 TO 4 
U= 160+R+'CO" :: ~l+fT* I *. 4;0 
V=99-R+.SINeW+fT+.I+..4) 
PLOT U., 1,,1, 1 : t'~E~<T 
t·1E1.:T : t'~E;<T 
(iOTD 3130 

Punkt­
SYII\­
lI\etrie 

1310 
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Das Pasca~-Dreieck 

Auch wenn Ihnen di e Begr iffe "Pascal-Dreieck" und "Binomial­

koeffizienten" nichts sagen, finden Sie vielleicht Gefallen 

an dieser streng mathematischen Grafik: Ste ll en Sie sich 

ein ausgedehntes Schachbrett vor, bei dem nur die weißen 

Felder benutzt werden: mitten in die oberste Reihe setzen 

Sie einen Stein. Dann gehen Sie Reihe für Reihe weiter m~t 

der Spielregel: in jedes (weiße) Feld, von dessen beiden 

oberen Nachbarfeldern (oben rechts und oben lin ks von ihm) 

genau e ins besetzt i st, kommt e in Ste in. Einzeln in der 

Re ihe stehende Steine sind dabe i Ausgangspunkte für zwei 

Reihen, endständige werden dagegen nur nach außen fort­

gesetzt. Insgesamt erbibt sich ein ästhetisch reizvolles 

Muster, das sich im Großen immer we it er wiederholt (nach 

unten geht es beliebig we it ), und ~as zwar sehr streng 

aussieht, aber doch nicht auf den e~sten Blick erkennen 

läßt, wie s imp e l die Sp i e lr ege l ist, auf der es beruht! 

90 REM UNGERADE ZAHLEN IM PASCAL-DREIECK 
91 : 
100 HIRES 1,0 
110 PLOT 160,O,1 
120 FOR 2=1 TO 159 
130 FOR X=160-2 TO 160+2 STEP 2 
140 F=TESTCX-l,Z-1)+TESTCX+l,Z-1)AHDl 
150 PLOT X,Z,F:NEXT:NEXT 
160 GOlD 160 
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Wenn man dem C 64 eine bestimmte Stelle auf dem Bildschirm 

zeigen wil l, so geht das am unmittelbarsten mit dem Licht­

griffel .. Das ist einfach ein lichtempfindlich es Gerät in 

F 0 r m ein e s S ti ft es, das an den p·o r t 1 an ge sc h los sen wer den 

muß. Hält man es mit der Spitze direkt auf den Bildschi r m 

(der dazu hell eingeschaltet sein muß und auch an der ent­

sprechenden Ste ll e eine helle Farbe zeigen muß), so kann 

der Computer aus den Zeitpunkten, zu denen der Elektronen­

strahl in der Fern se hröhre diese St elle aufleuchten läßt, 

auf die Koordinaten schließ en. Da s geht in V-Richtung sehr 
genau, in X-Richtung hängt es von den Eigenschaften de s 
Lichtgriff e ls ab. Das folgende Programm eignet sich gut als 
Test (bi s auf eventuelle Änderungen der Zahlenwerte in der 

Zeile 130, die vom Fernsehgerät abhängen können). Es ze ichnet 

100 REM LI CHTGR IFFEL AN PORT 1 UND SIMONS BASIC 
110 
120 HI PE ::; C.,l 
130 X=2*PENX-80 :Y=PENY-45 
140 LI NE XA, YA,X,Y , PEEK (653 ): XA=X:YA=Y 
150 GET H$ : I FH$=" (!''' THEN COP'r': PEt'l DPUCYEF.: "ie 1525 
160 C;OTO 1 ::;:0 
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die Bewegungen nach, wä hr end man SHIFT drückt oder SHIFT 

LOCK eingera s tet läßt; in der übrigen Zeit löscht es. Da s 

Programm verwendet SIMONS BASIC. Ist auch noch ein Drucker 

VC 1525 oder VC 1515 angeschlossen, so kann man das fertige 

Kunstwerk durch Drü cken des Klamm eraffen ~ (mit COPY) auf 

das ~apier übertragen la ssen. Das dir ekte Zeichnen auf den 

Bildschirm i st nicht die einz ig e Verwendung des Lichtgrif­

fels: man kann auch (Verzweigungs-)Fragen des Programms 

statt mit Tasten dadurch beantworten, daß man mit dem Griffel 

auf ein Feld mit der gewählten Antwort zeigt. Dabei fällt 

auch die techni sc h bedingte Ungen au igkeit der Koordinaten 

nicht so auf. Weitere Programmiervorschläge: Sie tippen 

mit dem Lichtgriff e l auf ein Notenliniensystem, und der C 64 

spielt die Musik dazu, oder: Bilder-Memory (aber mit richtigen 

Bildern und nicht nur Kombinationen aus Zahlen und Spielkar­

tensymbolen !), oder: der Computer zeichnet ein (fertiges) 
Labyrinth un~ bewertet Ihre Versuche, den Lichtgriffel durch 

dieses hindurchzubewegen, oh ne anzustoßen (Abfrage mit TEST). 

Schließlich kann man den Lichtgriffel auch bei geometrischen 

Aufgaben verwenden, um einzelne Punkte unmittelbar e inzug eben, 

an denen dann etwas Bestimmtes geschehen soll (z.B. ein Lot 

errichten usw.). 

DAS VERGNGGUNGSSTEUER 

auch JOYSTICK genannt 

An den C 64 können zwei Joysticks gleichzeitig angeschlos­

sen werden, das sind Richtungsschalter für jeweils 8 ver­

schiedene Richtungen. Sie bestehen intern aus (jeweils) 
einem Mittelkontakt, der wahlweise an einen von vier Außen­

kontakten oder gleichzeitig an zwei benachbarte von diesen 

angeschlossen wird, indem man einen Knüppel entsprec he nd 
betätigt. Außerdem gibt es an jedem Joy s tick noch einen 
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roten Klingelknopf (Fire button). Insgesamt liefert jedes 

Joystick a l so 18 verschiedene Zustände, die im Computer 

a ls Zahlen erfaßt werden. Zum Auffinden verwenden Sie die 

Kurzprogramme: 

10 PRINT 255-PEEK(5632 1) :GOTO 10 

bzw. 10 PRINT 127-PEEK(56320):GOTO 10 
[für Port lJ, 

[für Port 2J 
bzw. 10 PRINT JOY:GOTO 10 Jür Port 2 be ': Verwendung 
von S I r~ 0 N' S B A S I CJ. 

Die Ergebnisse sehen so aus: 

mit PEEK mit S Hl0N'S BASIC 

dezimal bin är dezimal 

oben oben oben 
5 1 9 

VI 010 1 0001 1001 VI VI 
8 1 2 VI 

VI ..., VI ..., .>< ..., 
.>< 4 0 8 .<:: .>< 0100 0000 1000 .<:: <= 7 0 3 .<:: 
<= u <= u .~ u 
.~ 6 2 10 <!) .~ 0110 00 10 101 0 <!) ~ 6 5 4 <!) 

~ I- ~ I- I-

unten unten unten 

In SIMONS BASIC werden die Richtungen also einfach rechts­
wei se nd durchnumeri ert , bei der direkten Abfrage gibt es 

dageg en eine nützlich e Ordnung, die in der Binärdarstellung 

deutlich wird: jed es Bit bedeutet eine der vier Grundrich­

tungen : loben, 2 unten, 4 1 i nks, 8 rechts . Aus den "di a­

gon ale n R ich tun gen" k a n n man s ie mit dem l og i sc h e n AN 0 
herau sf isch en, Z.ß. : 

20 IF((255-PEEK(5632 1 )AND 4) =4 THEN Pr-iNT"LINKS" 
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Hi er wi rd das \'Jort "LINKS" immer geschri eben, wenn das Joy­

stick in Port in eine der drei linken Ri chtungen gedrUckt 
wi rd (al so auch 1 i nks oben oder 1 i nks unten) . Der rote 

Knopf bewirkt in den Spe i cherplätzen, daß da s Bit mit der 

Bedeutung 24 auf 0 gesetzt wird, also: 

30 I F (PEEK( 56320 )AND 16 ) =0 TljEN PRI NT"KNOPF" 

In SIMONS BASIC dagegen wird bei gedrUcktem Knopf 128 zu 
der vorhandenen Zahl zugefUgt. 

Die Abfrage des Joystick kollidiert mit der Tastatur. Wenn 

man a l so kei ne weiteren Vorkehrungen tri fft, sollte man ent ­

weder die Tasten meiden, wenn der Joystick abgefragt wird, 

oder aber gezielte Anwendungen dieser Tatsache programm i eren . 

Man hat i mmerhin die Mög l ichkeit, fast 256 Kombinat i onen von 

gl e i chzeit i g gedrUckten Tasten abzufragen: jede der fo l genden 

Tasten li efert dabe i 1 ßit,die Kombination ergibt s i ch aus 

der Summe: 

Bit Nr. 

Beitrag 

Taste 

10 PRINT 255 - PEEK(5632 1 ) : GOTO 10 

2 

~ 

2 

4 

CTRL 

3 

8 

2 

4 

16 

Leert . 

5 

32 

C= 

6 

64 

Q 

DrUckt man also z.G. die Commodore-Tast e C= zugle i ch mit 

dem Q, so gibt es 96 . Die Zah l 128 kann man al l erdings 

nicht bekommen, weil die STOP-Taste a ll ein das Programm ab ­

bricht . 

Bei diesem Spiel mit den Tasten braucht kein Joystick ange ­

sch l ossen zu sein. Umgekehrt kann ein Joystick bei e i ner 

GET- oder INPUT - Ei nga lfe TastendrUcke vortäuschen, l'las i m 

a ll gemeinen unerwUnscht i st. 

Sind statt der Joysticks Padd l es angeschlossen, so werden 

deren Kli nge l knöpfe mit den hi er beschriebenen Abfragen 

erfaßt: der Knopf am Padd l e 0 als "links " , der am Padd l e 1 

a l s "rechts" . Der Grund li egt einfach dar i n, daß es s i ch 

um d i e gl e i chen St i fte an den 9-poligen Steckern hande l t. 

Be i SIMONS BASIC kann man jedoch nicht die Potent i ometer 

und d i e Knöpfe an den gleichen Paddles abfragen, da hier 

die Potentiometer an Port 1 und die Knöpfe (bzw. das Joy ­

st i ck) am Port 2 abge l esen werden. 

7 

128 

STOP 
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NICHT NUR TENNIS 

PC.t.e- ·I-,i:.. i o r.'1 e· i:.. e' t·· .. -' .~ e· ',-, .:;1. '1"'1 ',-, -t.:. P .:;I. cl 0:::1 1. e·::;:· 

An den C 64 kann man ein bis zwei Paare von "Paddles" an­

sch li eßen, das sind externe Drehwide r stände, die von Analog­

Digital-Wandlern im Computer abge l esen werden und dabei Zahlen 

von 255 bis 0 (von links nach recht s) ge~en. Die Bezeichnung 

"Paddl ~' geht vermutlich auf die Tenn i sschläger bei der ersten 

Generation der Telespiele zurück. 

Schließt man nur ein Paar an Port 1 des C 64 an, so ist die 

Abfrage ziemlich einfach: 

Hl PRINT PEEK(54297),PEEK(54298) : GOTO 10 

bzw. bei SIMONS BASIC: 

10 PRINT POT(0),POT(1) : GOTO 10 

liefert nebeneinander die Able s ung der Padd l es 0 und 1, 

dabei so llte man j edoch die Tastatur nicht gleichzeitig 

benutzen. Wie man (j edoc h nicht bei SIMON) auc h die roten 
Knöpfe ablesen kann, steht im vorigen Kapitel über die 

Joystic ks. Mit geeigneten Ma schinenprogramm en kann man auch 

zwei Paare von Paddles zugleich nutzen, mit samt ihren roten 

Knöpfen (vgl. Reference Guide oder "C 64 intern"). 
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Abgesehen von den Endbereichen ordnet der Comp ut er de n ein­
geste llt en Winkeln an den Pa ddl e - Drehknöpfen Zah l en zu, und 

zwar ( l eide r) von rechts na c h lin ks 0 bis 255 (a l so 28 ver ­

sc hieden e , die Auflösung i s t a l so 8 bit ). Wenn Si e li ebe r 

die großen Za hl en be i der Dr ehun g nach rec ht s haben woll en 

(wie z .B. be im Lautstärkeknopf e in es Radios),verwenden Si e 

z.B . 255 - POT(0), und wenn Sie Zahlen von 0 bi s 1 wünsc hen, 

nehmen Sie (1 - POT(0)/255). Die natürlich ste Ver wendung 

der Paddles bes teht wohl darin, daß man in e in em l aufenden 

Programm, das einen Vorgang s imuli er t, e in e Größe mit der 

Hand verstellt, die man auc h in der Wi rk li chkeit an e inem 

Ore~knopf einstellt oder zumindest an e in em st uf e nl ose n 

Ste llh ebel (G aspeda l , Lenkra d , Laut stärke, So ll-Tempera tu r 

etc. ) . 

Wenn Si e e i n Progr amm hab e n, das gewis se mathemati sc he Opera ­

ti onen mit vorgegebenen Funkt i onen vornimmt (Aufsumm i eren, 

Ste igun g besti mm en, durch Pot e nzr e ihe n oder Fourier-Re ih en 

annähern o . ä.), so haben Si e mit den Padd l es e i ne Mögl i chke it, 
anste ll e von formelm äß ig best immt e n Funktionen auch gan z will­

kürliche einz ug eben, ohne da ß Si e dabei Hunderte von Zahlen 

eintippen müßt en : Lassen Si e in einer FOR- NEXT- Sch l eife oder 

e i ner mit GOTO ge sch l osse nen Sc hl eife X du rch di e natür li c he n 

Zahlen bi s zu einem oberen En de XM l aufen und we i se n Sie 

dabei der Funktion Y( X) ei nen vom Padd l e be s timmten Wer t zu, 

z. R . Y(X)= 199-POT (0)*199/25~Da mit das Ganze nic ht zu sc hne ll 

geht, können Sie noch e ine kurz e Paus enschleif e FOR J =0 TO 

300:NEXT einbauen; Sie kö nnen aber auch das Fort sc hreiten 

von x vom Drüc ken e in es Feu erkno pf es oder einer bestimmten 
Ta s t e abhängig mach en, z.B. so: 

n IF (PEE K(56 32 l)AND 4)=4 THEN n (gl e i ch e Zei l en-Nr. n) 

wartet so l ange, bis der Feu e rknopf an Pa ddle 0 (in Port 1) 

oder die CTRL-Taste gedrückt oder e in in Port 1 an gesc hlo s ­
senes Joystick nach li nks betätigt wi rd. 

So kö nn e n Sie bei der Eing abe der Fu nkti on be l i e bige Pausen 
mac hen und dabei auch weite se nkr ec hte Sprünge e inbauen. 
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100 REM t1IT SIMON UND PRDDLES RN PORT 
101 
102 REM BITTE PADDLE NR.0 DREHEN UND 
103 
H"4 REM ZE ITWE I SE FEUERKNOPF NR. 0 DRUECKEt~ ! 
105 
110 HIRES L 0 
120 D It1 Y (319) 
130 Y=128-POT(0) 
140 PLOT X.30-Y/5.1 
150 FOR J=0 TO 50:NEXT 
160 PLOT X.30-Y/5.0 
170 IF (PEEKC56321)AND 4)~4 THEN 230 
180 IF 1=0 THEN 220 
190 YCI)=Y:LINE X.30,X.30-YCI)/5,l 
200 D=YCI)-YCI-l):LINE X.100.X.100-D/5.1 
210 S~S+Y(I):LINE X.160.X.160-S/500.1 
220 X=X+l: I=I+l 
230 IF 1(320 THEN 130 
240 GOTO 240 

Dieses kleine Programm zeichnet eine willkürliche Kurve, 

während Sie den Feuerknopf Nr.0 drücken. Die Höhe des jeweils 

neu hinzukommenden Punktes können Sie durch Drehen am Paddle 

Nr.0 bestimmen und zugleich auf dem Bildschirm beobachten. 

Das Programm zeichnet auch gleichzeitig ein Steigungshisto­

gramm (also eine Annäherung an die "Ableitung" der Differen­

tialrechnung) und ein Summen-Histogramm (eine Annäherung an 

das Integral). Außerdem hält es die 160 eingegebenen Funktions­

werte in einer indizierten Variablen Y(I) fest (was innerhalb 

des Bei spi el s ni cht nöti g wäre): Man kann al so in zusätzl i­
chen Programmteilen rechnerisch auf alle 160 Werte zugreifen 

(z.B . die Kurve durch Potenzreihen oder Fourier-Reihen dar­

stellen). 

1 
t Mn ........ _., 
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STAPELWEISE DATEN 

READ ._._-.-.d DATA 

Format: oder DA TA dl,d2,d3 etc_ DA TA d 

READ v oder READ vl, v2, v3 etc _ (mei st jedoch 

als indizierte Variable in FOR-NEXT-Schleife) 

Dieses Anweisungspaar gehört zu den entbehrlichen, aber oft 

bequemen_ Wenn vielen Variablen schon vom Programm her be­

stimmte Werte (Zahlen oder Strings, d_h_ Texte) zugewie­
sen werden sollen, so i st das mit der Wertzuweisung (wie: 
A(l )=7:A(2)=13 usw _) möglich, aber umst än dlich _ Hier kann 

man READ und DA TA einsetzen_ Die Daten werden einfach der 

Reihe nach in DATA-Zeilen geschrieben,jeweils durch Kommata 

getrennt (aber nicht vor dem ersten und nicht nach dem 

letzten Datum einer DATA-Anweisung !)_ Stringvariable mit 

vor- oder nachlaufenden Leertasten oder mit Sonderzeichen 

mü sse n in Gänsefüßchen" " e ing ebe ttet werden (die dann 
nicht zum jeweiligen Str ing gehören!) _ So ll in einem 

Str ing ein Komma , Doppelpunkt oder Semikolon (,:;) vorkommen, 
muß das ganz e String in Gänsefüßchen" " gesetzt werden_ 
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~it der READ-Anweisung werden nun die Daten der Reihe nach 

den Variablen zugewiesen . Auf die Reihenfolge hat der 

Programmierer aufzupassen. (Das i st besonders dann etwas 

kitzlig, wenn READ in Unterprogrammen vorkommt: Die DA TA 

werden in der Reihenfolge genommen, in der s i e im gesamten 

Programm stehen, die READ-Anweisungen werden natürlich in 

der Reihenfolge behandelt, die durch GDTO oder GOSUB be­

einflußt wird; es hilft a l so nichts, jede DATA-Serie gleich 

vor oder hinter die zugehörige READ-Serie zu schreiben!) 
Auch muß der Programmierer dafür sorgen, daß die DATA 

nicht früher aufgebraucht sind als die READ-Anweisungen 

(Fehlermeldung: OUT OF DATA), und wenn hinter READ eine 

Zahlenvariable steht, muß auch das Datum, das an der Reihe 

i st, eine Zahl se in (z.B . 3.7E-24). 

Zur Verwendung der Anweisungen soll hier ein kurzes Beispiel 

genügen, obwohl der Sinn der Sache erst bei längeren Daten­

li sten zum Vorschein kommt 

10 DATA ANTON,23,BERTA, 18,CAESAR,32 

20 FOR 1=1 TO 3:READ N$(I),A(I):NEXT 
N$(2) ist von jetzt an "BERTA", A(3) ist 32. 

Um aus e iner l angen Kette von Daten eins per Zufall auszu­
wählen, kann man so vorgehen: 

10 DATA . .... . 

20 Z=100*RND(0):FOR 1=1 TO 2:READ A: NEXT 

Jetzt hat A einen der ersten 100 Werte, die hinter DA TA 
eingegeben sind, bei jedem Lauf des Programms neu vom 

Zufall bestimmt. Dieses Verfahren braucht weniger Speicher­

platz als eine Zuweisung aller 100 Werte an eine indizierte 
Variable, von der der Zufallsgenerator dann einen Index 
herauspickt. 
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UND N U N WIED E R V ON VORNE 

F;:::. E =:::;TCIR E 

Format: RES TORE 

Sie können i n einem Programm ganz verschiedene Daten per 

DA TA zuweisen. Es kommt dabei nicht dar auf an , ob die 

zugehörigen READ-Anw e isungen gl e ich dahinter oder davor 

oder ganz woander s s tehen; nur die Reihenfolge der Bearbei­

tung der READ-Anwe i sungen muß mit der Reihenfo l ge der 

DATA-Anweisungen zusammenpas sen. Der Rechner merkt sich 

mit einem "Zeiger", wie weit e r die DATA aufgebraucht hat. 

Soll er ganz von vorne anfangen, so könn e n Sie RESTORE 

e i ngeben; der Zeiger ist dann wieder auf Null. Wo ll en Sie 

auf e i n Datenpaket mehrmals in einem Programm zugreifen 

(z.B. zusammen mit dem Zufallsgenerator), s o stel l en 

Sie diese Daten zweckmäßig e rwei s e an den Anfang der DATA­

Samm l ungen und verwenden Sie vorher jewei l s RESTORE. 

P ESET 

RESET n (n ur in SIMON's BASIC) 

Di e SIMON-Anw e isung RESET n bewirkt ein RESTORE nicht 

an den Anfang der Datensamm l ung, sondern an den Anfang der 

Zei l e Nr. n. Auf diese We i se kann man auch in einem Programm 
mit mehreren inhaltlich ver s chiedenen DATA-Teilen mehrfach 

oder in will kürlich e r Reihenfol ge mit READ auf die jeweils 

passenden DATA zugreifen: Man setzt einfach RESET, bevor 

die Sch l eife mit READ (oder eine einzelne READ - Anweisung) 
fo l gt. 
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IM LAUFE DER ZEIT 

Was hat der C 64 mit einer Armbanduhr gemeinsam? Beide 

können die Zeit messen. Vom Ein sc halten des Gerätes an zählt 

eine spezielle Va riab l e TI in jeder Sekunde um 60 Einheiten 

weiter, jedenfalls wenn nicht durch die Benutzung der Oata­

sette (des Cassettenrecorders also) Unordnung entsteht. Man 

kann also durch Abfragen von TI die Zeit auf 1/60 Sekunden 

genau erfahren, auch im Programm zwischen zwei Anweisungen. 

Geben Sie z.B. ein: 10 PRINT TI:GOTO 10 

" 

Wenn man wissen will, wie lange eine Programmschleife 
dauert, kann man es etwa so machen: 

10 T2=TI :OT={T2- T1)/60:T1 =T2 

90 GOTO 10 

In der Sch l eife hat OT dann den Zahlenwert der l e tzten 
Schleifendauer in Sekunden und s teht für Rechnungen zur 

Vefügung (Achtung: Im ersten Sch l eifendurch l auf ist OT im 

a llg emeinen viel zu groß; um das zu vermeiden, muß vor der 

Sc hl eife e inm al Tl =TI abgefragt werden ). 
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Beachten Si e bitte, daß TI eine Variable ist, die sich "ganz 

von se lb st" ändert, in dem sie die Zeit anzeigt . Si e ka nn 

indirekt auf Zahlenwerte gesetzt werden, indem man TI$ auf 

einen entsprechenden Wert setzt (vg l. folgenden Abschnitt). 

Di e Var iablen T2 und Tl im vorigen Beispiel s ind Ablesungen 

von TI zu be st immt en Zeitpunkten im Programmablauf. 

MINUTEN UND STUNDEN 

TI durch 60 teilen, geht ja noch an, die Umrechnung in 

Minut en und Stunden ist da scho n etwas um ständ li c her . 

Zum Glück gibt es auch die String -V aria bl e TI$, die ähnli ch 

wie TI von se lb st we i terläuft, aber auch gesetzt werden kann. 

Si e ist immer sec hs ste llig; die ersten beiden Stel l e n geben 

die Stunden an, die mittleren die Minuten, die l etzten die 

Sekunden. Um dem C 64 mi tzute i 1 en, daß es 14 Uhr 23 mi n und 

40 Sekunden i st, sc hr e ib t man (ohne Ze il ennummer) : 

TI$=" 142340" 

und drückt genau zur aufgeschr i ebenen Uhrz eit auf die 

RETURN-Taste. Machen Sie es mit der jetzig en Uhrzeit und 

geben Sie dann e in : 10 PRINT TI $:GOTO 10 

Wenn Sie mi t LEFT$ und MID$ Stunden oder Minuten heraus­

gre i fen und all erhand schönem Lärm oder den We s tmi nster­

Sch l ag programmieren, können Sie eine Digita luh r mit rege l­

mäßigem Gong oder Weckeinrichtung nachahm en, Mit der Graf i k-
anweis ung LINE können Sie aucn eine r i chtige Analoguhr 
mit Stunden - ,M inut en- und Sek undenz e iger auf dem Bi ld schirm 

laufen la ssen. Eigene Te l espie le können Sie über die 
Sp i e ld auer begrenzen: 

10 INPUT"SPIELDAUER IN MIN ";D :TI$ ="00 0000 " 

80 IF VAL(MID$(TI$,3,2))>- =D THEN PRINT"GI\ME OVER":END 

Die Genauigkeit der Zeitabfrage mi t TI oder TI$ i st a l lerd ing s 

ni cht überwältigend gut (bis 1/ 2 Stunde Abweichung pro Tag). 
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Messung der Reak t~ onszei t 

Eine hübsche Anwendung von TI ist die Messung der Reaktion s ­

zeit: 

90 REM REAKTIONSZEIT 
91 : 
100 POKE 649 .. 1 
110 FOR 1=0 TO 1000+1000tRND(1 ) :NEXT 
120 PR ItH"e" :Tl=TI :CiET A$ 
130 GET A$ : IF A$="" THEt~ 1~:0 
140 T2=TI:PRINT INT( (T2-Tl)t 1000/60) :GOTOl10 

Zeile 100 begrenzt den Tastaturpuffer auf eine Eingab e , die 

dann sicherheitshalber in Zeile 120 auch noch l eer gemacht 
wird, damit niemand mogeln kann und zu frühes Drücken 

belohnt bekommt. 110 ist eine Pausenschleife von unge­

wisser Länge. Nach dem Schreiben des vollen Kreises 
war~et der Rechner in Zeile 130 auf eine Reaktion der 

Versuchsperson. Leider ist das Ergebnis nur auf 1/ 60 
Sekunden genau , was bei Werten um 200 Millisekunden s tört. 

Die passende Fein­
grafik für eine Uhr 

gibt es z . B. in 
SH40N's BASIC: 
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WIE DER ZUF ALL SO SPIELT 

RND < > 

Format: RND(0) oder RN D(l) 

Es gibt hauptsächlich uwei Fälle, in denen man zufällige 

Zahlen haben möchte: Zum einen, wenn zufällige Ereignisse 

(Glückspiele, Kernphysik, Genetik usw.) nachgeahmt werden 

so ll en, zum anderen, wenn man di e "Monte - Car l o-Methode" 

als mathematischen Trick verwendet. Statt alle Möglichkeiten 

durchzuprobieren, läßt man den Zufa l l entscheiden und wertet 

das Ergebnis statistisch aus. 

Nun ist alles im Computer genau geregelt, sogar die Rechen­

fehler. Während ein Mensch auf einem Rechenschieber bei der 
gleichen Aufgabe immer etwa s andere Abweichungen in der 
Ab l esung macht, reproduziert der Rechner auch seine Fehler 

immer gleich. Es ist darum gar nicht einfach, wirk l ich 

zufällige Zahlen zu erzeugen. Der C 64 bietet uns zwei 

Verfahren an, die unterschiedliche Nachtei l e haben und die 

man notfa l ls kombinieren muß. 
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Die Funktion RND(l) liefert jedesmal eine Zahl zwischen 0 

und 1, ohne erkennbare Regel, a l so gewissermaßen zufällig. 

Es kommen auch alle kleinen Bereiche zwischen 0 und 1 recht 

genau gleich oft an die Reihe. Der Nachteil (der aber auch 

als Vorteil genutzt werden kann) ist: Nach dem Einschalten 

des Gerätes ist die erste dieser (Pseudo-)Zufallszahlen 

stets.1855640 16, die zweite immer .0468986348 usw. Wenn 

man eine Monte-Carlo-Simulation mitsamt ihr en Zufallszahlen 

wiederholen möchte, ist das günstig, ebenso, wenn man bei 

einem Glückspiel-Programm seine Mitmenschen betuppen will: 

Nach einige n Spielen (jeweils mit frisch eingescha lt etem 

Computer) kennt man die Reihenfolge der "gewürfelten" 
Zahlen. Andere Argumente a l s 1 zwischen den Klammern von 

RND() ändern auch nichts, wenn sie positiv s ind , wohl aber 

die 0, der wir uns nun zuwenden: 

RND(0) wird zwar auch nach einem festen Schema gerechnet, 

aber es startet mit der internen Uhrzeit, a l so mit der Zeit 

zwis ~ hen Einschalten des Rechners u~d Bearbeitung der RND(0)­

Funxtion, die natürlich von der Ze it zwischen Einschalten und 

Starten des Programms abhängt und damit wirklich vom Zufa ll. 

RND(0) hat einen anderen Nachtei l: Die Zahlen s ind nicht 

so gleichmäßig im Intervall zwischen 0 und 1 ver teilt . 

So l ange man nur 6 oder 37 verschiedene Zahlen würfeln will, 

spie lt das keine entscheidende Rolle, wohl aber bei der 

Multip lik ation mit größeren Zahlen (z.B. Telefonnummern). 

Man kann s ich notfalls damit helfen, daß man die Dezimal­
Ziffern e inz eln mit RND(0) würfelt, wenn es auf eine genaue 

Gleichverteilung ankommt . Ein anderer Trick i st die Ver­
wendung von RND(l) mit einem vorgeschalteten RND(0), das 

dann nicht weiterverwendet wird, aber als Ausgangsbasis 
für RND(l) dient und dieses damit "unberechenbar" macht, 

etwa so: 10 A=RND(0):A =INT(1+6*RND(1)):PRINT A 

Diese Zei le lief ert eine (ganze) Zufallszahl zwischen 1 und 

6 (beide einschließlich), die man nicht vorhersagen kann . 
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Rechteckverteilungen 

Wie man Zufallszahlen macht, die gleichmäßig in ein beliebiges 

Intervall zwischen den Zahlen A und B fallen, ist nicht sehr 

schwer: 10 Z=A+(B-A)*RND(l) 

Sind A und B ganz und so llen auch nur ganze Zahlen getroffen 

werden (A und B beide einschließlich), so ist zu setzen: 

10 Z=A+INT((B+1-A)*RND(1)) 

Fast beliebige Verteilungen 

Soll die Wahrscheinlichkeit nicht in einem Intervall gleich­

mäßi~ (konstant) se in , sondern irgendeiner vorgegebenen 

Funktion F(X) entsprechen, so kann man nach John von Neumann 

ein sehr li st ig es Verfahren verwenden. F(X) darf allerdings 

in dem behandelten interva ll nirgends unendlich werden (auch 
nicht negativ); es se i FM ein Wert, der nirgends überschritten 

wird. Wir nehmen für das Beispiel an, daß die Funktion der 

Betrag der Summe von Sinus und Cosinus sei, was sicher 

nirgends größer a l s 2 wird, und daß das Intervall von Abis 

B reiche: 

10 FM =2 

20 Z=A+(B-A)*RND(l) 

30 IF ASS(SIN(Z)+COS(Z))<FM*RND( l ) THEN 20 

40 PRINT Z:GOTO 20 

Die ausgedruckten Werte von Z folgen nun der gewünschten 

Verteilung. Zur Begründung: Die Zeile 30 weist einen 

gewürfelten Wert für Z um so wahrscheinlicher ab, je 

kleiner die angestrebte Funktion an dieser Ste ll e i st. 

Fa ll s Sie im Laufe e in es Programmes bei jedem Lauf 

eine bestimmte Zufallsfo lg e haben wo ll en, die s ich 

bei einer Wiederholung auch reproduziert (ohne daß der 
Rechner de swege n jedesmal ausgeschaltet werden muß), können 
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Sie die Ausgangsbasis für d i e mit RND( l ) erzeugten Zufa ll s­

zahl en in di e Pl ätze 139 bi s 143 hi nei nPOKEn. Das fo l gende 

Programm zeichnet für g l eic he Ein gaben (von zweistel lig en 

Zah l en etwa) jeweils das gleic he "Zufallsbild" : 

10 FOR 1=0 TO 4:INPUT A:POKE 139+I.A :NEXT 
20 HIRES L 0 
30 FOR 1=0 TO 10 
40 LINE 320*RND( 1 ).200*~~D(1).320*RND(1).200*RND(1).1:NEXT 
50 GOTO 50 

Mit RND(0) gibt es jedoch auch bei gleichen Eingaben jedes ­

mal e i n anderes Bild. 
RND( l ) ist a l so eine sehr streng festgelegte Sache. Zuf ä lli g 

i st daran nur soviel, daß man die Reihenfolge praktisch 

nur dann vorhersagen kann, wenn man sie schon einmal mit­

geschr i eben hat (etwa wi e ein Te l efonbuch, wor in die Nummern 

zwar auch festliegen, aber im Gegensatz zu einer Logarithmen­

tafel nicht ohne weiteres berechenbar sind). 

------------------------------------------



61 

Q[d~ 

~\~~ 
./ 

VER A R BEI TUN G 

' .. ,' CI t-.. DATEt-·1 

In diesem Abschnitt geht es um die Schritte, die zwi sc hen 

der Eingabe und der Ausgabe im Computer geschehen: 

1. Rechnungen im üblich e n Sinne (Ar i thmetik) 

2. Stringverarbeitung und Umwandlungen zwisc hen 

Strings und Zahlen 

3. Vergleichsoperationen 
4 . Logische Verknüpfung e n (Boo l e-A l gebra) 
5. Sprünge, bedingte Anweisungen, Sch l eifen 

6. direktes Lese n und Sc hreib e n im Speicher 

(PEE K und POKE) 
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Formal könnte man diese Dinge auch aufteilen in Funktionen. 

Das sind Daten, die nach bestimmten Spielregeln aus anderen 

Daten gewonnen werden, hier speziell aus je einem Datum, 

z.B. SIN(), RND() oder SGN() , Operationen (Verknüpfungen 

von mehreren Daten nach be st immten Spielregeln, z.B. Addition 

oder logisches ODER) und Anweisungen (z.B. Wertzuweisung, 

Sprungbefehl usw.). Diese Unterscheidung i st aber mehr gram­

matisch als inh alt li ch gerechtfertigt: SGN( ) wird als 

Funktion geschrieben, die l ogisc he Verneinung NOT aber nicht. 

Sie werden sehen, daß selbst Dinge wie bedingte Sprünge (IF 

... THEN) auf arithmetische Rechnungen zurückgeführt werden, 

obwohl sie so nahe an der Umgangssprache formuliert werden. 

DER C 64 ALS RECHENMASCHINE 

'=It-· i t- ....... r.·.E-t- i k 

Sie werden vie ll eicht verwundert sein, das Rechnen im übli­

chen Sinne als eine von vielen verschiedenen Tätigke iten 

Ihres "Rechners" genannt zu finden. Tatsächlich werden 

im Computer auch Dinge wie Musik oder Logik auf dem Wege 
der Rechnung behandelt. Der Vorrat an rechnerischen Symbolen 

ist in BASIC ausgesprochen bescheiden: es gibt: 

die Grundrechnungsarten + - * 1 (nur mit I, nie mit:) 
die Potenzierung 1 
die Quadratwurzel SQR() 

Logarithmus und Exponentialfunktion zur Basis e LOG() EXP() 

die Winkelfunktionen SIN () COS() TAN() im Bogenmaß, 
die Kreisfunktion arcustangens ATN() 

Absolutbetrag ABS() und Vorzeichen SGN() (mit den Werten 

-1,0 und 1) 

die Abrundungsfunktion INT(), die auf die nächste nicht 
größere ganze Zahl abrundet. 

Man kann damit aber eine Menge machen: der Cotangens i st 
natürlich l/TAN() , der Logarithmus e in er Zah l A zur Basis B 

ist LOG(A)/LOG(B); weitere Beisp i e l e (vor allem arc uss inu s 

usw.) finden Sie im C 64-Handbuch und natürlich in mathe­

matischen Formelsammlungen. 
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VOR FAHRT EINGEBAUT 

BASIC i st in der Schreibweise der Gr undrechnungsarten sehr 

nahe bei der üblichen Mathemat i k. Das gi l t auch für die 

Regel, daß "Punktrechnung vor Str i c hr echnung geht", d.h. 
daß a·b+c als (a·b)+c und nicht a l s a· (b+c) gedeut e t wird. Das 

ist für den Computer zwar kompl i zierter, kommt aber den Ge ­

wohnheiten, die wir aus der Mathematikstunde kennen, sehr 
entgegen. Wenn keine Klammern gesetzt sind, gilt folgende 

Rangfolge (von innen nach außen, a l so von eng nach weit 

bzw. von früh nach spät in der Ausführung): 

c'<: 1. Funktionen wie SIN() oder SGN() usw. 
Q):::J 

c '­
C4-

C 

2. Minuszeichen als Vorzeichen 

3. Potenzi erung 

4. * / (untereinander gle i chberechtigt) 

5. + - (Minus als Subtraktion, beide g l eichberechtigt) 

6. Vergleiche = < = )= <> (untereinander gl e ichber.) 

7. l ogische Verneinung NOT 

8 . logis che Konjunkt ion AND 

~:;;; 9. l ogische Adjunktion: (nichtausschließendes) OR 
~ ~ 10 . Wertzuwe i sung = (LET-Anweisung) 

Mit runden Klammern (auch mehrfach ineinander, es müssen 

alle wi eder geschlossen werden) kann man jede andere Rang­

fo l ge im Einzelfall fest l egen . Stoßen gleichberechtigte 

Operationen ohne Klammern aufeinander, so wird von links nach 
rechts gerechnet, a l so: 3/ 4*12 ist 9. 

Man so llt e es mit den Klammern auch nicht übertre i ben: 

das Stack (das i st e in Zä hlwerk, das unter anderem auch für 
Kl ammern zu s tändig i st) läuft so ns t über. Es ist dann besser, 

Zwi sc henergebnisse als Variab l e einzuführen. Elegant, wenn 

auc h nicht besonders übersicht l ich ist es, die gleiche 

Variable der Reihe nach mit mehreren aufe i nanderfolgenden 

Z \., i s c h e n er g e b n is s e n z u f Ü 1 1 e n; übe r tri e ben e s Bei s pi e 1 : 
A=RND( 0) : A=A*754: A= I NT (A) : .L\=A+323 

anstel le von A=INT(R ND (0)*754 +323) . 
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Beacht e n Sie bitte be i der Verwendun g der logi sche n Ver­

knüpfungen mit Zahl en, daß das Gleichheitszeichen (und die 

anderen Vergleichsoperat i onen) enger bind en als AND, OR oder 

NO T: 3=(7 AND 3) i st -1 (we il zutreffend), 

3= 7 AN D 3 ist dagegen 0, weil 3=7 unwahr i st 

und damit den Zahlenwert 0 hat . - Der Sinn de r Sache li egt 

natürlich dar in, daß Formulierungen wie die folgende ohn e 

Klammer gesc hrieben werde n können: IF A=B AND C=7 THEN 

was bedeutet: IF (A =B) AND (C=7) THEN ... und nicht: 

IF(A =(7 AND C))=7 THE N.. Leertasten kön nen so l c he Ding e zwar 

für Me nsc hen über s i c htl i c h machen , für den Rechner zähl e n aber 

al l ein di e vereinbart en Priorität e n und die Klammern . 

Beachten Sie bitte di e unt erschiedliche Priorität des 

Gleichheitszeichen s (das in BASIC leider doppelt be legt ist) : 

Als Wertzuwei s ung bind et es weniger eng als in Vergle i chen: 

Nach der Wertzuwei sung A = 3 AND 6 i st A=2; di e Bedi ngung 

A=3 AND 6 (etwa na c h IF) hat für A=0 den Wert 0. 

ii.·-iEPTZUI-·.IE I ::3Ut·-IC:; 

und m ~t oder o h n e LET 

Fo rmat: b = a oder LET b = a 

mit : Variable b und berechenbar em Ausdruck oder String a 

Es gehört zu den größten Handicaps von BASIC, daß die Wert­

zuwei s ung mit dem symmetrischen Glei c hh e it sze i chen geschrieben 

wird, obwoh l beide Seiten denkbar verschiedene Bedeutungen 

haben: Lin ks ste ht eine Variable, die e inen (neuen) Wer t be­

kommen so ll , recht s steht dieser Wert (evtl. auch ein Ausdruck, 

der erst berechnet werden muß). In der Zuwei sung A = A+B wi rd 

der Wert von A um den Wert B erhöht . Bei der Berechnung von 

A+B wird nämlich der alte Wert verwend et; nach der Ausführung 
der Anwei s ung hat di e gleiche Vari abl e A den neuen Wert. Sie 

sehen hi e r ganz deutlich, wie sehr es in BASIC auf d i e Re ihen­

fol ge von Anwei sungen ankommt: A=B: B=A setz t bei de Vari abl en 
auf den a lten Wert von B, B=A: A=B umg eke hrt auf den alten 

Wert von A. 
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.. 
EINMAL STRING UND ZURUCK 

STR$<~ und VAL<~ 

Was auf dem Bildschirm völlig gl e ich aussieht, nämlich wi e 

eine Zahl, kann intern ganz verschieden gespeichert se in : 

als Zahl oder als String. Mit beiden Formen kan n man ganz 

verschiedene Dinge tun: An das Str ing 12. 054 kann man zum 

Beispiel vorlaufende Nullen anfügen oder hinten zwei Stel l en 

abschneiden, mit der Zahl 12.054 hingegen kann der C 64 

rechnen. Zur Umw andl un g zwischen bei den Formen gibt es die 

Funktionen STR$() und VAL(). Die erstere verwandelt e ine 

Zahl in eine Zeichenkette, z.B. ist STR$(A) das String~ 

wenn A zur Zeit gerade den Wert 37 hat. Denken Sie bitte 

daran, daß Zahlen ja im C 64 nicht in Dezimalziffern, son­

dern binär gespeichert s ind. Bei einer positiv en Zahl er­

scheint nach der Umwandlung in ein Str ing links ein Leer­

zeichen anstelle des unterdrückten positiven Vorzeichens! 

VAL() ist umg ekehrt eine Funktion, die man auf Strings an­

wendet und die vom lin ken Ende an eine Zah l darin zu erken­

nen sucht. Dabei wird ein E in der Exponent ial sc hreibwei s e 

richtig erkannt. Beispiele: 
A$ 

"354 AEPFEL UND 54 BIRNEN" 

"2 .076 E-2 3 METER" 

"F=3 .7 NEWTON" 

VAL( A$) 

354 

2.076E-23 

o 

Im direkten Zugr iff auf ein String muß dieses in Gänse­

füßchen gesetzt werden: VAL("3 ORANGEN") qibt 3, VAL(3 ORANGEN) 

i s t dagegen nicht zulässig (Type mi smatc h error). 
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BANDwQRMER LANG ER MACHE N 

Format: t1+t2 oder t1+t2 +t3 etc. 
mit Strings t1 und t2 etc. 

Strings kann man aneinanderhängen mit dem Ze i chen +, z.B . : 

10 DATA OBER,KREIS,TIER,ARZT 

20 FOR 1=0 TO 3:READ A$(I):NEXT 

30 FOR 1=0 TO 3:B $=B $+A $ (I):NEXT 

40 PRINT B$ 

0$ ist vor diesem Programm (hoff e nt1ich,d.h. wenn nichts 
anderes programmiert ist) das leere String "". Es wird also 

gedruckt : OBERKRE I STIERARZT. Wenn Sie versehentlich die 

Zeile 30 so schreiben: FOR 1=0 TO 3:B$=A$(I)+ß $ :NE XT, 

so erhalten Sie jedoch ARZTTIERKREISOBER 

1 

LE;N ( ~ 

DA:::: t·1A::::SBAt-·~D 

LEt-~ -:: ) 

Format: 

mit 

LEN (t) 
String t, da s Ergebni s i s t eine nichtnegative ganz e 

Zahl 

Wenn A$ 2. 8 . den Inhalt "DIES IST EIN TEXT" hat, so ist 
LEN(A $) die Zahl 17 . MID $ (A $ ,LEN(A $ )-2,2) i s t dann das 

Stück "E X". Zählen Sie es bitt e nach und las se n Sie e s den 

C 64 auch nachzähl en. 
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VON K6PFEN UND SCHW~NZEN 

LEFTSC~ ~ RIGHTSC> und MIDSC~ 

Format : LEFT $(t,a) RIG HT $(t,a) ~1ID$(t,n,a) 

mit String t, Läng e a des Te il stücks, Anfangsstelle n 

Beispiele: A$="DIES IST EIN TEXT" 
PRINT LEFT $(A$,3) 

Si e erhalten die Antwort: DIE. 

Bei PRINT RIGHT $(A$,6) bekomm e n Sie: N TEXT, 

bei MID$(A$,8,4) sc hließli bh : T EI 
Praktisch ist auch oft : MID $ (A$,5): es gibt:"IST EIN TE XT" 

Und wenn Sie das 2. und 3 . Zeichen von rechts haben wollen, 

aber nicht im voraus wissen, wi e lang das Str ing i st? 

Dafür gibt es MID$(A$,LEN(A$)-2,2) 

.. 
VON MUCKEN UND ELEFANTEN 

Ver9~e~chen und Ordnen m~t - < > 

Format : t1 =t2 t1> t2 t1 < t 2 t1<>t2 

mit String s tl,t2,t3 
das Ergebnis ist 0 für unw ahr oder -1 für wa hr . 

Mit dem Gl eichheitszeichen = kann man Str ings auf Gleichheit 
prüfen, z.B. in einem Quizprogramm (di e richtige Antwort 

se i R$): 
60 PRINT"WER WAR DER ERFINDER DES PHONOGRAPHEN" 
70 INPUT A$:R$= "EDI SON" 
80 IF A$=R $ THEN PRINT "RICHTIG": END 
90 PRINT "LEIDER NO CH NICHT GANZ RICHTIG !" 
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A- 7: 

Was kann aber die Relat i on "größer" bzw. "klei ner" bei 

Str i ngs bede uten? Man könnte vi e ll e i cht an d i e Länge 

denken, aber dafür haben wir ja die Funktion LEN. Es wird 

etwas vie l Besseres bew i rkt: eine a l phabet i sche Sort i erung, 

gena uer: eine Verg l eichsa bfrage der ASCII-Code - Nummern der 

Anfangszeic hen, und wenn die gl e i ch sind, der zweiten 

Zeic he n usw. Da die normalen Buc hstaben aufe i nanderfolgende 

ASC I,I - Nummern haben, bedeutet das gerade ei ne Abfrage der 

Re i he n f 01 ge i n ein em Lex i k 0 n . ' Ein k 1 e in e s (n i c h t se h r 

e l egantes) Alphabetisierprogramm, das N Wörter sortiert, 

geht etwa so: 

1. 0 IHPUT" At1ZAHL DEP ~·jOEF:TEF.: ": tj : D H1 l=tt <tU 
20 FOR 1=1 TO N:INPUT A$(I) : NEXT 
30 FOR 1=1 TO N:FOR 3=1 TO I 
40 I F At ( I ) <1'"1$ (3::0 THEtl A$=At (3) : 1"1$ (J ) =1"1$ ( 1 ::. . At ( I ) =A$ 
50 tlEi<T : t·1E:O-::T 
60 FOP 1=1 TO N:PPINT A$(I) : NEXT 

Es werden a l so al l e Ko mbi nationen dara uf abgefragt, ob s i e 

i n der fa l schen Reihenfolge stehen; fa l ls ja, werden sie 

umgedreht (wobe i di e Var i able A$ a l s Zw i sche nspeic her nöt i g 
ist, we i l sonst beide hi nterher gleich wären). 
Daß man Zahlen ganz ähn l ich nach ihrer Größe sortieren kann, 

verste ht sic h fast von se l bst, ebenso, daß Kl e i n- und Großbuc h­

staben ni cht gemischt werden sollten (da s ie im ASCII - Code 
in zwei Blocks l iegen). 
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Daß 4 AND 6 a l s Ergebnis 4 hat, i st schon recht merkwürdig. 

Und fragen wir, was A=B sei, so er halt en wir die Antwort -1, 

wenn über A und B noch nichts bekannt ist, andernfalls aber 

auch eventuell e in e 0. Das Ganze ist bei näherem Hins ehe n 

sehr vernünftig und sogar sehr nützlich. 

Im vorigen Jahrhundert hat George Boole die Logik wie e in e 

Art Alg ebra betrieben mit Rechenregeln für wahre und falsche 

Aussagen. Man nennt darum Zahl en, di e zwi sehen "wahr" und 

"f a lsch"l Wund F unterscheiden, Boole-sche Variab.le , 

meist 1 und 0, bei uns aber -1 und 0 (der Grund wird etwas 
später klar).Atlssagen wie "A=B " oder "H eute ist Son ntag" 

s ind manchmal wahr, manchmal auch fa l sch . Die Doppelaussage 

"A = B ~ heute i st Sonntag" ka nn auch wahr oder falsch sein, 

Hi er gibt es aber eine e inf ac he Rege l : sie i st genau dann 

wahr, wenn beide Ein zelaussagen ( j ede für sich) wa hr ist, 

in allen anderen Fällen i st s i e falsch. Allgemein: 
(W und WJist W (W und F)ist F 

(F und W)ist F (F und F)ist F 

Wie steht es nun mit der Aussage "A=B oder heute i st Sonntag "? 

In der Umgang ssprache ist nicht ganz kl ar, ob das auch wahr 

ist, wenn beide Einzelaussagen wahr sind. Di e Logik hat darum 

zwei versch i edene Wörter für "oder", ein aussc hli eßendes und 
e in norma l es (nic ht-ausschl i eßendes). In BASIC ko mmt nur das 
normale vor, es he ißt dort OR, das aussc hli eßende kommt in 
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einigen anderen Programmiersprachen oder BASIC-Erweiterungen 

vor: In SIMON's BASIC heißt es EXOR, in Assembler meist XOR. 

Eine AussClge mit dem (nicht-ausschließenden) "oder" ist also 

immer wahr, wenn minde ste ns eine Teilausage wahr ist : 

(W oder W 1 ist W ( W oder F) i st W 

(F oder W) ist W (F oder F)i st F 
Probieren Sie das mit 13 und -1 aus: 

PRINT 13 OR -1 

Der Computer antwortet: -l. Auf diese Weise können Sie a 11 e 

8 Fälle aus den beiden Wahrheitstafeln (für AND und für OR) 

durchprobieren. Auch die Negation NOT ist sehr einfach: 

PRINT NOT 13 

Antwort : - 1, entsprechend umgek ehrt. 

Wenn nun irgendeine Abfrage wie A=B oder A=<C vorkommt, wird 
dar aus ein erd erb e id e n Wa h r h e it s we r t e 13 (f a l s eh) 0 der - 1 ( wa h r ) 

gemacht, also eine Baale-sehe Variable belegt. Sie können sich 

nun überlegen, wie eine Bedingung wie IF A=7 AND B<-3 THEN ... 

bearbeitet wird. 

Zur Sicherheit hier noch einmal die Wahrheitstafeln mit den 
Werten - 1 (wahr) und 13 (falsch), wie sie in unserem BASIC 

auftreten: 

NOT 13 = -1 ( -1 AND - 1) = -1 (-1 AND 13)= 
NOT -1 = 13 ( 13 AND -1 ) =13 ( 13 AND 13'-,-

13 
13 

( -1 OR -11 = -1 (-1 OR 13) = -1 
( QJ OR -1) = -1 ( 13 OR 13)= 13 

Damit i st noch nicht klar, warum die Wahrheit durch so e in e 

seltsame Zahl wie - 1 dargestellt wird, und was es zu bedeuten 

hat, wenn man die Baale-sehen Operat i onen AND, OR und NOT 

auf andere Zahlen anwendet. 

Dazu mü ssen wir un s die Binärd arste llung der Za hlen ansehen. 
Im Dezimalsystem haben wir 10 Zif fern und zählen: 

13 234 5 6 789 
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Nun sind alle verbraucht, und wir mü sse n zwe i ste llig weiter­

zählen: 10 11 12 us w. Di e linke 1 bede utet darin etwas 

ganz anderes a l s e in e rechts ste hende, nämlich das Zehnfache . 

Die 1 in 100 bed eut et sogar noch einmal das Ze hnfache dav on 

usw . Aber woz u braucht man üb er haupt 10 verschiede ne Zi ffern? 

Der Co mput er kommt mit 2 aus (d i e anderen hat er nur, damit 

wir se in e Ergebni sse in un serer gewohnten We i se a bl ese n und 
un sere Ei ngaben mac he n können). Zäh l e n wi r a l so mi t nur den 

beiden Ziffern 0 und 1 : 0 1 10 11 100 101 110 111 

In der "Binärzah l" 10 bedeut et die lin ke 1 nun ke in eswegs das 

Zehnfache e in er gewöhn li chen 1, so ndern nur das Zwe if ache, 

e in e 1 a n der dritten Ste ll e von rechts wieder davon da s 
Dopp e lte, also e in e Vier usw. 

Was ma chen wir nun mit den negat iv en Zahlen, a l so wenn es 
um Zah l en geht, die noch kl einer a l s 0 s ind ? Di e Sc hul ­
mat hematik setzt d i e Fo l ge ... 3 2 1 0 f ort mi t - 1 - 2 -3 usw. 

oder d i e Folge 0,03 0,02 0,01 ° mit - 0 ,01 -0,02 us w. 

Das hat zwei Nachtei l e : Im Gegensatz zu a ll en an deren Zahlen 

fällt die Nul l mit ih rem Gege nst ück zusammen, und die Rechen­
regeln s ind durch aus ni cht besonders e inf ach. 
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Betrachten wir nun ein Zählwerk, wie es z . B. am Ki l ometer­

zähler von Fahrzeugen oder auf Verbrauchszählern für En ergie, 

Gas oder Wasser vorkommt: Jedes Rad bedeutet eine Dezimal­

ste ll e und trägt die Ziffern von 0 bis 9. Lö s t im Anzei­
gefe ld die 0 die 9 ab, so wird die nächst-"höh ere" Scheibe 

um eine Ziffer erhöht (in der Sprache des Kopfrechnens: Ad­

dition von Eins mit Übertrag, "Ein s im Sinn") . Nun kann man 

ein Zäh lw erk auch rückwärts lauf e n l assen (die vorhin gena nn­

ten Geräte l assen das leider ni ch t zu, es se i de nn gewalt sa m 

und mit betrügeri sc her Absicht). Lö s t nun die 9 die 0 im 

Anzeigefeld ab, so geht die näch st -"höh ere " Scheibe um eine 

Ziffer rückw ärts, und wenn die dabei von 0 auf 9 wechselt, 

die näch s te auch noch usw. Bei einem sechsstelligen Dezimal­

zählwerk s ieht das Rückwärts l auf en dann so aus: 

000003 

000002 

000001 

000000 

999999 

999998 

999997 usw. 

Sie können s i ch leicht überlegen, daß die Rechenregeln für 

die Addition und die Subtraktion mit dieser Sc hreibwei se viel 

lei chter sind als bei der Vorzeichenschreibweise. Der einzige 

Nachteil ist, daß man sich bei den negativen link s unendlich 

viele Neunen denken muß, genau so wie es bei den positiven 
dort un end li ch viele Nullen gibt. Man könnte die unendlich 
vielen Neunen symbolisc h als ~ sc hreiben (analog zu der 1 in 

1/ 3 = 0, 1 , die unendlich viele Dreien bedeutet). Daß man die 

un endlich vielen Nul l en bei de n normalen Zah l en einfach weg­

lassen kann, li egt daran, daß es be i der gewöhn li chen Schrei­

bung einde utig ist, daß Leerstellen lin ks Nullen bedeuten. 
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Bei einem Zählwerk ist nun die Anzah l der Stellen begrenzt, 

bei den Zahlen im Computer ebenfa ll s. So ll man nun 999993 

als eine Zah l auffassen, die knapp unter der 0 liegt (also 

= - 7 i st), oder a l s eine Zahl knapp unter einer Mi llion ? 

Bei dem Zählwerk ist das eine offene Frage (falls es eins 

ist, das auch rückwärts l auf en kann), und beim Computer muß 

das festge legt werden. Wenn man es mit negativen und posit i ven 

Zah l en gl eichermaßen zu tun hat, ist es beim Dezimalsystem 

sinnvoll, den Bereich zu ha l bieren : Ist die höchste Ziffer 

(also die ganz link s stehende) eine von 0 bis 4, so soll die 

positive gemeint sein, ist es eine von 5 bis 9, die negative. 

Die Schreibwe i se mit Vorzeichen erhält man daraus, indem man 

1 Mil li on (bei sechsste l ligen Zah l en) abz i eht: 

999994 wäre dann die vorzeichenlose Schre i bweise 

von - 5. 

Nun wenden wir uns wied er den Bin ärzah l en zu und zählen von 

3 an 15-stellig rückwärts: 

00000000000000 11 dezimal 3 

0000000000000010 2 

0000000000000001 1 

0000000000000000 0 

1111111111111111 -1 

11111 11111111 11 0 - 2 

1111111111111101 - 3 

Das Zäh l e n i st hi er be~onders einfach: Ganz rechts wird eine 

o mit einer 

g i bt es von 

verta uscht oder umgek ehrt . Be im Aufwärtszäh l en 

nach 0 einen Üb er trag in die nächste Ste ll e, 

be im Abwär tsz ählen beim Wechse l von 0 nach 1. Wenn Sie die 
Spa l ten in der Za hl enko lonn e ansehen, finden Sie, daß die 

Ste ll e ganz rechts (die 0. Binärste ll e) einfach zwischen 0 und 
1 wechselt, auch über den Wechse l von pos itiven und negativ e n 

Zah l e n hinweg. In der Ste ll e Nr. 1 findet der Wechse l jedes 

zweite Ma l statt, in Nr . 2 jedes 4 . Mal, i n der Nr. 3 jede s 

achte usw. 



74 

Wir haben damit eine binäre Schreibweise fUr positive und 

negative ganze Zahlen, die sehr einfache Rechenregeln fUr die 

Addition und Subtraktion nach sic h zieht. Der C 64 inter­

pretiert diese Zahlen beim Umrechnen in Dezimalzahlen genau 

dann als negative, wenn die 15 . Ste lle (beachten Sie, daß die 

Numerierung der Stellen rechts mit 0 und nicht mit 1 anfängt!) 

eine Eins ist. Das sieht dann so aus: 

1000000000000000 
1000000000000001 

1111111111111111 

0000000000000000 
0000000000000001 

0111111111111110 

0111111111111111 

-32768 

-32767 

- 1 

o 

32767 

32367 

Vertauscht man in einer so l chen Zahl a lle Nullen gegen Einsen 

und umgekehrt, so findet man eine neue Zahl, wobei die Summe 

aus beiden -1 i st. Genau d i ese Vertauschung macht die logische 

Operation NOT (logische Verneinung). NOT A i st also -A-l (fUr 

jedes A). Damit ist auch klar, warum die Verneinung von 0 
ausgerechnet (!) -1 ist und nicht +1. Wenn man die 1 in der 

15. Binärstelle nicht zum An laß nimmt, die ganze Zahl als 

negativ aufzufassen, bekommt man eine um 216 zu hohe Zahl . 

Diese Interpretation kommt beim C 64 auch vor, und zwar bei 

den Zeilennummern, die ja imm er po s itiv sind, aber bis 63999 
gehen dUrfen. 

Wird nun AND oder OR auf zwei Zah l en angewendet, so geschieht 
das e infa ch fUr jedes Bit einze ln: 

37 
48 

37 AND 48 
~ 32 

0000000000100101 
0000000000110000 
0000000000100000 

37 0000000000100101 
48 0000000000110000 

37 OR 48 0000000000110101 
~ 53 
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seHt· ... I TZEL·_Tt--=tGD 

Der unbed~ngte SPrung m~t GOTO 

GOTO n Format: 

mit einer (im Programm auftretenden!) Zeilen numm er n 

Die Zeile mit der Nummer n muß tatsächlich exist i eren, 

und sei es a uc h nur a l s Remark (REM). Mit GOTO kann man 

be liebig vor- und z urückspringen, a l so auch Sch l eifen 

erzeugen, aus denen man entweder durch IF-THEN-Anwe i s un gen 

oder durch Abscha lt en des Progra mm s herauskommt. GOTO 

gilt in der Informatik a l s unfein, wei l es zu unüber­

s i ch tli chen Programmen ver l eitet. Insbesondere i st es 

wenig empfehlenswert, aus einer FOR-Schleife in e in e andere 

zu springen . Nach einem GOTO-Sprung hat der Computer keine 

Erinnerung mehr dar an , von wo er gesprungen i s t; er macht 

e in fach dort we it er, wo er jetzt i st. 

Eine Fangschleife der For m n GOTO n ist keineswegs so 

absurd, wie sie aussieht : Da s Programm fängt sic h in einer 

solchen Schleife wie in einem Kreisverkehr ohne Ausfahrt. 

Man kann diese (an sich unelegant aussehende) Form der 

Beendigung eines (sichtbaren) Programms sehr gut benutzen, 

wenn auf dem Bildschirm ein Bild mit PRINT oder mit POK E 

erze ugt worden ist: Ein END- oder STOP - Befehl würde eine 

stö rend e READY - Mitteilung nach s ich ziehen, die nicht se lt en 

das Bild e in Stück aus dem Bildschirm herausschiebt. 
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UnterPro9ramme M~t GOSUB 

Format: GOSUB n 

RETURN 

(im übergeordneten Programmteil ) 

(am Ende des untergeordneten Teils) 

mit der Zeilennummer n, bei der de r untergeordnete 

Tei 1 begi nnt 

Die Anweisung GOSUB (was "go to subroutine" heißen soll) 

arbeitet ähnlich wie GOTO, markiert aber zusätzlich die 

Stelle, an der sie selbst steht,mit einem aktuel l en Fähn­

chen (bildlich gesprochen), damit es beim nächsten RETURN 

wieder dort weitergehen kann. Das Unterprogramm ist nichts 

weiter als ein Programmstück, das mit der Anweisung RETURN 

endet und in das man mit GOSUB springt. Es muß vermieden 

werden, daß der Programmlauf anders dorthinein gerät, weil 

der Computer dann bei RETURN nicht wissen kann, wohin. 

13 e-'vtCM\1I\ t -
w.~~I.1."'~ ; 
~ / ~ ..-........--....... / ...... 

"- /' 

--~ 
...... 

,/ 

,/ 

/' 
.---

,..., ,..."..., 

Steht ein Unterprogramm also hinter einem Hauptprogramm, 

so muß dieses mit END, STOP oder einer Fangsch l eife enden . 

Im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen verwenden die 

Unterprogramme in BASIC die gle i chen Variablen wie das 

Hauptprogramm . Für die "Ubergabe" muß man also selbst 

sorgen . 

-
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Beispiel: Im Hauptprogramm tauchen Polarkoordinaten 

Rl, Wl und R2, W2 auf, di e jewei 1 s umgerechnet werden 

müssen, bevor ein Punkt gezeichnet werden kann: 

120 RR =Rl : WW =Wl: GOS UB 800: PLOT 160+X, 10i!l - Y, 1 

130 RR=R2:WW =W2:GOSUB 800: PLOT 160+X,10i!l-Y,1 

190 GOTO 190 

800 X=RR*COS(W) : Y=RR*SIN(WW) :RETURN 

Wie Sie an diesem Beisp i el auch sehen, geht es bei GOSUB 

nach erfolgter Rückkehr in der gle i chen Zeile weiter. 

Mit GOSUB kann man auch in BASIC einigermaßen strukturiert 

programmieren, indem man einzelne Blöcke des Programms 

a l s Unt erprogramme nacheinander oder auch ineinander ver­

sc hachtelt mit GOSUB aufruft (natürl i ch ohne l ogische Purzel­

baume!) . In SIMON's BASIC gibt es wesentlich komfortablere 

Unterprogramm- und Sprunganweisungen, die Namen anstel le der 

Zeilennummern zur Adress i erung verwenden und l oka l e Variable 

gestatten (PROC, CALL, EXEC, vgl. Handbuch zu SIMON ' s BASIC). 

DEP LOGISCHE VEPSCHIEBEBAHNHOF 

Der SPrungverte i~er ON 

Format : ON m GOTO nl,n2,n3 usw. 

ON m GOSUB nl,n2,n3 us w. 

mit einer Zahlenvariablen m und vorhandenen Zeilen-
nummern nl,n2 usw 
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Hier stehen hinter GOTO bzw. hinter GOSUB gleich mehrere 

Zeilennummern, durch Kommata getrennt. Zu welcher gesprungen 

wird, hängt von der Zah l m ab: Ist sie (notfalls nach Abrunden) 

=1, so geht es zur ersten Adresse, bei 2 zur zweiten usw. 

Ist m kleiner a l s 1 oder (auch nach Abrunden) größer als 

die Zahl der Zeilennummern, so geht es mit der nächsten Zeile 

weiter. Oft möchte man einen Sprung von dem Vorzeichen (SGN) 

einer Za hl abhängig machen: 

10 0 INPUT A 

110 ON 2+SGN(A) GOTO 120,130,140 

120 PRINT"A IST NEGATIV" : END 

130 PRINT"A IST NULL":END 

140 PRINT"A IST POSITIV":END 

SGN hat nämlich entweder den Wert -1 oder 0 oder +1. 

IM FALLE EINES FALLES 

Format: 

mit 

IF b THEN a 

ei ner Bedi ngung oder Zahl envari abI en b 
und einer Anweisung(-sfo l ge) a (worin die anwei­

sungen mit Doppelpunkten getrennt sind) 

Was zwischen IF und THEN s teht, wird in eine Zahl umge-
wandelt (wenn es nicht schon von vornherein e ine i st), und 

zwar wird aus e in er nicht erfU llt en Bedingung (z.B. A=B, wenn 

A gerade den Wert 7 und B den Wert 8.3245 hat) eine 0, aus 

einer zutreffenden (z.B . A=B, bevor diese ir gendwelche Werte 
zugewiesen bekommen haben, also noch beide 0 sind) eine -1 

gemacht. Ist das Ergebnis von b ungleich 0 (z.B. bei der 
zutreffenden Bedingung), werden d i e Anweisungen hi nter THEN 

ausgefUhrt; i s t es aber =0, so geht es inder nächsten Zei 1 e 

weiter (nicht etwa mit der näch ste n Anweisung: Al l e Anwe i s ungen 

hinter THEN in der gleichen Zeile häng en von der Bedingung ab !). 
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Muß von me hr ere n Bedingungen nur e in e erfül lt se in , kann 

man sie mit OR koppe ln : 

IF A=4 OR B=7 THEN PRINT A$ 

Müssen mehrere Be din gun gen gleichzeitig erfü llt se in , 

kann man s i e entweder mit AND koppeln, oder di e IF-Anw e i­

su ng en sc hachteln: 

IF A=0 THEN IF B=5 THEN PRINT"A=0,B=5 " 

Wenn man die be son der s unwahr sc he inli c hen Bedingungen 

voran s tellt, kann man damit die Rec henze it verkürze n (denn 

dann brauchen die and e r e n nicht mehr bearbe it et zu werden, 

f a ll s d i e erste nicht zutrifft). 

Fragen Si e nicht a uf Gleic hheit ab, auch ni ch t , wenn die 

Zah l e n nach I hr er Ans i cht ganz sei n so ll ten: 

10 IF 9':"2 =9*9 THEN PRINT "OK" :END 

11 PRINT"NANU ?" 

Zur Erklärung: Die gl e i che Rechn un g wird hie r a uf 

zwe i Arten form uli e rt und auc h a uf zwei Arten gerech­

net; l eider st imm en die Er gebni sse nur se hr genau , 

aber nicht ganz genau üb erein . 

Machen Sie e s l ieber so : 
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10 IF ABS(A-127)<lE-6 THEN PRINT"A IST ETWA =127" 

Wenn Sie Bedingungen zwischen IF und THEN schre iben, können 

Sie die ganze Anwe isun 9 wie in der (englischen) Umg anqs­

sprache verstehen. Mit Zahlen geht es manchmal kürzer: 
20 IF ATHEN PRINT "A IST UNGLEICH 0" 

Sie können sogar ganze Rechenoperationen ohne IF und THEN 
abhängig machen: 

10 INPUT A:PRINT 13-(A =>3)*3:GOTO 10 

Der Ausdruck inder Kl ammer i st -1, wenn A größer oder = 3 

ist, sonst 0. Es wird a l so entweder 13 oder 16 ausgedruckt. 

DAS GANZE GLEICH MEHRMALS 

Sch~e~~en m~t FOR und NEXT 

Format: FOR i 

NEXT 
a TO e oder FOR i a TO e STEP s 

oder NEXT i 

Alle Anweisungen, die zw i schen der FOR-Anweisung und NEXT 

stehen, werden minde stens einmal durchlaufen . Danach wird 

der Laufwert i, der mit a startet, jeweils um 1 bzw. um 
s (was auch negat iv sein darf) erhöht. Wird der Endwert e nicht 

erreicht oder überschritten, so wird die Schleife erneut 
durchlaufen . Alle genannten Zahlen brauch en ni cht festge-

legt zu sein, sondern können sic h im Programm als Variab l e 
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ergeben; der Laufindex i kann sogar in de r Schleife durch 

andere Anweisungen abgeändert werden (was aber nicht unbe­

dingt zur Über s i cht l ichkeit beiträgt) . Man kann auch mehrere 
Schl ei fen i nei nander verschachtel n: 

10 FOR J =l TO 10:FOR K=l TO 10 

20 PRINT J;"*";K;"=";J*K 

30 NEXT: NEXT 

Dabei i st darauf zu achten, daß die Laufwerte i (im Beispiel 
J und K) dann verschieden sind (das wird leicht bei der Be ­

nutzung von Unterprogrammen über se hen) . 

Oft schre i bt man eine ganze Schleife mit Inha l t in eine 

einz i ge Zeile. Das geht nicht, wenn im Innern z . B. IF . .. THEN 

steht: Die NEXT-Anwe i sung darf nicht von der IF - Bedingung 
abhängig gemacht werden. 

Oft sol l e i ne Schleife nur durchlaufen werden, wenn a kl einer 

oder gl eich e+s ist. In manchen Fäl l en i st das durchaus unge­

wi ß . Man muß dann vor die Sch l eife einen bedingten Sprung 

(m i t IF a>e+s THEN GOTO n, wobei n die nächste Zeilennummer 

hi nter NEXT ist) setzen, der die ganze Schleife überspringt. 

1.. • .1 CI B I 1-.-1 ICH .~~. 

Manche Funktionen sind nur für se hr wenige Dinge nützlich, 

dann aber sehr. Dazu gehört POS(0), womit e i nfach die Nummer 

der Spa l te abgefragt wird, in der gerade geschrieben wird. 

Wenn Sie eine l ange Liste von Wörtern sc hreiben l assen, 

kann di es in 1 aufenden Zei 1 en geschehen: Erst wenn e i ne Ze i 1 e 

fa s t v 0 1 1 ist? soll es i n der n ä c h s t e n we i te r geh e n. 0 a s k an n 
man so machen (die A$(i) seien mit Wörtern aufgefü ll t, die 
nicht l änger a l s 8 Zeichen seien): 

70 FOR 1=1 TO 50 
80 PRINT A$(I)+" ";:IF POS(0»'H THEN PRINT 
90 NEXT 

Nun s i nd manche Wörter so lang, daß dieses Verfahren nicht 
mehr gut aussieht: Man kann dann in den Wörtern Trennungs­

zeichen einbauen, die beim Schreiben wieder entfernt werden 
(dazu bra uchen Si e MID $ () und LEN() in einer Sch l e i fe): 
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Bei Leerzeichen oder di es en Trennungszeichen wird die POS 

abgefragt und die Ze ile gegebenenfalls gewe c hselt; am 

Schluß der Zeile bleibt das Trennungszeichen natürlich 

stehen. 

Sie können auch versuchen, die Regeln des DUDEN über die 
Silbentrennung in BASIC umzuschreiben (statt die möglichen 

Trennungsstellen bei den einzelnen Wörtern vorzugeben). 

Das i s t na tür 1 i r. h vi e 1 sc h wie r i ger, und e s wir d nie so we it 

gehen, daß der Computer weiß, wie er STAUBECKEN trennen 

soll, da er nicht wi ss en kann, ob es Beck en zum Stauen oder 

Ecken voller Staub s in d . 

7 REM SILBENTRENN UNG (DER LUSTIGE ZOO) 
:3 
10 DATA AMEI - SEN- , WAN- DER- ,BREI T- MAUL- ,ZOT-TEL-, PI E- SEN-
20 DATR KROE- TE ,EU- LE , AF- FE, NAS-HORN,KRO- KO-DIL 
30 FORI ~0 TO 4 :READ A$( I ) :NEXT 
40 FORI=0 TO 4: READ B$(I) :NEXT 
50 C$=A$( RND( 1)t5 )+B$ (RND (1)tS) 
60 FOR 1=1 TO LENCC$ ) 
70 D$=MID$ (C$, I , 1) 
:::0 I F D$= " - " mm F'D:':;' 0 ) <: 36 Ti··la l ! IL:T 
C'u I F TI $= " ·_" THErl F'R rtH D$: PR nH : NEin 
100 PRI HTD$ ; 
110 t·1Ei: T 
120 FOR J=O TO 2000:NEXT 
:[ ::::(1 pp I NT" : I F r:'I)::; 'J)< ' 36 THDi !"F' I in . PF: I! IT 
140 130TO 5~:1 

Bauen Sie dieses Programm zu einem großen Wunderzoo au s 

(J 
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DIE GANZ DIREKTE TOUR 

~~t POKE und PEEK<> 

Format: PEEK(n) 

POKE n,b 

mit Speic herplatznummer n (0 bis 65535) und 

Byte b (0 bis 255) 

Fast a ll e BASIC-Anweisungen arbe it en mit Variablen, von 

denen der Computer we i ß, wo er ihre Werte notiert hat. Ma n 

kann aber auch direkt zugreifen. Die Abfrage erfolgt mit 

der Funktion PEEK() von der Speicherplatzn umm er, di e e in e 

ganze Zah l von 0 bis 65535 se i n muß (notfalls wi rd auto­

mn ti sch abgerundet), z.B .: 

PRINT PEEK(203) 

gibt den Inhalt des spezie ll en Pl atzes Nr. 203 aus, der 

die Kenn-N ummer der jewei l s gedrUckten Taste enthält. 

Manc he Speicherplätze können nur gelesen, aber nicht wil l­

kUr li ch gefUllt werden: Read-Only-M emory = ROM. Andere 

können auch wä hr end der Benutzunq des Computers mit neuen 

Inhalten beschrieben werden; man nennt sie RAM = Random­
Access-Memory (was jedoch etwas anderes bedeutet : daß man 

sie in beliebiger Reihenfolge ansteuern kann). /·1it der 

BASIC - Anwe i sung POKE kann man im RAM schreiben, z.B . 

POKE 650,128 
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Dieser Speicherplatz wird be i gew i sse n Routinen abgefragt , 

und wenn Si e de n Inha l t geä nd ert habe n, so be einf lu ssen Si e 

damit den Verl auf die ser Routinen,so als hätt en Sie eine 

\~ eiche bei einer Eisenb ahn gestellt. Im s pezi e ll e n Fa ll 

dieses Beispiels geht es um die Dauerfunkti on der Taste n: 

vgl. Sei te 37 

Bei vielen anderen Speicherp l ätzen kann man s ich das äh n­

lich vorste ll en wie das St e ll en e i ner Weiche . 

Viele trickreiche POKE-Adres se n wirk e n wie Zauberei, 

anderersei ts i s t es 1 e i chtsi nni g, wah ll os mi t POI<E ind em 

Speicher "herumzustoch ern ", wen n im Speicher ein noch ni c ht 

extern abgespeichertes Programm ste ht . Die Gefahr i st seh r 

groß, daß der Rec hner "abstürzt" und nur durch Aus- und 

Wieder-Einscha l ten ans Laufe n gebracht werden kann. Ma n 

so llt e daher Programme mit POKE immer erst SAVEn und dann 

s tarten. Wird e ine POKE-Adresse im Programm ber ec hnet oder 

gar gewürfe 1 t (etwa be i der Gr af i k), so muß i m Programm 

dafür gesorgt wer den, daß der zulässige Adresse nbereich 

nicht überschritten wi r d. 

10 REM BLUME MIT SIMON 
11 
20 HIRES L 0 
30 FOR W=0 TO 1024*n STEP.3 
40 X=160+65*SIN(W/512)-23*SIN(W/64)+7*SIN(W/8)-3*SIN(~1) 
50 Y=100+63*COSCW/512)+23*COSeW/64)+7*COS(W/8)+3*COS(W ) 
60 PLOTX,Y,l:NEXT 
70 GO Ta 70 
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1) I E FRU:3C-iAJ:ö:E 

•...• CI 1---1 nF~TEI-·1 

Damit der C 64 nicht für sich behält, was er so berechnet 

hat, gibt es versch i edene Ausgaben: 
1 . über den Bildschirm: Zahlen, Texte und Bi l der, 

a ll es auch bunt 

2_ über den Laut s precher des Fernsehgerätes oder 
einen HiFi-Verstärker mit Lautsprecher 

3. üb er einen angesch loss e nen Drucker 
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4. an einen externen Datenträger (Tonbandcassette, 

Diskette), zwecks späterer Eingabe in den 

Rechner zurück (das betrifft auch die 
Programme selbst) 

5. über andere externe Geräte, die ihrerseits 

Geräte wi e Maschi nen oder Roboter steuern. 

In diesem Buch geht es hauptsächlich um die zuerst genannt en 
Mög l ichkeiten, vor allem um d i e Grafik (im Zusammenhang damit 

dann allerdings auch um Drucker und externe Träger) . 

DER C 64 ALS PROGRAMMIERTE R 
RECHt··-IEF: 

Die Ausgabe von Zah l en mit PRINT X erfo l gt j e nach dem Wert 

der Variablen X als Ganzzahl , Fließpunktzahl (z .B. 3.76) 

oder Fließpunktzahl mit Ex pone nte n (z.B. 6 . 367E-23). Leider 

ist eine normgerechte Tabe ll ierung damit se hr um s tändlich : 

Es gibt hier keine Fo rma t - Anweisung, die dafür sor gen würd e, 

daß all e Oe zirn alp unk t e u n t e r ein a n der, a l s 0 i n der g 1 e i c h e n 

Spalte erscheinen . Man ka nn zwar a ll er hand String - Operationen 

auf die Zahlen anwenden, muß aber die mi t E geschriebenen 
Zah l en dabei be so nder s behandeln. Re l ativ e inf ach geht es 

mit Integ er-Za hl e n: z.B. PRIN T RIGHT$(" "+S TR $(A %},6} 

Mehrspaltiges Ausgeben von Zahlen ist nur bei Integ er-Zahl en 
sin nvoll, da die Anweisung PRINT Xl,X2 die beiden Zah l en auf 
vier Spalten mit j e einem Viertel der Bildschirmbreite verteilt. 

Fließpunktzahlen s ind jedoch dafür oft zu lan g, und es gibt 

dann ein häß l ich es Üb er lauf e n in die nä chs te Zeile. Kurze 

Za hl en, insbesondere mit erzw ung ener Ganzzahligkeit (D enken 

Sie daran, daß auch Zahlen, die theoret i sch ganz se in so ll ten, 
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au fgrund von ung enauer Rechnung viele Nachpunktste ll en haben 

können!) kann man mit TAB( ) tabellieren, z . B. : 
80 PRINT Xl ;TAB(7)X2;TAB(14)X3 

(noch besser mit der oben erwähnten Stringsbehandlung, damit 
sie nicht link s - sondern rechtsbündig erscheinen). 

DER C 64 ALS DIAL O G PARTNER 

Während bei Zahlen in PRINT-Anweisungen stets ein Leerzeichen 

nachläuft und e in positive s Vorzeichen als Leerzeichen er ­

scheint, werden bei der Verwendung des S~mikolons zwischen 

Stringvar i ablen in der PRINT-Anweisung keine Zwischenräume 
gel assen: PRINT "OBER"; "KREIS"; "TIER"; "ARZT" 

li efert a l so: OBERKREISTIERARZT 

Farb- und Reverse-Um s chaltungen sowie Cursor-, HOME- und 

CLR-HOME - Schritte könn e n al s eigene Strings (dir ekt oder 

in Form von Str in gvariabl e n) und a l s Bestandteile von Strings 

in PRINT-Anweisungp.n ve rwendet werden. Damit kann man z.B. 

in einem laufenden Text Hochzahlen oder unten angehängte 

Indexzahlen schreiben, z.B. Na 2S0 4 oder a 2+b2=c2 . Sie 
können auch Längenzei c he n i n lateinischen Grammatikprogram­

men verwenden (Cur s or auf, _ , Cursor ab, Cur sor li nk s , Vokal) 

oder einzelne Wört er ode r Wortbe s tandt e il e in and e ren Farben 

schre i ben als den übrig e n Te xt. Zu einem schönen Schriftbi l d 

geh ört de r großzügig e Gebr a uc h von Leerzeil e n ( am einfachsten 
mit IICur sor ab" am Beginn de r ne ue n Zei le), vor all em wenn man 

Großbuchstaben verwendet. Die Beachtung der Silbentrennung 

an den Zeilen e nden sollt e Ehren s ache sein . Sie i s t auch dann 

möglich, wenn innerhalb einer Zeile mehrere PRINT -Anw eisungen 

( di e dan n mit dem Sem i k 0 1 0 n s c h 1 i e ß e n mü s s en) auf e in a n der ­
folg e n, ohne daß e s immer die gleichen sind. Dazu gibt es 
die Funktion POS ( ). 
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Auf dem C 64 stehen 16 Farb e n zur Verfügung, s i e s i nd von 

o bis 15 du rchnumeriert . Diese Numm ern werden benutzt, 

wenn Farben mit POK E oder mit den SIMON - Anwe i sungen 

COLOUR, HIRES, HI COL, LOW CO L, MULTI gesetzt werden. 

In Verbindung mit PRINT werden ihnen ASCII - Nummern zu ­

geordn et (di e so ns t e in e genormte Num e ri er ung von Buch ­

staben und anderen Zeichen bi l den) . Die e inf achste Ar t , 

Farben (a ll er ding s nur für Texte, ni c ht Ra hm en, H'ill ter ­

gr und oder Feingrafik; Tastat urgrafik wird dabei wie Text 

behande l t) e inzug eben, geschieht inn erha l b von Strings 

mit den Ziffertasten 1 bis 8, zusammen mit CTRL bzw. mit 

der Commodor e -T as t e C=. Di e Farben Nr . 0 bis 7 erre icht 

man mit Ta s t en 1 bi s 8 und CTRL, Nr . 8 bis 15 mit Ta s t en 
1 bi s 8 und C=. 

Wenn man Rüc ks icht darauf nimmt , daß e in Programm auch 

ein mal au f e in em Sc hwarzwe i ß- Fernsehgerät be nu t zt wird, 

sind di e Hellig ke it en zu beac ht en; es bl e ib e n dann noch 

e tw a 5 deut li c h verschiedene unbu nte Farben übr ig : 

Farb e Nr. ASC Tasten Un bunt darste ll un g 

Sc hwarz 0 144 CTR L Schwarz 

Rot 2 28 CTRL 3 
Blau 6 31 CTRL 7 

Du~k e l grali 

Br au n 9 149 C= 1 
Dunkelgrau 11 151 C= 4 

Grün 5 30 CTRL 6 
Purpur (Magent a ) 4 156 CTRL 5 

N i~t e lgrau 

Or ange 8 129 C= 2 
He llr ot 10 150 C= 3 
Mitte l grau 12 152 C= 5 
He llbl au 14 154 C= 7 

Cyan 3 159 CTRL 4 
Gelb 7 15 8 CTRL 8 

H e ~, 19rau 

He llg rün 13 153 C= 6 
He ll grau 15 155 C= 8 

We iß 1 5 CTRL 2 \~e i ß 
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Nach Tasten angeordnet , sieht das so aus: 

Ta ste mit CTRL mit C = 

1 Sc hw arz Orang e 
2 Weiß Braun 
3 Ro t <------- - --) He ll rot 
4 Cyan Dunk e l grau <- ---
5 Purpur Mi tt e lgr au ~ ---

6 G r Li n (- - - - - - - - -> Hell g r ü n 
7 B 1 au (- - - - - - - - -) Hell b 1 au 
8 Ge l b He llg ra u ~ -----

Leider s t ehen nur die ersten 8 Farben i n eng li schen Ab ­

kürzungen auf den Tasten; darum können Ihn en die Str i c he 

i n dieser Tabelle al s Merk hilf e di enen: Rot, Grün und 

Bl au hab en jew e il s noch e ine he lle Variante, di e drei 

Graustufen si nd von Dunk e l nach He ll ei ngefügt. 

Und nun zum Einsatz der Farben. Zunächst wollen wir den 

Bi l dsch irmhint er grund (Papi erfar be so zu sage n ) und den 

Rahmen fest l egen. Das gesch i eht in zwe i bestimmten Spei ­

cherplätzen: 

10 FOR F=0 TO 15:PO KE 53280,F 
20 FOR 1=0 TO 1000:NE XT :NE XT 

Di eses Programm ze i gt Ihnen a ll e Rahmenfarb e n. Mit dem 

Pl a tz Nr. 53281 ge sc hi eht das gl e i che mit dem Hint erg rund. 

In SIMON ' s BASIC ka nn man das mit COLOUR mac he n: 

Di e Syntax ist: COLOUR fr,fh für die Rahme nf arbe fr und 

die Hinte r~;r undfar b e fh, j ewei l s 0, 1,2, . . . , 14,1 5. 
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SCHNELL UND EINFACH 

Bi~cler mit PRINT und Norma~graFik 

Wer e i nen C 64 (oder e i nen anderen Rechner von Commodore 

oder auch ein i gen anderen Fi rmen) hat, so l lte wirk l ich ke i ne 

Grafiken aus so primitiven Buchstaben wie I oder 0 zusammen­

baste l n. Schl i eß l ich sind ja auf den meisten Tasten noch 

zwei Grafikbausteine mitgeliefert, und al l e Ze i chen kann man 

"revers" (d . h. mit Vertauschung von Papier- und Tintenfarbe, 

wi e es anschau l ich genannt werden kann) setzen und obendrei n 

in 16 verschiedenen (Tinten-)Farben auf 16 versch i edenen 

(Papier - )Farben . Sie haben sicher schon im direkten Zugriff 

auf di ese Weise Bilder zusammengebaut. Um dasse l be auch in 

einem Programm zu tun, muß noch einmal an den Gänsefußmodus 

erinnert werden: 

Es gi bt im C 64 e i ne Stell e, di e festhält , ob sei t dem 

letzten Drücken von RETURN das Gänsefüßchen" eine ungerade 

oder eine gerade Anzahl oft gedrückt wurde (das Löschen 

von Gänsefüßchen auf dem Bildschirm hat darauf keinen 

Einf l uß!). Bei "gerade" werden Cursor - und Farbe i ngaben 

(einsch l ieß li ch Reverse On/Off und Home/Clear-Home) 

direkt ausgeführt, d.h. z.B. daß die Schrift ihre Farbe 

ändert. Das hat aber be i m Schreiben e i nes Programms ke i nen 

Einfluß auf die spätere Ausführung. Ist aber das Gänse­

füßchen" einma l (oder dreimal usw.) gedrückt worden, 

so erscheinen auf dem Bildschirm seltsame Zeichen, aber 
durchaus in der alten Farbe. Sie bl eiben im Programm stehen 

und bewirken später bei der Ausführung, daß dann die Farbe 

wechselt oder daß dann der Cursor z.B. nach oben springt 

oder nach HOME . 

Am besten üben Sie zunächst im direkten Modus, wie man mit 
den Reverse-, Farb- und Cursor-Steuerungen Bil der zeichnet, 
und geben dann später die gle i cherl Anschläge hinter einem 

Gänsefüßchen in einer PRINTanweisung ein (natürlich dann 

mit einer Zei l ennummer). 



91 

Sie können auch einze ln e kl eine Bi l der a l s Stringvar i able 

zuweisen, z .B . 

100 REM BLUMENTOEPFE 
110 
120 1'1$=" ~ie:~1III1Ie-r.:~lII.r~." !!!!!""" 
LX1 F'PUH":'"J :~] " ,; : FOr;: I=~") TO 6 
140 FOR 3=0 TO 8 
150 PF:ItH FI$"TIIIII"; : HE>:T 
160 PF: I HT : PI': ItH "~1~1 ",; : t'~E><T 
1?0 iJOTO 170 

Steuerzeichen 

vgl. Anhang S . 238 
I 

Das bunte Bild kann dann wie e i n Textwort mit PRINT an eine 

gewünschte Ste ll e "geschrieben" werden: 70 PRINT A$(3). 

Die Ste ll e, an der es dann erschei nt , r i chte t sich nach der 

Position des Cursors zu dem jewei l igen Zeitpunkt im Programm­

l a uf . Zur "r e l ativen" Steuer un g des Ortes e ignen s ich 

ents prech end viele Cursortasten zwischen Gänse füß c hen 

für die jeweiligen Richtungen. Beachten Sie dabei, daß 

auch der Sprung nach rechts rückgäng i g gemacht werden muß, 

der nach jedem Schre ib en s tattfind e t, und daß Si e natür li ch 

jede PRINT-Anweisung mit dem Sem i kolon absch li eßen müssen, 

wenn der Cursor nicht an den Beginn der nächsten Zeile 
spri ngen so ll. 
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Für eine " abso lut e " Ste uerung des Ortes (z.B. wen n Sie 

di e Bi 1 der in ei nem Bi 1 der-Memory-Spi e l verwenden, wo si e 

abwechse lnd an versch i edenen Plätzen erscheinen müssen) 

gibt es die Taste HOME mit nachfolg enden abgezählten (oder 

in FOR-Next-Schleifen abgepackten) Cursorschritten nach 

rechts und nach unten. 

Beachten Sie auc h den Unterschied zwischen der Leertaste 

und der Cursor-Steuerung nach rechts: Die Le ertaste radiert 

zugleich aus! 

Noch ein Trick, der das Flimmern vermindert: So ll s i ch 

ein Bild aus mehreren Zeichen Höhe und Breite schrittwe i se 

über den Bildschirm bewegen, so ist es günstig, die relative 

Bewegung zu verwenden und nicht das ganze Bild mit Leertasten 

zu löschen , sondern nur die Teile, die nicht ohnehin vom Bild 

in der neuen Position ersetzt werden. 

Die relative Position ierung hat leider einen Nachteil: ~lan 

kann s ie nur auf einen Gegenstand anwenden, da es für den 

Cursor nur eine Position zu jedem Ze itpunkt gibt. Bewegen 

si eh, zwei Objekte unabhängi g vonei nander über den Bi 1 dschi rm, 

so muß man s i e entweder "absolut" (d.h. jede smal von der HOME­

Ecke aus) lenk en oder aber (zumindest für da s zweite und 

alle weiteren) auf die Grafik mit POKE auswe ich en. 

HAt·-ICHt·lFiL. BE:::::;:::;;EF: 

Dieses Verfahren l e i stet an fertigen Bildern das gleiche wie 

das vorige, i st im allgemeinen l angsamer und bei Bildern 

aus mehreren Zeichen umständlicher. Interessant ist es 
trotzdem: Zum einen, we il es die Organisation des Bildschirms 

offenlegt, und zu m anderen wegen des Überganges zu feineren 
Methoden, besonders zur Viertelpunktgrafik und zu Histogrammen. 
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Der HOME-Po s ition sind zwei verschiedene Speicherp l ätze zu­

gewiesen, und zw ar: 

für die Form: 1024 

für die Farbe 55296 

Die jeweils folgenden Speicherplätze betreffen die anderen 

Pl ätze auf dem Bildsch irm, und zwar zeilenweise von lin ks 

nach recht s, wie die Buchstaben auf einer ßuchseite, aber 

nur mit 40 Nummern pro Zei l e und 25 Zei l en (vg l. Abbi ld-

dung im Anhang Seite 172) . We nn Sie nun ein bestimmtes Zei ­

c he n e int ragen möchten, müssen Sie a us Zei l en- und 5palten­

N. umm er die Speicherplatzadressen berechnen und in der Liste 
"Bild sch irm-Cod e " .die Nummer für die Zeichen-Form nach se hen 

und natUrlich den Farbcode. Um z.B. den vollen Kreis (Nr . 81) 

in die Spalte X und Zei l e Y (gezählt von links oben, j ewei l s 

mit 0 als Anfang) zu set zen, z.B. in der Farbe Rot (Nr.2), 

brauchen Sie die Anw e i s ungen: 

10 PO KE 10 24+X+Y*40,8 1 : POK E 55296+X+Y*40,2 
(Das Ausrechnen üb er l assen wir a l so dem Computer : woz u kann 

er sc hl ieß l ich rechnen I) 

Achten Si e bitte bei a ll en POKE - Anweisungen darauf, daß 

di e Adressen im zul äss igen Bere i c h lieg en! Es muß dafür 

ge so rgt werden, daß X oder Y nicht negativ oder zu groß 

werden (notfalls durch IF-Abfragen). Vergessen Sie auch 

die Konstanten 1024 bzw. 55296 nicht, oder wenn Sie s i e 

zu Variablen mac hen, achten Si e darauf, daß sie nicht 

im ent sc heidenden Augenb l ick den Wert Null haben: POKE­
Anweis ung e n mit niedrigen Adressen lassen den Computer 
oft abstürzen. Dann hilft nur noch der Netzschalter, und 

das Programm mu ß neu eingegeben werden (Fa ustrege l: 

Programme mit POKE erst SAVEn, dann s t arten!). Bedenken 

Sie bitte, daß POKE e in ziem l ich direkt er Eingriff in da s 

Innenl e ben de s Computers ist und für di e So ftw are so 
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ähnl i ch ist, wi e für die Hardware ein Anbr in gen irgendeiner 

Lötverbindung . Niemand wird das blind und auf Verdacht 

machen! Aber Sie s ol l en vor POKE auch nicht zuviel Angst 

bekommen: Mehr a l s Ihr e i genes Programm können Sie damit 

ni cht kaputtmachen 

GAR NICHT SO GROB 

Um Größen zu veranschaulichen, kann man sehr gut senkrechte 

oder waagerechte Säu l en zeichnen. Die von den Ta s ten her 

erre i chbaren Grafikz e ichen erlauben dabei auch Untertei­

lungen auf 1/8 e in es Buchsta benformates genau. Liegen die 

Balken waagerecht, ist es sehr bequem, PRINT zu verwenden, 

bei senkrechten ist das POKEn in das Video-RAM einfacher; 

man kann aber beide Methode n in beiden Fällen verwenden. 

Nehmen wir an, die darzuste ll ende Zah l sei bereits auf den 

Zah l enberei ch bi s rund 32 0 zurechtgestutzt ("normi ert") . 

Die Za hl der ganzen Felder erhält man mit Division durch 8, 

der Rest gibt an, welches Zeichen das verbleibende Feld 

gerade zu der richtigen Anzah l von Achte ln ausfüllt. Für 

den ganzzah1igen Antei l kann man eine Sch l eife nehmen, muß 

sie aber umgehen, wenn dieser Antei l nu ll i st. Geben Sie 

bitt e das Programmb e ispiel ein! * 
10 REM BALKENGRAFIK WAAGERECHT MIT PRINT 
20 
30 DATR 11 ~ I'., II!!I 11 J 11 ~ 11 " L1!!1 '1., lt g 11 .' TI ~1111 .' 11 ~~ 111 

-' tl ~1 111 

40 FOR 1=0 TO 7 :READ G$(I):NEXT 
50 X=160+150t COS(T ) tEXP(-T/10) 
60 XG=INT(X/8):XF=X-8tXG 
70 IF XG(l THEN 90 
:::0 FOR 1=1 TO ::<G: PR ItH" ~~ "; : t'~Ein 
90 PRIHT G$C:::F:) 
100 T=T+ . 2:GOTO 50 

*Oa aU-1 de/l. AU-1LJ5Tun f) di..e Ta-1:ten ni..ch:t ei..ndeu:ti..[1 he/l. v o/l.r; ehen: 

Di..e Rei..hentolr;e i..-1:t : Lee/l.:ta-1:te , ~ H J K L N M, jewei..l-1 mi..:t 

Commodo/l.e - Ta-1:te und mi..:t Rev e /l.-1e On b~w . Ott . 
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In Ze ile 60 kann man versc hie dene Ze i c hen verwenden: Das 

reverse Leerzeichen füllt die Ba l ken ganz aus; reverse T­

Winkel gestatten dagegen ein Abzäh l en der ganzzah l igen An­

teile un d ei ne deut li che Trennung von einem Balken der 

näc hs ten Ze il e, d.h. sie hint er l assen ein Raster. Ein en 

ähn lich en Effekt hat auch der reverse Vo ll kreis. 

Vergess e n Sie aber nicht, auch die Farbe zu POKE n 

Zur Sicherheit ein Be i spiel für eine Sä ul e von unten nach 
oben: 

113 F:Et'1 H I :3TOCiF.:Fit'1t'1 SEt·4KF:ECHT t'1 1 T POkE 
2~j 
313 DATR 32,11313,1 11 ,121,98,248,247,227 
40 FOF.: 1=0 TO 7:F.:EAD G(I):NEXT 
513 PF.: ItH":J" : FOF: ><=0 TO :39 
613 Y=100+i00tCOSeX)#EXP( - X/S) 
70 YG=INT ( Y/S):YF=Y-8tYG 
80 IF YG(1 THEN 130 
913 FOR 1=1 TO YG 
1130 POkE 2024+X-40tl.160 
110 POKE 56296+X-40*I,1 
120 t·~E i.;r 
130 POKE 2024+X-40t(YG+1),G(YF) 
140 POkE56296+X-40t(YG+l ),1 
150 t~E;n 
160 GOTO 160 

Falls nach e inander immer wieder neue Sä ul e n an di e gleiche 

Stelle gesetzt werden so llen , braucht die jeweils a lt e 

nicht unbedingt ganz ge lö sc ht zu werden (das würde auf 
störende We ise f l ackern); es gen ügt e ine Sc hleife, die 
den Tei I üb er der neue n Säul e l ösc ht. 

Ein anderer grafischer Tr i ck mit normalen Tastatur -G rafik ­

zeichen be nutzt die ve r sc hi eden hoh e n waagerechten oder 

die unter sc hiedli c h weit nach rechts gerückten se nkrechten 
dünnen Striche. I hr e Bildschirm-Codenummern~sind: 

*v[J.L IInhan[J. 5 e .U .e 23'1 U' 
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waagerecht: (unten)100,82,70,64,67,68,69,99(oben), 

sen k r e c h t : ( 1 i n k s) 1 01 ,84, 71 , 66, 93 , 72 ,89, 1 03 ( re c h t s ) . ~1 i t 

ih nen kann man relativ bequem Funktionen darste ll en, bei 

denen waagerecht ein grobes Raster genügt, senkrecht aber 

ein feines erwünscht ist, oder umgekehrt. 

Der Vortei l dieser Grafik ist, daß sie sich mit den auf der 

Tastatur vorhandenen Zeichen begnügt (also den Zeichensatz 

nicht neu definieren muß), aber dennoch 4000 Punkte auflöst 

Zunächst werden die nötigen Grafikzeichen (es s ind 16 an der 

Zahl, da jedes Vi ertel e in es Zeichenp l atzes vo ll oder l eer 

sein .darf, und wei l 24=16 ist) vernünftig numeriert: 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 

Das s ind natürlich ßinärzah1en, bei denen jedes Bit eines der 
vier Viertel anzeigt, und zwar mit der Ubersetzung ins Dez im ale: 

2 

4 8 

Leider entsprechen d i e Bi1dschirmcode-Nummern dem nicht, so 

daß man eine Zuordnungsfunktion G%() und ihre Umkehrung H%() 

braucht: G% ordnet jeder der Zahl en 0 bi s 15 den Bi 1 dschi rmcode 

des zugehörigen Grafikzeichens zu, H% umgekehrt. 

Die Koord inat en eines Punktes seien XX und YY (von lin ks 

unten an gezäh 1 t, XX von 0 bi s 79, YY von 0 bi s 49). Für das 

gröbere Raster der 40 Spa l ten und 25 Zei l en muß man einfach 

ohne Rest durch 2 teilen. Die Reste (0 oder 1) bestimmen nun, 
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welches der vier Viertel des angesprochenen Platzes nun aus­

gefUllt werden muß. Wir gehen natUrlich davon aus, daß in den 

anderen drei schon etwas sitzt, was auch bleiben muß. Darum 

wird das alte Zeichen abgefragt (mit PEEK), mit H% in unseren 

Code umgewandelt und mit OR dazugetan. Das entstehende neue 

Zeichen, in dem der neue Punkt nun auf jeden Fall enthalten 

ist (unabhängig davon, ob ' er es vorher auch schon war), wird 

nun mit POKE nach Umwandlung mit G%() in den Bild schirm 

gesetzt, sow i e in das Farb-RAM. Das Hauptprogramm muß fUr 

jeden einze ln en Punkt die Koordinaten a l s XX (zwischen 0 

und 79) und YY (von 0 bis 49; Nullpunkt links unten) bereit­

ste ll en und auch dafUr sorgen, daß dieser Bereich nicht 

Uberschritten wird; außerdem muß es den Modus VG fest-

legen: VG = 0 bedeutet Abfragen des Punktes 

(VT ist 1 bzw. 0 nach der Abfrage) 

VG 1 bedeutet Setzen (in Tintenfarbe) 

VG 2 bedeutet Lö schen (zur Papierfarbe) 

VG 3 bedeutet Invertieren (Wechseln dei' Farbe) 

Die Ze ilen 10 bis 30 bereiten das Unterprogramm vor und 

dUrfen nur einmal durchlaufen werden. Das Hauptprogramm 

in dem hier wiedergegebenen Beispiel zeichnet erst helle 

und dunk l e Stre if en und dann auf diesen Hintergrund drei 

Sinuskurven, eine mit Setzen (nur auf l eerem Hintergrund 

sichtbar), ei ne mit Löschen und eine mit Invertieren. So 

verlockend das Invertieren ist: Man muß gewaltig aufpassen, 

daß eine Kurve aus zu engen Punkten sich nicht teilweise 
selbst invertiert; das sieht dann sehr l öcher ig aus (Gegen­
rezept: Schrittweite groß genug wäh l en oder noch besser : 
von der Ste igung abhängig machen!). 

Falls Ihnen Zeile 63010 seltsam vorkommt: Das VerUNDen mit 

1 ist eine Abfrage auf ungerade Zahlen; es liefert 0 fUr 
gerade und 1 fUr ungerade XX bzw. YY. All gemein gibt A AND 21N-l 

den Rest, der sich beim Teilen von A durch 2fN ergibt. 
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PUNKTGRA F IK OHNE SIMON 

Damit niemand sagen kann, der C 64 könne keine Hochauflösung 

bringen, ohne daß se in BASIC mit SIMDN oder anderen Erweite­

rungen ergänzt wi rd, soll das "Bit-~1appi ng" hi er kurz vor ­

gef ührt werden. Andererse it s sol l te das kein Grund sein, auf 

SIMON ' s BASIC zu verzichten. Die Erklärung wi rd daher hi er nur 

sehr knapp sein. Das Be i s piel ze ig t e in e Lissajou s - Fi gur , also 

eine zweidimensionale Überlag er ung von Schw in gungen mit (etwas) 

verschiedenen Frequenzen (Ze il en 30 bis 40 a l s Endlos sc hleife) . 

Die a nd ere n Ze il en bil den ein Vor- und ein Unterprogramm für 

d i e nötigen Umschaltungen und das Zeichnen einze ln er Punkte : 

10-20 Ei nschalten der Feingrafik und Wahl des Speicherbereichs, 

25 - 26 Lö sc hen des Speicherbere i chs für di e 64000 Punkte un d 

Setzen von 1000 Kombinationen aus Vorder- und Hintergrundfarbe, 

63000-63010 Aufspalten der Koordinaten i n Grob- und Feinanteile , 

63020 P i s t die Nummer des betroffenen Byt es im Bit- Mapp in g­

Speicher (für je 8 waagerecht benachbarte Punkte zu stä ndig), 

PE der bisherige Inha l t 

63030 PN ist e in Byte, das nur den neuen Punkte enthä l t, es 

muß also mit dem bi sher igen Inha l t verODERt werden und an die 

alte Ste ll e P gePOKEt werden. 

Wenn Sie di eses Programm mit dem für die Viertelgrafik ver ­

g l eic hen, können Si e es a uch so erwe it ern, daß es Punkte abfragt, 

l öscht oder invertiert. Da l etz t en End es al l e Lini e n oder 

Fl ächen aus Rasterpunkten bestehen, können Sie auch Schleifen 

für Geraden, Kreise, Rechtecke usw . mac hen. Di e Ausf ührung di eser 

Fig ur en dauert in BASIC natürlich l änger a l s in de n Erweiterungen, 
in denen diese Prozeduren als Maschi~enrout i nen ent halten sind; 

es sind aber a ll e Bilder, di e der C 64 auf dem Bildschirm erze u­

gen kann, mit diesem Verfahren machbar. 
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5 REM PUNKTGRAFIK OHNE SIMON 
6 
10 EI=53265:POKE EI,PEEKCEI) OR 32 
20 ' BA=8192 :POKE53272,PEEK(53272) OR 8 
25 FOR 1=0 TO 2t13 :POKE BA+I,0 :NEXT 
26 FOR 1=O TO 999 : POKE 1024+I,16 :NEXT 

28 REM LISSAJOUS-FI GUR ALS DEMO 
29 
30 X=i60+159*SINeW) :Y=100+99tSIN(Wtl.l):GOSUB 63000 
40 W=W+.01 :GOTO 30 
62997 
62998 REM PUNKTGRAFIK 
62999 
63000 XG=INT(X/S) :XF=INT(X- 8tXG) 
63010 YG=INTeY/8):YF=INT(Y-8tYG) 
63020 P=BA+YGt320+YF+XGt8 :PE=PEEK(P) 
63030 PN=2tC7-XF):POKE P,PE OR PN 
63040 RETURN 



101 

SIMON MACHT/S BEQUEM 

F E - i -'--".~ i---- -=,_ -r,=-- :i i< 

Mit dem eingebauten Mi crosoft-BASIC ist der Commodore 64 

wie ein Luxus - Auto mi t dem Armuturenbrett e i .ner "Ente ": 

Man kann zwar a ll e wichtigen Dinge tun, aber es i s t teil­

weise s ehr unbequem : mit POKE kann man zw ar j eden Pun kt 

setzen, aber es ist bei Li ni en oder Ell i psen in BASIC 

sehr l a ng sam und außerdem umständ li ch (und für Unt er richt s ­

zwecke zu sehr mit masch i nentyp i sc hen Ding en belastet) . 

Wenn man sich nicht nur mit Texten und Zah l en begnügen will, 

i st daher e in e feingrafikfähige BASIC -Erw e i terung a l s Zub e ­

hör noc h notwendiger als ein Progr ammspe icher (F l oppy oder 

Data se tte). In d i esem Buch werden einige wicht ig e Grafik­

anweis ung en besprochen, wi e s i e in SIMON's BASIC ei ngeb aut 

s in d . Wenn Sie e i ne andere BASIC-Erwe i terung für die Fein­

grafik benutzen, mü sse n Si e evt l . e i nig e Unterschiede der 

Syntax beachten, und es kann se in , daß dort ei ni ge Trick s 

ni c ht gehen, aber dafür vielle i cht andere, d i e es hier ni cht 

gibt. Auf j eden Fal l können Ihnen die Bemerk un gen über die 

SIMON-Anweisungen auch dann Anregungen geben, und das i s t 

ja das Ha up tz i e l dieses Buches . 

Das Bildformat 

Der Bi 1 dschi rm des C 64 ist in 320 x 200 Punkte aufg ete i 1 t, 

di e auch im Textmod us benutzt werden ( j eder Buchstabe belegt 

dabei 8 x 8 Pun kte). Im Multicolor-~1od u s werde n j e zwe i waa­

gerecht benachbarte Punkte zusammengefaßt: 160 x 200 Pun kte. 

Di e Koordinaten (a l so die Za hl en, di e die Pos i tio ne n der 

Punkt e beschre i ben) werden von lin ks nach rechts (0 bis 319 

bzw. 0 bis 159) und von ob en nach unten (0 bis 199) nume ­

r i ert.Wenn Si e a l so ein Programm in den Mu lti co l or-Mod us 

oder z urü ck umänd ern wo ll en, müssen Si e a ll e waagerec hten 

Koord in aten um den Fak tor 2 än dern, am bes t e n dir ek t in de n 

Graf ikan we i s ung en un d nicht i n den Rechenanweisungen. Beach ­

ten Si e bi tte auc h, daß di e se nkrechten Koord i nat e n ind er 

Mathematik von unt en nac h oben gezäh lt werden; statt Y mü sse n 

Sie a l so 199-Y ne hm en, um das auszugleichen. 
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Auf einem richtig e in geste ll ten Fernsehgerät ersc heint die 

Höhe um etwa 15 % zu groß , verg li chen mit der Breite, wenn 

Sie gleiche Zahlen nehmen. ße im Dru cke n mit dem VC 1525 oder 

VC 1515 i s t das Verhältnis fast genau Eins . So ll e n Ihre 

Bilder haupt säc hlich auf dem Bild sc hirm genau ausse hen, 

multiplizi eren Sie a ll e se nkrecht e n Koord in aten mit 0.85, 

um das auszugleichen. Di e Programmbe i s pi e l e in diesem Bu c h 

s ind teilw e i se auf die Wiedergabe über den Dr ucker zug e­

schnitten . 

AUF DEN PUNKT GEBRACHT 

PLOT 

PLOT x,y,z 

Die PLOT- Anweisung ze i chnet e in en e in ze l nen Punkt mit den 

Koord inat en x und y (die kl e in en Buchstaben ste hen hier 

ste ll vertretend für irgendwelche Zah l en oder Var i ab l e, die 

in Ihrem Programm dies e ßede utun g haben!). z i st dab e i 

der Zeich e ntYPi dam i t i st gemeint: die indi rekte Farbwahl 

bz w. die Option der Umk e hrung (Inversion). Di e Hinter­

grundfarbe (die a l s zw e ites Argument in IlrRES best immt 
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wird oder in de n 1000 Speicher pl ätzen ab 48* 1024 durch 

die vier ni edr i gen Bits für jed es der 1000 Buchstabenfel­

der einzeln bestimmt werden kann) hat die Ze ich e nty p-Nr . 0. 

1 ist ent s pr echend di e (ers te bzw . e inzig e) Vord e rgrundfarbe 

(obere Bit s in den genannt e n Speicherp l ätzen oder erstes 

Arg um e nt in der HIRES-Anweisung) . 2 und 3 sin d nun im 

Multicolor - Modu s di e weiteren Farben, die dort in der MUlTI­

Anwe i sung und in lOW COl gewä hl t we rd en können.Das Setzen 

der Hint ergr undf arbe (0) bede ut et im a llg eme in e n e in l ösc hen 

e ines Zeic hen s oder e in e Ne gativzeichnung auf e in er bere it s 

ausgefü llt e n Fl äche. Beachten Sie bitt e , daß Sie a ll e 16 

Fa rben für Vorder- und Hint er grund ne hm e n kö nn e n, da ß a l so 

We i ß nicht not wen dig der Hin tergrun d se in muß. 

IST N I CHT VERKEHRT 

Di ese r Ze ich e ntyp (Code 4 bei Mu l t i co l or, so ns t 2) s etzt 

oder l ösc ht e in en Punkt ste ts e ntg egengesetzt zu sei ner 

bi s herig e n Besetz un g, auch inn erha l b e in er l ini e ode r 

soga r e in es "Bloc ks " für j eden Punkt einze ln . Das i s t 

se hr prakti sc h , gibt aber s pezie ll e Effekte, die me ist 

un erw ün sc ht s ind, wenn der g l eiche Punkt dabe i in nicht 

abse hbar er Weise mehrfach erw i scht wi rd. We nn dabei e in e 

vers teckt e Reg e lmäßigkeit auftritt, kann man da s auc h zu 

e in em grafischen Trick nutz en : das f ol ge nd e Bi ld s i eht 

se hr raff ini ert aus, bes t eht aber nur au s vielen e inf achen 

linien mit Invertierung. 

Bei Multi co l or \"lird 0 zu 3 inv ert iert, 1 zu 2 und jeweil s 

um geke hrt. Der Grund liegt e i nf ac h dar in, daß di e be i de n 

Bits, in denen die ( indi rekte n ) Farbcodes 0 bis 3 vorliegen 

(00,0 1,1 0, 11 ) e i nze l n invertiert werden, a l so : 

00 0 wi rd zu 11 3 un d umg eke hrt, 

01 wird zu 10 2 und umg e keh rt 

(die zweistel l igen Zah l en s in d binär ge me i nt, die e instel­
li gen dezimal) . 
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j 00 H If?E:::; 15 " (1 

110 FORI=OT02+nSTEP.015:X=10otCOS CI) ,Y=100+SII1CI ) 
120 LINEI60,100 , 160+X , 108-Y,2:NEXT 

r-="i.:Jt··Ui-<T FUF;:~ PUt'-li<T 

Bi 1. cle-...-· r,', i t. PL()lr 

Obwohl es Anwe i s ung e n fUr kom pliziert ere Ding e a l s e inz e l ne 
Punkte gibt, z.B. Lini en, Ell ip sen usw . , kann man besonders 

komplizierte (vor a ll em fläch e nfUllende) Bi lder nur mit 

PLOT machen. Das fo lg ende Bi l d zeigt 7 zufä lli ge Punkte . 

Di e Grenzen zwi sehen Hell und Dunkel s i nd Li ni en, auf denen 
jeweils das Produkt der Entfernungen zu allen die se n sieben 

Punkten gl eich i st . Im Pro gramm ge ht das s o vor sich, daß 

zu j edem der 320 x 200 Punkte erst e i nmal di ese Entfernungen 

(mit Satz von Pythagoras) und de ren Produkt a us ger ec hnet 

werden. Ist nun di ese s Produkt (das noch durch 3 get e ilt 
wi rd) e i ne ungerad e Zah l ("AND 1" angelt genau di ese heraus), 
wi rd der Pun kt. gesetzt. Im Fall e von nur 2 Pun kte n nen nt 

man die Kurv e n zw i sc hen den Fläch e n Cas s ini- Kurven und deren 

Spezialfall, der wie eine 8 aussieht, die Lemniskat e . 
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100 HIRES I,Q :N=7 
110 F'OF: 1=1 TO t·l 
120 X(I)=320*RND(1 
130 Y(I)=200*RND(1 
140 CIRCLE X(I),y( ),2,2,1 
1 ~n t·lE::<T 
160 FOR X=0 TO 319 
170 FOR Y=O TO 199 
180 R=I:FOR 1=1 TO N 
190 P:::~:::t\l:I~ <;:'::-;-::< I » ·r2+(lrl __ 1TI(: I > > l~> 
200 NEXT :R=RtCl!N!2)!3 
210 PLOT X,y,R AND 1 :NEXT:NEXT 
220 GOTO 220 

PLOT kann auch zum "stufenlosen" Ubergang zwischen Hell und 

Dunkel verwendet werden; natürlich gilt das dann nicht für 

die einzelnen Punkte, sondern nur für Bereiche, in denen 

zufällig Punkt~ gesetzt werden, und zwar um so dichter, je 
heller oder dunkler es sein soll. Das folgende kleine Pro ­

gramm zeichnet mit dem Zufallsgenerator e in en Spira ln ebel. 

Dabei bilden die ganz hellen und d i e ganz dunklen Kurven 

logarithmische Sp i ralen, und die ganze Figur (abgesehen 

von den Details der Rasterung und der zufälligen Punkte) 
geht bei Drehung und gleichzeitiger Maßstabsänderung in sich 
selbst über. 



90 REM SPIRALNEBEL 
91 : 
100 HIRES 1 .. 0 
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110 FOR X=1 Ta 160 :FOR Y=-100 TO 99 
120 W=ATN(Y /X): R=SQR( X*X+Y*Y) 
130 H=.5+.5*C SIN( 2*W+LOGeR) *10» 
140 IF H<RND ( I ) THEN 160 
150 PLOT 160- X.100+Y . l :PLOT 159+X , 99-Y,1 
160 t'~E ;'!' T : t'~E )<T 
170 GOTD 170 

VON E I NEM ORT ZU M A NDER N 

Ge~aden mit LI N E 

U NE x l ,y l , x2 , y2, z 

Ge r ade Lini e n we r de n du rc h ihr e be id e n En dpun kt e bes timmt. 

ße id e so llt en im zul äs s i ge n Bil dsch i r mbere i c h l iege n , we il 

so ns t be i zu großen Koord in a t e n der e nt s pr ec he nde En dpu nk t 

ver le gt wi r d und be i nega tiv e n das Pr ogra mm mit ILLE GA L 
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QUANTITY ERROR abbricht. Leider besteht nicht die Möglich­

keit, mit nur e i nem Koordinatenpaar eine Verbindung zum 

letzten gezeichneten Punkt herzu s tellen, wie sie z.B. beim 

DRAW des VC - 20-Super-Expanders sehr beq uem i st. Allerdings 

ist in bei den ~ällen das Hauptproblem, beim Start eines 

Linienzuges vorher den ersten Punkt anderweitig richtig zu 

besetzen. Beachten Sie im Programm TORUS-WENDEL d i e Zeile 

1 50: der Punkt X,Y wird mit dem "alt en" Punkt XA,YA ver­

bunden und anschließend "umbenannt", damit er im nächsten 

Scilleifendurchlauf a l s "alter" zur Verfügung steht . Vor 

der Schleife müs sen XA und YA (falls sie nicht 0 sein sollen) 

für den ersten Punkt korrekt vorgegeben werden. Das Bild 

zeigt eine Linie, die s ich viermal um einen Rettungsring 

windet, gesehen in Parallelperspektive (Schrägbild). 

100 REM TORUS-WENDEL 
101 
105 HIRES L 0 
110 XA=319:YR=100 
120 FOR W=0 TO 8*n STEP .01 
130 X=160+120*COSeW)+40*COSeW*8.25)*COSeW) 
140 Y=100-60*SIN(W)-40*SINeW*a .25) 
150 LINE X,Y.XA.YR.l:XA=X:YR=Y 
160 HEXT 
170 GOTO 170 
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ALLE S WAS RECHT<-ECKIG~ IST 

:B L CI C : i< i_' .. ,-, cl Fe: E C: 

Leere und volle Rechtecke mit waagerechten und senkrechten 

Seiten können j ewei l s mit e in er e inzig en Anweisung erzeugt 

werden; in beiden Fällen benötigt man die lin ke obere Eck e ; 

dann allerdings wird es inkonsequent: Das volle Rechteck 

BLOCK xl,yl., x2,y2,z 

verlangt als zweite Angabe die rechte untere Ec ke . Liegt 

T 
y1 r 

X1 

( XZ +1 --~ 

I 
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sie nicht unter der anderen oder nicht rechts von ihr, so 

bleibt von dem Rechteck nur eine Gerade oder sogar nur ein 

Punkt. Das l eere Rechteck {Rahmen} 

REC x/I ,y1 ,dx,dy,z 

benötigt dag egen als zweites Zahl enpaar die Breite und Höhe. 

Jede Festlegung für sich ist sinnvo l l, dieser ' ''Komprom i ß'' 

scheint mir j edoch nicht besonders günstig für das Gedächt­

nis zu sein . Das kleine Programm würf e lt sich Positionen 

für Rechtecke und zeichnet sie so, daß sie die "darunter ­

liegenden" geg e benenfalls verdecken. Wenn man das Bild be ­

trachtet, könnte man das Programm möglicherweise für wesent­

lich länger ha lten. 

1 00 H I !~:E ::; 1 .. ;:) 
11 0 X=290tRND(lj:Y=180*RND(1) 
120 BLOCK X .. Y .. X+29 .. Y+19 .. 0 
130 REC X .. Y,29, 19 .. 1 "GOTO 110 
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Inversionen 

Diese Computergrafik können Sie leicht nachmachen. Sie brauchen 

dazu außer HIRES, der Wertzuweisung = und einigen Grundrechnungs­

arten nur die Anweisung BLOCK mit dem Zeichentyp 2 (Invertie­

rungl und einige Schleifen mit FOR TO NEXT. Es werden je\~eils 

ganze Quadrate invertiert, und das ganze Bi l d besteht aus 128 

ma 1 128 Punkten. 
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F.:Ut--IDE ::::; A C H Et·.1 

ARC '_'_n d CIRCLE 

Um e inen Kr e i s zu ze i c hn en, nimm t man normalerweise einen 

Zirkel . So ll man aber einze ln e Punkte auf ihm mit Koordi ­

nat en angeb e n, so br au cht man di e Winkel f un ktionen SIN und 

COS, etwa so: 

90 REM REGELMAESS IGES VIELECK 
9 1 
100 ItiPUT" ZI=IHL DER ECf<EH 1 7~milll!I": ri 
i 10 H I RE::: 1.' 0 
120 FOR 1=0 TO N- i 
125 Wl=It2iu/N: W2=<J+l '+2tu!N 
130 Xl=160+i00t COS( Wl ) 
135 X2= 160+i00~:OS(W2) 
140 Yl =100+100+SIN(Wl) 
145 Y2=i00+100*SIN(W2) 
150 LINE Xl ,Yl,X2,Y2 , 1 :HEX T 
160 GOTD 160 

Definitionen der 
Winke l fun ktionen: 
X=R*COS(W) 
Y=R*SIN(I-J) 
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Das gibt N Punkte, gleichmäß ig auf e inen Kreisumfang ver­

teilt, und, wenn man sie geradlinig miteinander verbindet, 

ein regelmäßiges N-Eck. Ist di~ Eckenzahl N genügend groß, 

kann man das von einem Kreis nicht unterschieden. Genauer: 

der Unt ersch i ed zwischen N-Eck und richtigem Kre i s soll 

kl e in er se in a l s die Größe der Rasterpunkte. Das hängt 
durchaus vom Radius ab: Für den vierfachen Radius genügt 

die doppelte Eckenzahl , und für einen Radius von 100 Ein­

heiten eignet sich ein Vi eleck mit 30 bis 40 Ecken. Ob­

wohl wir elegante Anweisungen für Kreise haben, muß man 

manchmal Kre i sbögen mit LINE nach dem obigen Rezept zeich­

nen, nämlich wenn der Mi tte l punkt außerha lb des Bi ld es 

1 i egt. 

Ändert man die Breite oder die Höhe des Bildes, entsteht 

statt des Kre i ses eine Ellipse mit e in er waagerechten 

und e in er senkrechten Symmetrieac hse. Auch die Anweisungen 

ARC und CIRC LE zeichnen Kreise und Kre i sbögen als Spez ial ­
fä ll e von Ellipsen(-bögen). 

If----+-- m)( - - - --')1 

I 
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x-----.;>I 

ARC ist die allgemeinere Anweisung und hat daher e ine 

ganze Reihe von Argumenten: ARC mx,my,wl ,w2,dw,rx,ry,z 

mx und my s ind die Koord ina ten des Mittelpunktes, rx und 

ry die Halbachsenläng en; für das auf dem VC 1525 mit COPY 

ausgedruckte Bild müssen sie für einen Kreis gleich sein, 

für ei nen korrekt ei ngestellten Bi 1 dschi rm aber im Ver­

häl tni s 1,15 : 1 zuei nander stehen, dami t es ei nen Krei s 

gibt. z ist der Zeichentyp, also die indirekte Farben­

wahl . Diese Argumente treten auch bei der Anweisung 

CIRCLE mX,my,rx,ry,z auf . Zusätzlich hat ARC aber noch 

den Anfangswinkel wl, den Endwinkel w2 und die Winkel­

schrittweite dw, jeweils in Grad . Der Nu llpunkt für wl 

und w2 li egt oben, und es geht im Uh rze i gersinn weiter. 

Mit dw kann man die Genauigkeit der Ellipse, a l so die 

Eckenzahl des tatsächlich gezeichneten Viel ecks beein­

flussen, die sich natür li ch auch auf die Zeichengeschwin­

digkeit auswirkt. Zu empfeh l en sind : 
Radius 200 100 50 25 12 Ei nhei ten 
dw 7 10 15 20 30 Grad oder weniger . 
Bei dieser Zuordnung ist die Abweichung zwischen Kreis 

und regelmäßigem Vieleck in der Größenordnung der Raster­

punkte. Di e Anweisung CIRCLE zeichnet nicht nur stets 

volle Ellipsen, sondern nähert sie durch 32-Ecke an, was 
bei großen Radien evt l. stört. 
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Das folgende Bild zeig t Ellip sen, die a l s perspektivische 

Darstellung e in es Tor us (Rett ungs r ing es) gesehen werden 
kön nen: 

913 REt'1 TORUS t1IT ARC-At·n'lEISUI·!G 
91 : 
1121121 H1RES 1,121 
110 FOR 1=0 TO 48 
115 ~J=I*1T/24 
12121 X=160+120*COS(W) 
130 Y=100-60*SINCW) 
140 A=ABS(40*COS(W » 
1513 ARC X,Y,0,360.10,A.40,1 
160 1·1EXT 
170 GOTO 170 
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Vergleichen Sie bitte die beiden "gleichen " Bilder : das 

lin ke ist mit CIRCLE, das rechte mit ARC erze ugt. Es ist 

im übrigen ein schönes Beispie l für e in Um kl ap pbild, be i 

de m un ser Gehirn schlagart ig zw i schen den beiden möglichen 

rä umli chen Deutun~en wec hselt: denken Si e s i c h den Mittel­

punkt abwec hs e lnd a l s Turmspitze und als Krater! 

100 HIRES 1, O 
110 FOR R=0 TO 24 STEP 3 
120 CIRCLE 160+R,100,R,R,I:NEXT 
130 FOR R=24 TO 48 STEP 3 
140 CIRCLE 208- R, 100 , R,R,1 :NEXT 
150 FOR R=48 TO 72 STEP 3 
160 CIRCLE 112+R ,100,P,R,I : NEXT 
170 FOR R=72 TO 96 STEP 3 
180 CIRCLE 256-R , 100,R , R, I : NEXT 
200 GOTO 200 

100 HIRES 1,O 
110 FOR R=0 TO 24 STEP 3 
120 ARe 160+R,100,0,36Q,20,R,R,I:NEXT 
130 FOR R=24 TO 48 STEP 3 
140 ARC 208-R,100,Q,360,10,R,R,1:NEXT 
150 FOR R=48 TO 72 STEP 3 
160 ARe 112+R,100,0, 360,5,R,R,I:NEXT 
170 FOR R=72 TO 96 STEP 3 
180 ARe 256-R , 100,0,360,3,R , P, 1:NEXT 
200 GOTO 200 
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Wie Sie hier sehen, kann man mit ARe auch regelmäßige 

(oder durch Dehnung daraus hervorgehende) Vielecke zeichnen; 

al l erdings set zt das voraus, daß 360 durch die Zah l der 

Ec ken tei l bar ist (darum geht dieses Programm auch nur bis 

10) . 

1013 HIRE:3 L 0 
110 FOR 1=2 TO 113 
1213 ARe 1613 . 100.0.3613.3613/1.1*9.1*9.1 
1313 HE~n 
21313 GOTO 2~3~3 
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MIXTUM COMPOSITUM 

Es so ll Computer geben, bei denen es Sthwierigkeiten macht, 

eine Grafik mit Text zu versehen. SIMON macht es uns mit 

zwei Anweisungen sehr bequem und erlaubt e ini ge Freiheiten: 

Man kann die Buchstaben an jede beliebige Ste ll e setzen, 

und zwar im feinen Grafikraster, nicht etwa nur im groben 

Buchstabenraster, und es stehen a ll e Zeichen aus bei den 

Ze i chensätzen zur Ve rfügung, und zwar gleichzeitig, also 

512 Zeichen. Die Einschränkungen beziehen s ich auf die Größe 

der Buchstaben: ihre Höh e ist stets e in ganzzah li g-Vie l­

faches von 8 Rastereinheiten, ihr e Breite stets 8, was in 

Mult i color automatisch zur doppe l ten Breite führt . Die 

Auswahl der Ze i chen erfo l gt be i CHAR durch die Nummer 

des Ze i chens im Bildschirmcode (1. Zeichensatz 0 bis 255, 

2. von 256 bis 511) . Bei TEXT si nd Umschaltfunktion (SHIFT) 

und REVERSE genau so wirksam wie sonst auch; der Zeichensatz 

2 wird am Beginn e ines Text - Strings mit CTR L-ß e inge­

stha l tet, mit CTRL-A wieder aus, d .h. zum Zeichensatz 1. 

Di e Syntax ergibt sich aus diesem Bild: 

CHAR x,y, n,z,h,b TEXT x,y,t$,z,h,b 
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In der folgenden Darstellung von Exponenti alfunktionen sind 

einige Zah len mit TEXT eingefügt (deren Positionen berechnet 

werden), die Rasterpunkte sind zur besseren Orientierung und 

zum Ablesen von Funktionswerten durch Invertierung (Zeichen­

typ 2) e ingetrag en . 

1----",:--\-\-.;-·\\\\---r--7!l77~T-~.r--­

rl~'<,: : : :""<. : \.: "'< '\ \.\\\ : : 11 : : :...;/ 1') >". : .,.: .... : : : >. 
"- '.,"" \ \ 'I',', I/li I 1./ . ./ 1 . '. '-"'" . . "'-.,' .\< \, \ \ \\\ . I " I'I! '/ /' / '-' '. . . >..... . 

I .'-..' '.~',-,' \'" '\, \,\1,: .. \' I ' '/l/ /' /. ,'" ... / " ;,r/' 
1 . "" . . "" . " ", ', \ ,lI I' '( '·i /. / . ',/'/ 

E2~ I I?~_--~--

90 REM EXPONENTIALFUNKTIONEN 
91 : 

------

100 HIRES 1.0:REC 0.0.319.199.1:LINE 160.0.160,199,1 
110 FOR E=-2 TO 2 STEP .2 
120 XA=-1.6:YA=EXP(-Et1.6):IF YA)2 THEN YA=2 
130 FOR X=-1.6 TO 1.6 STEP .01 
140 Y=EXPCE*X):IF Y)2 THEN Y=2 
150 LINE 160+100tXA.200-100tYA.160+100+X,200-100tY,1 
160 ;<R=:;'::: Ir'A:;'r' 
1 70 t~Dn: t·~E;n 
180 FOR X=0 TO 310 STEP 10:FOR Y=0 TO 190 STEP 10 
190 PLOT X,Y,2:NEXT:NEXT 
200 FOR X=-1 TO 1:TEXT 150-100+X,190,STRS(X),1,1,8:NEXT 
210 FOR Y=1 TO 2:TEXT 150.201-100tY,STR$(Y),1,1,8:NEXT 
220 FOR E=-l TO .2 STEP .4:TEXT 292,196-100tEXP(E*1.6), 
STR$(E),1.1.8:NEXT 
300 I:;OTO ::::00 
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So ll an d i e gl e i c he Ste ll e e i ner Grafik nache i nander ein 

untersch i ed l icher Text geschrieben werden, so muß die ~telle 
zwischendurch ge l öscht werden, entweder mit dem a l ten Text 

oder mit BLOCK . 

FE:r t-.QE E: I LDCHEH 

B~~de~emente m~t DRAN und ROT 

Dieses Anwe i s ungspaar er l aubt, feste Figuren i n eine 

Feingrafik einzubauen. Der Unt ersc hi ed zu Sprites be st eht 

zum einen in der Art der Fe s tlegung der Form: Man baut 

sie aus einem Linienzug, der auch teilweis e un s ichtbar 

sein kann, auf. Zum anderen bleiben die DRAW-Figuren an 

der Stel l e, an di e man s i e mit Koordinaten gesetzt hat; 

die gl e iche Figur kann also beliebig oft g l e i chzeitig im 

Bild erscheinen (während ein Sprite nur an ei ner Stel l e 

gleichzeitig i st, a ll enfa l ls können alle 8 Sprites die 

gl ei che Fi gur haben). 

Die DRAW-Figur wird in einem String (oder durch Verkettung 

mehrer er Strings mit + festgelegt, dabei bedeuten die 

Zahlen: unsichtbar sichtbar 

6 

3 + '" 8+ 5 

2 7 

9 Ende der Figur 
Die ~nsichtbaren Ste ll en werden dabei keineswegs ge l öscht, 

sondern haben eine Cursor-Funktion im Kleinformat. Mit ROT 
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werde n die Richtung und die Größe bestimmt : De r Winkel w 
zählt im Uhrzeigersinne in Schritten von je 45 0 von oben 

angefangen, also von 0 bi s 7, di e Größ e von 1 bi s 255 (0 

gibt Unsinn !). Die di agona l en Richtungen ändern die 

Größe automatisch um de n Faktor 1,4 (nämlich~). Die fol­

genden beiden Bei s pi e le zeigen mit der gl eichen Figur 
(nämlich einem Pfeil) ein Beispie l aus der Physik : schräger 

Wurf mit (ge sc hwindi gke it spro port ion a l erl Reibun~ wobei an­

dererseits davon abgesehen wird, daß der "Fahrtwind" auch 

die Drehrichtung de s Pf eiles be e influ sse n müßte - und e in 

kleines Zufallsbild mit dem beziehung sre ich en Titel "vJohin ?". 

90 REM WURF MIT REIBUNG 
91 : 
100 HIRES 1,0:X=10 :Y=10 :A=-1 .5: VX=33:VY=39 
105 PEC 0,O,319,199,1 
11'1 A$::: 1155566666655568686:3686:::78?878787'5557???779 11 

120 IF Y(180 THEN ROT 1,1:DRAW A$,X,200-Y,1 
130 VY=VY*.9+A:VX=VX*.9:Y=Y+VY:X=X+VX 
140 IF X<320 AND Y)0 THEN 120 
200 GOTO 200 
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90 REt1 ~'~lOH I t·~ ?II ODER: "DIE OR I an I ERUNCiS-
91 
92 REt1 LO:::IGKEIT DES MODERHEt·1 t'1Et~SCHE~1 
93 
94 PEM It-l DER HEUTIGEN ZEIT" 
95 
100 HIRE::: 1,0 
105 REC 0.0,319,199,1 
11 13 A$=" 5556666665556868686:::687878787875557777779" 
1213 G=I+INTC3*RND(1»:W=8*RNDC1) 
1313 X=30+260*RND(1):Y=30+140*RNDC1) 
140 ROT W, G:DRAW A'.X.Y,l:GOTO 120 
20~3 GOTO 21210 

Sch li eß li ch noch eine s pi e leri sc he physikal i sc he Anwendung: 
Das Besc hl e uni gu ng sspie l mit den Joyst i cks l äß t un seren 

Pfeil in e in em feinen Raste r wandern, und zwar bestimmt der 

Jo ys tick nicht etwa di e Gesc hwindig keit, sonder n die Änderung 

de r Ge s c h w i nd i g k e i t, als 0 di e Be s c h 1 e u n i gun g. An de n P f e il e n 

kö nn en Sie im Bild dies e Richtung auch s päter noch erke nnen. 

Zeig t e in ?feil nach rechts , so i s t der folgende Schr itt um 

e in e Einheit l änger nach recht s (oder kürze r nach l i nks), eben­

so für die anderen Ri c htungen: Sie können das an de n ~ a s t er ­

punkten sogar a j zählen . We nn Ihnen das Sp i e l zu sc hn el l ist, 

verl ängern 3i e die Pa usens chl e i fe in 150 (die SIMON- Anw eis ung 

PAUSE rund e t leider auf vo ll e Sekunden ab ! ). Übrig e ns i st 
die ganze Bahn e in es Körpers, der mit s tüc kweise gl e i c h-
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bleibenden Beschleunigungen bewegt wird, aus Parabeln und 

(wo die Besc hleunigung null ist) Geraden zusammengesetzt, die 

jeweil s an den Nahtstellen gemeinsame Tangenten haben. Die 

Parabel inn enseite ("Öffnung") i st immer die Richtung der 

dort gerade wirksamen Beschleunigung, in un sere m Programm 

also eine der 8 Richtungen, die der Joystick wählen und die 

die ROT-Anweisung einstellen kann (diese beiden Handi caps 

passen a l so ganz gut zusammen) . 

..... .... ....... .. .. .. , . .. ... .. .. .. , .. .. .. ..... ............... . . . .. . .. .. .... . .... . . . ...... . . . .. . ..... .. .... .. ... . . .. .. . .... . . . 

·~~mmlm·llm ••• f.·.+ •• +.+·~l··.l .· :.· • ... ... ... . . ............ ...... . .. .................... ~ ... . . 

~'J]:l:W[fHmmi::!j 
~~~~WWU i:.:.:: 

90 REM BESCHLEUNIGUNGSSPIEL MIT PFEILEN 
91 
92 REM JOYSTICK IN PORT 2 
93 : 
100 HIRES 1.0 :X=20:Y=180 
105 REC 0. 0.319.199.1 
106 FOR 1=1 TO 63:FOR .1=1 TO 39:PLOT I*5.J*5.1 :NEXT:NEXT 
110 A$::: "2222255566666655568686868687:378787875557777779" 
111 B$="2255666688887777559" 
120 IF JOY=0 THEN IF X>0 AND Y) 0 THEN ROT 1.1 :DRRW B$.X.Y . l :GOTO 140 
121 IF JOY=1 THEN W=0: VY=VY-l 
122 IF JO'T'=2 THE~'1 W=l: VX=I/X+l : V'T'=V'T'-l 
123 1 F JOY=3 THEN 1·1=2 : VX=',/X+ 1 
124 IF JOY=4 THEN W=3:VX=VX+l:VY=VY+l 
125 IF JOY=5 THEN W=4 : VY=VY+l 
126 IF JOY=6 THEN W=5 :I/X=VX-l:VY=VY+l 
127 IF JOY=7 THEN W=6:VX=VX-l 
128 IF JOY=8 THEN W=7 :VX=VX-l :VY=VY-l 
130 IF X)0 AND Y)0 THEN ROT W.l:DRAW A$.X.Y . l 
140 X=X+5i1!VX : Y='T'+5*V'T' . 
150 FOR 1=0 TO 200:NEXT:GOTO 120 
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\l 

Be ka nntlich kann man auf dem C 64 mit de r SI MON- Anwei s ung 

MEM alle be liebig e n Alph a be t e e rz e ug e n und a uf dem Bild­

s chirm be nutz e n . Noch nützlich e r daz u sc he int mir DR AW mit 

RO T zu se in : Hi e r i s t der Buch s t abe we der in se in e r ßre it e 

noc h in se in e r Höhe f es tg e l e gt, sch ma l e und br e it e Bu c hs tab e n 

br auc he n ni cht i n das g l e ich e Ras t er gepreß t zu wer de n (be i 

Schr e ibm as chin e n nennt man das Pr oport ion a l s chrift, be im 

8u c hd r uc k i s t es a ll ge me in li b lich (a uße r we nn e in Bu c h dir ek t 

r.lit e in er Sch re i bmasc hi ne geset zt w i rd,\~ i e d i eses) . das fol­

ge nd e kl e in e Prog ramm rea gi ert bi s he r nu r a uf di e Ze i c hen 

A Z I und das mi t C= umgescha l tete D, das a l s kl e i nes De lt a 

e r sc he i nt. Mac he n Si e mi t den Spi e l rege ln für DRAW Ihr e ig e nes 

Al phabet mi t den Ergänz ungen, d i e Sie bra uchen (griec lli sc he 

Buchstaben, Sonder zeiche n für Ma t hemat i k ode r ande r e Wi sse n­

sc haft e n, chi nes i che, ara bi sc he oder r uss i sc he ßuc hs'tab e n, 

ein Faks i mile Ihrer per s ön l ich e n Unt e rschrift ). Da d i e Schr i ft 

i m fl I RE S - n 0 d u s er s c h e i n t, k an n s i e u nm i t t e l bar mi t COP Y auf 

den Dr ucker übertragen werden , wenn der Bildschir m me hr od er 

Ive n i ger v 0 I I ge s c h r j e be n ist. 
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\\\IIIIIZZI~21[~2r~ ZÖ<i.~I ~~ 
ööööA21~ZII~:J:~IPI~~Ö~~6 

Ö 11111 Z 12121 L 121211 ~~ 

,0,,0,,0,,0, ,0, ,0, A 7. l. 7. I I 1111 I I ,a"a,AA,o"o"n,~ ~~~b(,b C Ö (, 
<b ~ .:\. 1 <b ~ P, ,0, ,0,,0,1,0, AAl 11.0,1 '[\1 ,0,1.0,121212 2 2 2 2212121 

l 

700 REM BUCHSTABEN MIT DRAW 
701 
702 REM BITTE ALPHABETE ERGAENZEN 1 

703 
790 mpUT" GF.:OE::;:3E 11111" ; Ci 
800 HIRES 1,0:DIM A$(255),L(255) 
112132 A$(:~: 2):::1I9 " : L(32)==7 
1065 A$(65 )::: 1I 2222771155533666655777757?9 1l :L(65)==7 
1073 A$(73)=1I7777779 H

: L(7 :3) =:~: 
1 ü9t1 A$ (90:;'::: 11555577:37:37:378755559 11 

: L':: 90 ~'::=7 
1172 At.:: 172):::: '100C3887575757787'8E:68656559 11 

: L ( 1(2) =7 
2000 I3ET At: I F A$="" THEtj 212100 
2010 A=ASCCA$): ROT 0.G:DRAW A$CA) ,X,Y, l 
2020 X=X+LCA)*G:I F X)320-8*G THEN X=0:Y=Y+10*G 
2030 130TO 2000 

Die folgende Variant e nutzt d i e vorha nd enen Ze i chen zum 

Teil über die Anweisung CHAR a us (näm li c h Zi ffern, große 

und kl e i ne Lateinbuchstaben und e inig e Standardzeichen) . 
Da man über die Tastat ur no c h me hr ASCII-Zeichen erreichen 

kan n, können Sie für diese mit DRAW e i gene Formen fest­

legen (eigene Sonderzeichen, auch z.G. den vo m Lat e ini­

schen abwe ich e nd en Teil der gr i ec hi schen oder russischen 

Buchstaben usw.). Es i st hi er nur für die beiden Be i s pi e l e 

$ und ~ (erreichb ar üb er D und E, jewe ils mit der Co mmo-

dore-Taste C=) ausgeführt - vi e l leicht brau c he n Sie j a ganz 

andere Ze i c hen! Le id er ist di e var i ab l e Bre i te nur auf 

die DRA W- Zeichen anwendbar, d .h. be im gemischten Betr i eb 
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VIELE FARBEN TROTZ 
.. 

H Ci c: H i=-i U F L O::::;U i-··I Ci 

Kann man nun auch mehr a l s 4 Farben in einer Feingrafik 

gleichzeitig verwenden (abgesehen von LOW CO L), vielleicht 

sogar mi t der voll en Punktaufl ösung von 320 x 200 ? Das geht 

tatsächlich, a llerding s muß man hier POKE zuhilfe nehmen. 

Bekanntlich gibt es im Textmodus 25 Zei l en und 40 Spalten. 

Diese Einteilung existiert in der hochauflösenden Grafik 

HI RES bei SIMON 's BASIC auch, und zwar fUr die Farben: 

Vorder- und Hintergrundfarbe können fUr jedes dieser 1000 Fel­

der einze ln gePOKEt werden! Wer den VC 20 mit dem Super­

Exp ander kennt, i st dort mehr oder weniger bewußt den 200 

Regionen begegnet , innerhalb derer eine mit REGION gewäh l-

te Farbe auf schon bereits gezeichnete Linien abfärbt . Dort 

konnte man allerdings nur die Vordergrundfarbe regio~al 

bestimmen, und die Regionen waren ziemlich grob. ßeim C 64 

mit SIMON's BASIC geht es zusammen mit dem hier beschriebenen 

Trick wesentlich feiner. Die 1000 Spe ich erp l ätze ab 48*1024 

(das ist 49152 bis 5015 1 ) s ind zeilenweise/von li nks oben 

angefangen, den Regi onen zugeordnet, deren jede aus 8x 8 

PUnktchen besteht. Da es 16 Farben gibt und diese Spe ich er­

plätze richtige ganze Bytes entha l ten (was ja nicht selbst ­

verständ li ch i st bei diesem Gerät), können fUr jeden Platz 

zwei Farben festgelegt werden. Und zwar sind die "oberen" 

fUr den Vordergrund (also die gesetzten Punkte) zuständ ig , 

di e "unteren" fUr den Hi ntergrund. r-1öchte man al so in di e 

(grobe) Zeile z (von 0 bis 24) und die (grobe) Spa lt e s (von 
o bis 39 zulässig) die Vordergrundfarbe fl und die Hinter­

grundfarbe f0 setzen, so ist zu befehlen: 

POKE 48* 10 24+z*40+s,f l *16+f0 

Das folgende kleine Demo-Programm schreibt Texte in den 

HIRES-Bi 1 dschi rm bei 320 x 200 Punkten Aufl ösung, und zwar 

jeweils die Zah l fl*16+f0 und die Namen der beteiligten 
Farben; es l äuft pausenlos immer wieder von oben weiter . 

Kombinationen, bei denen Sie nichts lesen können, sind offen ­

bar auch nicht wert, ge l esen zu werden. 
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90 REM FARBDEMO 16* 16 FARBEN MIT HIRES 
91 
100 HIRES 1.0:DIM A$(15) 
110 DATR SCHWARZ,WEI SS,ROT,C~F~,MAGENTR,GRUEN,BLAU,GELB 
111 DATR ORANGE. BRAUN. HELLROT . DUNKELGRAU 
112 DATR MITTELGRAU,HELLGRUEN,HELLBLRU,HELLGRAU 
120 FOR 1=0 TO 15 :READ A$(I) :NEXT 
130 FOR 1=0 TO 24 
140 A=INT(16tRND(1»:B=INT(16tRND(1» 
150 BLOCK 0,8*I,319,8tI+7.0 
160 FOR J=0 TO 39:POKE 48t1024+40*I+J,A+16+B:NEXT 
170 TE::<T 5 .. :::+'1 . ~:;TR$( At16+B::O+" "+A$(A)+" AUF "+A$(B). 1,1 ,10 
180 NEXT:GOTO 130 

Eine sinnvo ll e An we ndung de r Kombination aus feiner Grafik 

und mehr als 4 Farben bietet da s folgend e Programm zum 

Strahlungsgesetz von PLANCK: Es wird e in e Kurve mit der 

vollen Auflö s ung geze i chnet und nach unten hin ausgefüllt 

(mit LINE) ; das i s t de r math ematische Zu sa mmenhang zwi sc hen 

I nt ensität des Li chtes und Wellenlänge (bei der gewählten 

Temperatur z . S. eines Sterns oder eines Glühdrahte s , grob 

100 REM PLRNCK-GESETZ 
101 
110 H1PUT" TEt'1PERATUR H1 I< 57001111111" i T 
120 HIRES 15,0:POKE53280,0 :DIM F(39) 
130 DATR 6,6.6,6.3.5.5,7,8,2.2.2.2.2 
140 FOR 1= 0 TO 14:FCI)=12 : NEXT 
141 FOR 1=15 TO 27:RERD FCI):NEXT 
142 FOR 1=28 TO 39:FCI)=12:NEXT 
150 K=6.625E-34t3E8!1.38E-23*IE9 
160 TO::T 0 .. 0. "1:fL~/--'-1 ESETZ Llt·1. "+STR$CT)+"./". 1.2.10 
i 61 TE:>::T 20 .. 192 .. "1:)100 200 300 400 500 600 700 800 l-H1" , 1. 1.8 
170 LM=2898000/T 
180 t1=1/(E)':P(K/T/lt'1)-1 )/U'1l5 
190 FOR L=3 TO 999 STEP 3 
195 E=K/ T/ L:I FE)87 THEN 220 
21210 ',J=l/CEXPCE)-1 )/L ·t5 
210 LINE L* .32,185-~/Mt155 , L*. 32,185.1 
220 t~Ei':: T 
230 FOR 1=0 TO 39:FOR J=3 TO 23:POKE 48t1024+I+Jt40,FCI)'16:NEXT:NEXT 
240 FOR L=100 TO 900 STEP 100:FOR Y=30 Ta 185 STEP 15.5 
244 LINE L*.32.~-2.Lt. 32,Y+2.2 
245 LINE Lt.32-2,~,L*.32+2, Y,2 : NEXT:NEXT 
246 IF LM{O OR LM)999 THEN 250 
247 LINE LMt.32 , 185,LMt .32,20,2 
25~3 CiOTO 250 
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gesag t). Nun haben d iese Wel l e nl ängen j a fUr uns Menschen 

auch etwas mit Farben zu tun: Licht e in er besti mmten Wel­

lenläng e e r sc he int un s in e in er j ewei l s typi sc hen Farbe 

( umg ekehrt ist der Zusammenhang nicht ganz so einfach!). 

Es li egt daher nah e , in dem Diagr am m auch di ese Farb en anz u­

zeig en, und zwar j ewe il s auf e in e r vertika l en Lini e d i e 

gl e i c he, von lin ks nach re c ht s aber (id ea l erwe i se) einen 
allmäh l ichen Übergang von Vio l ett, bl au, grUn, ge l b, orange 

zu orangerot. Hi er mUssen wir aus zwe i GrUnden Komprom i sse 

sch li eße n: z um e in en habe n wir nur 16 versc hi ede ne Farb e n, 

zum and ere n können wir nur in Sc hritt en von j e 8 Ra s t er -

pu n k t e n (a 1 so ei n z e 1 ne n B u c h s tab e n b re i te n des Bi 1 d s chi rm s ) 

di e Farben wec hseln . Bereic he des Spektrums, die unsere 

Augen nicht e rf assen, sind in un serem Diagramm gra u dar­

gest e ll t ("unsichtbar es " Li c ht, näm lich Ult ravio l ett und 

Ultr arot) . Rasterpunkte er l e i c ht er n d i e Ab l esung von Kurv en ­

werten, und da s Max i mum i st durch e inen senkrec ht en Str ich 

angezeigt. In der hier gegebenen COPY i st le i der ~ Aspekt 

des Pro gramms nicht zu sehen, fU r den es in diesem Abschnitt 

al s Bei sp i e l dient, s i e mag aber trotzdem von Intere sse se in. 
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i"!ULT:r C:OL.OF-"~: 

',_"" i . ":=' ~.-, if' -=,_ i-'" L. :i "=.' 

Di eser Grafi kmodus reduz i ert di e waagerechte Aufl äsung auf di e 

Hälft e, d.h. benutzt 160 x 200 Rasterpunkte, aber erlaubt 

jedem dieser imm erhin noch 32000 Punkte unabhängig vonein­

ander vier verschiedene Farben, die man mit HIRES und MULTI 

festlegt. Man kann a l so in diesem Raster 3 farb ig e Kurven 

auf ei nen Hi ntergrund zei chnen 1 assen, di e nur in wi rk 1 i chen 

Kreuzungspunkten aufeinander abfärben, ni cht aber in der Um­

gebung. Mit lOW COl und seiner Umkehrung HI COl gibt SIMON 

un s noch 3 weitere Fbrben zur Auswahl (vgl, Handb uch) , aber 

dabei gibt es ein Ubergreifen der Farbe auf ein ganzes Duch -
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stabenfeld (also auf ein ganzes der 1000 groben Rasterfelder) . 

Wohl aus diesem Grunde ist lOW COl nicht auf BLOCK wirksam. 

Nun braucht man die Farben in MULTI nicht unbedingt global 

festzulegen, sondern kann wieder auf die Spe ich erp lätz e ab 

48*1024 zurUckgreifen: die nie~rigen 4 Bits ändern die MUlTI­

Farbe Nr. 2 regional (d.h. auf j e einem der 1000 Felder) ab, 

die höheren 4 Bit s (also die Vielfachen von 16) die Farbe 

Nr. 1. Farbe Nr. 3 i st dagegen global fest, ebenso wie 0 

(der Hintergrund) und die Umrandung . Beide (normalerweise 

im HIRES-Befehl festgelegten) Farben kann man auch im MUlTI­

color-Modus mit POKE 53280,r und POKE 5328 1,h bestimmen. 

So können Sie also nebeneinander auf dem gl eichen Bildschirm 

Regionen mit jeweils 4 verschiedenen feinaufgelösten (im 160 

x 200 - Raster) Farben benutzen, von denen zwei glohal fest­

li egen (Nr. 0 und 3) und zwei regional getrennt gewählt 

werden können (1 und 2). Di eses kl ei ne Bei s pi e l zei gt ei ni ge 

der Möglichkeiten auf: 

100 HIRES 1.0:MULTI 2.5.6 
105 POKE 53281.12:POKE 53280,1121 
110 BLOCK 0.0.3121,199,1 
111 BLOCK 4121.121,7121,199,2 
112 BLOCK 80.121,110,199,3 
12121 FOR 1=121 TO 239:POKE48*1024+I,7+3*16:NEXT 
130 CIRCLE 50,100.45.90,1 
131 CIRCLE 50.11210.4121.8121.2 
132 CIRCLE 5121,10121,35,7121,3 
21210 GOTO 200 

Der Rand ist hellrot, der Hintergrund mittelgrau. Zunächst 

erscheinen drei senkrechte Bl ocks in den MUL TI-Farben 1,2,3: 

rot, grUn, blau. Dann wird mit POKE der obere Streifen umge­
ändert; der Überlappungsbereich mit Farbe 1 wird dadurch 

cyan, der mit 2 gel b, der Res t bl ei b tun be ein f 1 u S t . 

Die drei Kreise zeigen schließlich wieder die drei Farben 
lbis3 an . 
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VERDREHT UND VERZERRT ? 

Koordinaten-Umrechnungen 

Das hört sic h sch limm er an, a l s es ist. Hat man e inen Punkt 

mit den Koord in ate n X und Y, so kann man daraus e in e n ne uen 

Punkt be s timmen mit den Koordinaten U und V und dazu die 
Umrechnung fe st l egen: 

U=A*X+B*Y 
V=C*X+D*Y 

------------------------------------~~~----------

Die vier Faktoren ABC 0 schre ibt man dabei gerne als 

Tabelle oder "Matrix": (~~) 

Wie Si e sofort sehen, ändert die Matrix (~ ~) Uberhaupt 

nichts, s ie ist unter den Matrizen das, was unt er den 

Faktoren die Zah l li st. (-~ ~) dagegen vertauscht Links 

und Re~hts, (.~ ~) macht alles sc hma l er usw. Eine beson­

ders wichtige Matrix bewirkt eine Drehung um e inen Winke l 

W (der hier im Bogenmaß, a l so mit dem Wert 6 . 28 fUr die 

vol l e Umdrehung, anz ug eben i st) : 

( 
COS(W) SIN(W) ) 

- SIN(W) COS(W) 

In dem fo l genden Programm wird e in Drei ec k fortlaufend 

um die Bildmitte gedr e ht und jewei l s mit DRAW gezeichnet, 
bei Entfernung der REM-Anwei sung in Zeile 160 auch zwischen-

durch gelöscht. 
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100 REM DREHUNG EINES DREIECKS 
101 
1113 HIRES 1.101 
1213 DATA 813 , -20,-60 ,313,20,50 
1313 FOR I~l TO 3:READ Xe I) ,Y CI ): NEXT 
140 I=3 :GOSUB 200 :UA=U:VA=V 
159 FOR 1;1 TO 3:GOSUB 200:LINE UA,VA,U , V,I:UA=U:VA=V:NEXT 
160 FOR J=13 TO 31313:NEXT:REM HIRES 1,8 
1713 l~;~l+, 4: GOTO 1413 '-_.,._ . . ' 
1913 
21313 REM DREHUNG UM WINKEL W 
2131 
2113 U=160+X(I)*COS(W )+Y(I)~SINeW) 
220 V=lß0-XeI)*SINeW )+YCI)*COSeW) 
2313 RETURt~ 

SCHWARZ AU F WE I S S 

C: Cu F ' ".~. ' u. ·n eil .. -~ F: J) C: F ' 'y' 

Wenn Si e e i nen Drucker VC 1525 oder VC 1515 haben, i st 

COPY einer der wichtigsten Befeh l e für die Fe ing raf i k: 

er üb erträg t in wen ig en Minut e n das ganze Bild punkt getreu 

auf das Papier. Unterbrechen Si e diesen Vorgang bitte ni c ht 

durch die STOP -T aste, falls Si e das Programm im Speicher 

des C 64 noch benötigen: Ihr Rechner steigt sonst l eicht 

aus. Bei einem Bi ld in MULTI CO LOR tut der COPY-Be f eh l so, 
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al s wären d i e Bits e in fache Bildpunkte, d.h. er zeichnet 

einen "Punkt" der Farbvorwah l 3 (binär: 11) a l s wa ag erech ­

tes Punktpaar, Das gibt bei ausgefUllten Flächen völlige 

Schwärz un g , bei waagerechte n Linien durchgezogene schma l e 

Linien, be i senkrechten Lini en doppe l t breite (nat Urli c h 

auch durchgezogene) Li nien. Die Farbvorwah l en 1 oder 2 

(bin är 01 bzw. 10) ersc he in e n a ls Einz e lpun kt e mit ei nem 

Zwischenraum dahinter bzw. davor, was man praktisch nicht 

unt ersc he i den ka nn; senkrec ht e Linien erscheinen dUnn und 

durchgezog en , waagerechte fe i n gestrichelt, ausgef Ullt e 

Flächen wer den senkrecht gestreift dargestel lt. Di e Farb­

vorwah l 0 (Hintergrund) bl ei bt natUrlich weiß: Insge sam t 

haben Sie also bei der Schwarz - Weiß - Wi edergabe drei sinn­

vo ll e "Farben" zur VerfUgung: Sc hw a r z , Weiß und "G estreift ". 

Ein Be i s pi e l fU r d ie ses Verfahren se i das UMKLAPPBILD, das 

auf dem Bi ld sch i rm dreifarbig i st und während der AusfUhrung 
sehr sc hön die PAINT - Funktion zeigt. Beim Betrachten kann 

un ser Gehirn sch l agart ig zwischen den bei den versc hi edenen 

perspekt ivi schen Deutungen wechse ln . Wenn Si e die Parallelo ­

gr amme li eber größ er oder kleiner habe n wol l en, brauch e n Si e 

nur die Größe L in Zeile 100 entsprechend zu verändern. 

I 1 

I 
11 

I 

1 I 

I' . 
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100 POKE 53281,2 :HIRES 15,0:MULTI 6, 2,7: L~ 10:K=L*I.6 
110 FOR X=l+K TO 159-K STEP 2tK·FOR Y=2+L TO 199-2+L STEP 6+L 
120 LINE X,Y- 2+L,X,Y+2+L,1 
121 LINE X-K ,Y- L,X+K,Y+L, i 
122 LINE X-K,Y+L,X+K,Y-L,l 
12~; t1Ei;T : tlE>:T 
130 FOR X=1+2+K TO 159-K STEP 2tK :FOR Y=5tL TO 199-2tL STEP 6fL 
140 LINE X,Y-2+L , X,Y+2+L, 1 
141 LINE X-K,Y- L,X+K,Y+L,1 
142 LINE X-K,Y+L,X+K,Y- L,1 
145 t1Ei<T: t1Ei :T 
150 FOR X=0 TO 159-K STEP 2~o/:FOR Y=2tL TO 199-L STEP 6tL 
151 PA INT X,Y,3:NEXT:NEXT 
155 FOR X=K TO 159- K STEP 2tK :FOR Y=5+L TO 199-L STEP 6il 
156 PAINT X, Y,3 :NEXT:NEXT 
170 FOR X=K+3/2 TO 159-K STEP 2tK :FOR Y=O TO 199-L STEP 6+L 
171 PAINT X,Y,l:NEXT:NEXT 
175 FOR X=t(*5/2 TO 159-t( STEP 2*~(:FOR ~)=3*L TO 199-·L STEP 6*L 
176 PAINT X,Y , l:NEXT :NEXT 
~;oo C~OTO :~:OC1 

Zum Ausdruc ke n von Texte n nimmt man norm a l e rwei se den 

PRINT# -Befe hl oder di e Hardc opy - Anw e i s ung HRDCPY vo n SIMON 

(wenn ein auf dem Bild sc hirm s t ehend er Text ausgedruckt 

werden sol l). In be id en Fäl l e n e r sc hein en die Buchstaben in 

der Version des Dru cke r s (beim VC 1525 und VC 1515 in einer 

6 x 7 - Matrix), di e be i manch en Druckern (auch bei den genann ­

t e n) von de r 8 x 8 -Form des Bi 1 dsc hi rm s abw e i cht . Noch wi ch ­

tiger ist im Zusamm en hang mit Grafikbildern, di e a us de n 

Tastaturzeichen aufgebaut s ind , daß PRINT ~ und HRDC PY zwisc hen 

den Zeilen e inen Zwi sc henra um l asse n, der zum Lesen von Tex t en 

se hr e rwün sc ht ist, bei der "T as taturgr af i k" aber nicht . Hi er 

hi l ft der Umw e g üb er die Feingrafik mit TEXT und COPY. 

Le i der ka nn man di e ßreite der Buchstaben se lb st bei TE XT 

und be i CHAR nicht beeinflussen (nur i hre Zwis c he nräume) . 

Hi er hilft MULTI COLOR weiter: a l l es wird doppelt so breit. 

Man ka nn sogar no rma l e Feinga f ik und MULTI COLOR zu diesem 
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Zweck auf dem gleich e n Bildschirm misch en . Da s folgende Bild 

ist zwar auf dem Bildsch i rm teilw e i se kaum l esba r, i st aber 

in e in em einz ig en COPY-Vorgang gedruckt worden (darunter 

das zu ge hörige Programm) : 

Mit TEXT und COPY koennen Sie die 
Schrift sehr flexibel gestalten: 
fe io g estuftes Einruec ken , 
Zeilen-Z wischenrauM. 

S per run 9 , 

doppelte Hoehe I 
MULTICOLOR: und nun Mit 

FARBE 

11::" Inlll;;!: 11::1: 11:::: 

11::" Ir!/I II;;!: 11::1: 11:::: 

3 ... HOEHE 
IHI 11]1 11:::: IHI Ir::: "':1' 

11 :", ,I' 

,:11" ,11 11"1111]1 11:::: IHIIE: 

100 HIRES 0.15 : REC 0.0.319.149.1 

'1"1
1 

" '111 1 

110 TO::T 1li:1, 10 . "1:f '· .. IT 1-4<1 ut·m --rli KOEt'H·~Et·~ . IE DIE".1 . 1,8 
120 TO~T 10 ., 18, "I:WCHF.: I FT ::::EH F<: FLEi< I BEL GE:::TAL TEt·1 : " • 1 • 1.8 
130 TEi<T 13 ., 27. "1:FEHlGE:3TUFTE:3 -UIRUECKEt·l, " . 1., 1. 8 
140 TEin 15.38," I~E I LEt·I-.~'1 I SCHEtIRAUt'1, " , 1 .' 1 • :3 
150 TEXT 10.50. "1:WPERRut·~G. " .' 1 ., 1 ., 12 
16li:1 TE::-::T 10 .,60, "1:lJ)OPPEL TE IOEHE .".1,2.10 
170 TE~~T 10,80. "1:)Jt·m t·IUt·~ t1 I T ·· .. {LI " '""'fL.I _ : " • 1 , 1 • 1 ~3 
180 t1UL TI 0 ., 6 .,;; 
190 TEi:T 10,90 . "FAF.:BE 3 . HOEHE 1".3.1 .,9 
20~3 TEin 10. 100,"FARBE 2. HOEHE 2" , 2.2 .,9 
210 TE>(T 10,120., "FAF.:BE 1., HOEHE :;:",1 ., :3 ., 9 
220 COP'T' 
:300 GOTO 300 
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FOTOS VOM BILDSCHIRM 

Computererzeugte Grafik kann sehr schön aussehen, l eider 

dauert das Erstellen von Feingrafik mit Forme l n und Zufalls­

generator oft Stunden, und selbst das Laden e ine s fertigen 

Bildes von der Di ske tte i st zum bloßen Betrachten etwas 

umständlich. Es lohnt s ich schon, hier den Fotoapparat zu 

benutzen. Dazu einige Tips und Vorschläge: Es ist j a klar, 

daß man den Bi 1 dschi rm vorher re i ni gt, He 11 i gkei t, ~(ontrast 

und Buntsättigung vernünftig e in ste llt (am besten auf eine 

Standard - Einstellung), und daß man störend e Lichtquellen, die 

auf den Bildschirm sc heinen, abschaltet oder abblendet. Achten 

Sie auch darauf, daß die Kamera genau in Höhe der Bildschirm­

mitte auf ihrem Stat iv steht : schon kl e in e Neigungen des 

Bl i ckes verzerren Rec htecke spürbar zu Tra peze n! Das Objektiv 

soll eine möglich st lange Brennweite hab e n, damit s ich die 

Wö lbu ng des Bild sch irms nur wenig auswirkt; bei sehr kleinen 

Bi 1 dschi rmen könn en dabei Zwi sc henri nge nöti g se i n. Al s Fi 1m 

kommen Tageslicht - oder Negativfilme in Frage, für e infarbige 

Bil der natürlich auch Schwarzweiß . Die Belichtungszeit so llt e 

nicht in die Sekundenbruchtei l e gehen, weil sonst einzelne 

Srreifen erkennbar verschieden oft vom Elektronenstrahl be­

li efert werden; es s pricht nichts gegen l ange Zeiten und enge 

Blenden, denn das Bild werden Sie ohnehin notfalls durch einen 

Eingriff in das programm zum Stil l stand bringen , wenn es kein 

reines Grafikprogramm ist. Die richtige Belichtung messen Si e 

am besten an einem auf mi ttel grau geschalteten Bildschirm und 

behalten sie dann für al l e Bilder bei, damit ein schwarzer 
Hintergrund schwarz und ein we iß er weiß wird, und nicht beide 
grau (wa s die Automatik machen würde, die ja nicht weiß, ob 

der Hintergrund sc hw arz oder weiß sein so ll ~ 

Auch wenn es Ihnen vi el leicht etwas widerstrebt: es kann durch ­

aus s inn voll sein, die Entfernung gerade so unscharf zu stel­

l en, daß die Rasterpunkte verschwimmen, besonders auch bei 

Verwendung des Zufallsgenerators zur Schaffung von Üb e rgängen . 

So l che Bilder ver l eugnen dann etwas ihr e Entstehung dur ch ein 
di gitales Gerät, können aber sehr re i zvoll und "echt" ausse hen. 
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GRAFIK AUF DEM DRUCKER 

Wenn Sie schwarzweiße Grafik auf den Drucker geben wollen, 

ist es beim C 64 am bequemst en, s i e mi t HIRES in SIMON ' s 

BASIC (oder e i ner anderen BASIC-Erweiterung, di e feingrafik­

unterstützend ist) auf den Bildschirm zeichnen zu l assen und 

dann ( i nnerha l b de s Programms oder hinterher im direkten 

Zugr i ff) mi t COPY auszugeben. Mit dem Bildf or mat liegen 

Sie damit fest: 320 Punkte breit und 200 Punkte hoch. Mi t 

dem Drucker können Sie jedoch 480 breit und be l iebig hoch 

in der gle i chen Feinheit zeichnen, und das auch ohne j eg ­

li ch e BASIC-Erweiterung; al l erdings mü sse n Si e das Bi l d dann 

aus einze l nen Punkten aufbauen, a l so eigene Schle i fen f ür 

Geraden oder andere Lin i en e i nbauen. 

Da vi ele Drucker (auch die hier bevorzugt beha ndelten, die 

auch bei COPY verwendet werden können, der VC 1525 und der 

VC 1515) nur von oben nach unten drucken können und kein 

Zurück kennen, unt e r s c he iden wi r für die bi l dschirmunabhängi ­

ge Druckergrafik drei Fälle: 

1 . das Bil d kann von oben nach unten durch Rechnung oder 

Zufa l lseinwirkung erzeugt werden, ohne daß we i ter unten 

befindl i che Tei l e be kannt s i nd, 
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2. die Teile des Bildes mü sse n aus mathemat i schen Gründen 

in e in er Re ih e nfolge berechnet werden, die über vie l e 

Ze ilen auf - und abwärts wechseln . 

3 . eine Mischform: da s Wechseln hält sich in Grenzen, z . B. 

wenige Zeilen auf- und abwärts . 

In der Gebrauchsanweisung des Druckers erfahren wir, daß 

im Fe i ngrafikmodus (des Druckers!) ein Byte vom Rechner 

nic ht als Buch s tabe, sondern a l s Spalte aus 7 übereinander­

li egenden feinen Punkten (deren 6 erst e inen Buchstaben 

bil den) auf das Pap i er gi bt. Dabei bedeuten die Bit s 0 

bis 6 von diesem Byte der Re ih e nach die Besetzung der 7 

Punkte von oben nach unten, das Bit Nr. 7 (mit dem Wert 

128) muß dabei stets gesetzt werden. In diesem Modus druckt 

der Drucker Zei l en aus bis zu 480 solchen Säulen ohne 

Zwischenräume, kann also unbeschränkte Feingrafik erzeugen . 

Bi l der, die von oben nach unten berechnet werden könnEn 

Eine Funktion im strenge n math ematisch e n Sinne hat zu j ede m 

vorgegebenen "Argument " X e inen eindeutig a l lein daraus bere­

chenbaren Wert Y(X) (wenn es sich um eine Funktion von nur 

einer Variab l en, a l so nur von einem Argument handelt) .Wenn 

wir X in der Richtung auftragen, die zum Papiervorschub ent­
gegengesetzt i st, kann X so 1 ange unbe sc hränkt anwachsen, bi s 
der Pap i erstape l erschöpft ist. Y(X) wird dann se i twärts 

aufgetragen . Im ersten Beispiel i st d i e Funktion die Uber­

lagerung von zwei Sin usk urv en mit unterschiedlicher Periode, 

wobe i die mit de r kürzeren Periode und klein ere n Amp li tude 

mit einer Exponentia l funktion abk l ingt (wenn Ihnen diese 

Bezeichnungen ni chts sagen : Die Zei l e 120 enthält diese 

cu nktion, die Sie durch fast beliebige andere ersetze n können). 
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80 REM FUNKTION PLOT 
81 : 

.::: . 

90 DIM A%(480):OPEN 1,4:PRINT#1.CHR$(S) 
100 PRINT#l:FOR I=GTO 6 
110 X=>(+1 
120 Y=70+40*SIN(X/20)+20*SINeX/3)*EXP(-X/100) 
130 A%CY)=A%(Y)+2tI 

.. . " .... ~ 

140 ~'lE?(T 
150 FOR J=0 TO 150 
160 PRINT#1,CHR$(128+A%(J»); 
165 I~EXT 
170 FOR J=0 TO 250:A%C])=0:NEXT:GOTO 100 

<:: 
.> 
" 

.,." 

.. / 

Da der Drucker im Graf ikmodu s j ewei l s 7 üb e reinanderli e gende 

Punkte a l s e in Byte en t gege nnimmt und druckt, ste llt das 

Programm 480 so lch e Bytes A%() bereit. In der Schleife aus 

Ze i 1 e 100 wi rd di e 1 auf e nd e Vari abl e X 7-mal wei t ergezä hlt, 

für j e des X wird der Funktionswert Y berechnet und in Zei l e 

130 als einzelnes Bit in das passe nd e Byte A%(Y) e ingefügt: 

zu obe rst in ei nem Si e be nerb l ock als 1, da runt er a ls 2 , dann 

als 4, zuunter s t sch li eß li ch als 64 (vg l . Gebrauch s anl e itung 

des Qr uckers VC 1525). Sind a ll e 7 X- Werte dieser Se ri e 

fertig ber ec hn e t und in die Bytes eingeschrieben, wird eine 

ganze Zei 1 e gedr uckt (ge mäß Programmze i 1 e n 150 bi s 165); 

der Drucker setzt dazu mehrmals an, da er im Grafikmodus 

ni cht 80, sondern 480 Bytes für die ganze Ze il e braucht und 

das rricht a uf ei nm a l puffern kann. I n Zeile 170 werden die 

Bytes wieder auf 0 gesetzt, und das Spie l ka nn mit den 

nächs t e n . 7 X- Werten weitergehen, sola nge das Papier reicht. 

"., 
". ', 'J 

., 

J 
,/ 
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90 DIMA%(480):OPEN1,4:PRINT#1,CHR$(8) 
1130 PRINT#1:FORI=0T06 
110 X=:':+.05 
120 '-r'=30:FOR K=1 TO 19 STEP 2 
121 Y=Y+17*SINeX*K)!K+36 
130 A% (',..) =A% (',..) OR 2tI 
135 t~E)<T 
140 t·~EXT 
150 FOR J=0 TO 479 
160 PRINT#1,CHR$(128+A%(J»; 
165 ~~E>(T 
170 FOR J=0 TO 479:A%CJ)=0:NEXT:GOTO 11013 

Im zwe i ten Beispiel werden gle i ch 10 miteinander verwandte 
Funktionen nebeneinander gedruckt. Anste ll e der einfach~n 

Funkt i onsberechnung ist eine Sch l eife (Zeilen 120 bis 135) 

getreten. Auch hi er kann das Bi l d nach unten unbegrenzt 

fortgesetzt werden. Es zeigt Ubrigens die Fourier - Synthese 
einer Rechteck-Funktion aus Sinuskurven passender Ampli­
tuden und abnehmender Perioden. 

Das dritte Beipiel ist ein Dichtebild, bei dem eine 

Funktion von X und Y abhängt und als He l l i gke i t dargestellt 

wird. Da unser Drucker nur Schwarz und We i ß untersche i den 

kann, lassen wir den Computer wUrfeln: Je heller das Bil d 

an der jewei l igen Stelle sein soll, um so wahr s cheinlicher 

wi rd die Vorbere i tung zum Drucken eines schwarzen Punktes 

> 

! 
? 

" 

~ 
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übersprungen (Zeile 12 d ). Oie Punkte werden in einer Doppel­

sch l eife (auRen GOlD-Schleife fUr X, unbegrenzt; innen Y 

zwischen 0 und 480 in FOR-MEXl-Sch l eife) behandelt. Die 

in diesem Beispiel gezeigte Funktion ist das Interferenz ­

bild von zwei kreissymmetrischen We ll en, die von zwei 

Punkten ausgehen und die gleiche We ll enlänge haben (wenn 

Ihnen der phy sika li sche Inha lt nichts sagt : Si e können mit 

Funkt i onen wie SIN, SGN usw. fast beliebige Muster erzeugen). 

90 DIMA%(480 ):OPEN 1.4:PRINTl1 .CHR$(8) 
100 PRINTll :FOR I~0 TO 6 
1113 X~X+l 
120 FOR Y~0 TO 480 
121 R 1 =SQR 0: 0<-20) t2H ','-200) t'2 > 
122 P2=SQRC C-::-20) 12+(','-228) ·t2) 
123 P=R1-R2:S=1+SINCR) 
124 IF RND(1)*2)S THEN GOTD 140 
130 A%(Y)=A%(Y)+211 
140 NE>(T: t-~D<T 
150 FOR J~0 TO 450 
160 PRINT#1.CHR$(128+A%(J»; 
165 t~EXT 
170 FOP J=0 TO 450:A%(J)=0:NEXT:GOTO 100 
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Parameter-Darstellungen 

Hinter diesem Mathematiker-Chinesisch verbirgt sich ein 

Prinzip, eine Kurve zu zeichnen, die in X- und in V-Richtung 

gleichermaßen wandert, und zwar " durchaus vor- und rückwärts. 

Zur Berechnung von X und Y muß man dabei auf eine andere 

Größe zurückgreifen, die nachher im Bild gar nicht mehr 

zu sehen ist, die aber entlang der Kurve mehr oder weniger 
gl eichmäßig fortschreitet: anschaulich auf die Zeit, die 

während des Zeichnens abläuft; a l lgemein wird diese Größe 

in diesem Zusammenhang "Parameter" ( ="Nebengröße") genannt" 

Da unser Drucker leider nicht das Papier abwechselnd vor­

und zurückschieben kann, helfen wir uns mit einem Vorrat 

an Bytes, der für das ganze Bi l d ausreicht . Unsere Kurve 

kann dann kreuz und quer laufen; ihre Punkte werden mit 

DR in d i e passenden Bits gesteckt (Zeilen 140 bis 150)" 

Ist die Kurve fertig im Speicher, wird das ganze Bild auf 

80 REM PARAMETER-PLOT 
81 : 
100 DIM AXC100.14) 
110 "FOR T;0 TO fl*80 STEP .3 
120 X=5B+35*SINCT/40)+14*SINCT/5) 
130 Y=50+35*COS(T/40)+14*COSeT/5) 
140 Yl=INTeY/7):Y2=INTeY-7*Yl) 
150 A%(X.Yl)=(A%(X,Yl) OR 21Y2) 
160 ~"IEXT 
200 OPEN1.4:PRINT#I.CHR$(S) 
210 FORY1=0T014:FORX=0T0100 
220 PRINT#lJCHR$(128+A~(X~Yl'); 
230 NEXT:PRINT#l:NEXT 

ei nma l gedruckt. In unserem Bei spi el ist es ei ne Epi zykl 0-

ide, eine Kurve also, die beim Wandern eine s Kreise s auf 

einem größeren Kreis ent s tehen kann . 

Dieses Verfahr e n ist hin s ichtlich der Kurven völ l ig fr e i, 
ist aber im Format durch de n Speicherplatz des Comput e r s 

beschränkt. 
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Eine Mischform 

In speziellen Fällen kann es vorkommen, daß man ein unbe­

schränkt lang es Bi ld drucken möchte, bei dem trotzdem nicht 

alle Punkte in der genauen Reihenfolge des Papiervorschubes 

berechnet werden können . Das Beispie l zeigt die Reflexion 

e in er transversalen We ll e zw i sc hen einem losen und einem 

festen Ende (fal l s Ihnen das nichts sagt, betrachten Si.e es 

als sc hönes Tapetenmuster) . Die einzelnen Kurven schwingen 

nach oben und unten durchaus weiter als um eine Druckzeile. 

Auf der anderen Seite kann der C 64 unmöglich al l e Bytes 

speichern für das ganze Bild.Der Trick besteht nun darin, 

jeweils drei aufeinanderfolgende Druckzeilen im Computer 

zu speichern · und während der Rechnung in sie Bits e in zu­

fügen (also Bildpunkt e). Dann wird die oberste von ihn en 

ge d ru c k t (Z eil e 3(0), und die an der e n bei den Z eil e n wer den 

im Variab l enspe i cher um 1 verschoben (Zeile 310) und 

geleert (320). Durch die mit K indizierte Schleife in 300 

wird das Bild um den Faktor 5 se itwärt s gestreckt. Die 

90 REM TRANSV. REFLEXION 
91 DIMG%C2.80):OPEN 1,4:PRINT#1,CHR$(8) 
11313 DIM V(80),YC80 ): DT=.3:D=1 
1113 FOR 1 =0 TO 813: 'r' (! ) = 10tE)<P ( - (! - 20 )12/313) : ~lE)<T 
200 FOR 1=13 TO 80 
201 Y~Y(I)+10.5:Yl=INT(Y/7):Y2=INT (Y-7tYl) 
202 m:('rl. 1 )=G;·;(','I. I )OR2W2 
203 t~EXT 
210 FOR 1:0 TO 80:YCI)=YCI)+VC1)tDT:NEXT 
2213 FOR 1=1 TO 80 
230 DL~13:IF 1)0 THEN DL=YCI)-YCI-l) 
240 DR=0:IF 1(80 THEN DR=YCI+l)-YCI) 
2513 VeI)=VCI)+DtDT*(DR-DL):NEXT 
260 P=P+l : IF P=7 THEN P=0:GOTO 3013 
2813 GOTO 2113 
31313 FOR J=13 TO 79:FOR K=0 TO 4:PRINTll.CHRS(128+G%(0,J»; :NEXT 
310 GXC0.J)=G%(1,J):G%(I.J)=GX(2.) 
320 G%(2,J)=0:NEXT:PRINT#1 :GOTO 200 

Zei l en 100 bi s 280 beschreiben im wesent l ichen den physi­
ka li schen Inhalt des Programms (der hier nicht weiter er­

er l äut ert werden so ll l; 201 bis 202 spe ichern die zu zeich­
nenden Punkte ab . 
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MIN I - KINTO P P 

Der Speicherplatz 53272 scha l tet nicht nur zwischen den 

beiden Zeichensätzen (21 für Großbuchstaben und volle 

Tastaturgrafik, 23 für Klein- und Großbuchstaben mit ein ­

geschränkter Tastaturgrafik) um, sondern legt auch mit 

seinen oberen 4 Bits fe s t, wo innerhalb der (normalerweise 

ersten) 16 kB der Bildschirmspeicher abgefragt werden soll. 

Bekanntlich ist das norm a lerweise ab 1024: das ist 1 x 1024; 

darum steckt in der 21 oder in der 23 die 16 e inm a l . Er ­

höht man den Inha l t um 16, so ver l agert sich der Gi l dschirm­

speicher um 1024. In dem folgenden Programm werden erst 

8 kB l eergerä umt (da in BASIC, dauert das etwas!), dann 

werden mit der Tastaturgrafik drei verschiedene bewegliche 

Objekte gemalt: ein von links nach rechts schwingender 

kl einer Ball, eine von links nach rechts wandernde We ll e, 
und unten eine Saite, die mit mehreren Knotenpunkten schwingt 

(sogenannte stehende Welle). Die Bilder werden für 8 aufein ­

anderfo lg ende Zeitpunkte (nach denen sich al les wiederholen 

sol l ) in 8 8ildschirmspeicher gesetzt (auch das dauert ein ige 

Minuten). Was dann aber wirk li ch schnel l geht, ist das 

Wechse l n zwischen den 8 Bildern: Sie sehen 15 Bilder aus je 

1000 Zeichen pro Sekunde. 
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7[1 PH1 Klt~O mT ':. '-' BILDSCHIRMINHALTEN 
71 
72 REt'1 CA. 10 ~m~ './OF':LAUF 
7:3 
74 F'H1 LEERTA:::;TE nJRZ ODEP LANGE D 1': U E CJ::Et·~ 
75 .., .-
I' t:,. REt'1 tmXnART tHT "CiOTO 140" 
77 
80 DATA 32.99.119.120,226.249,239.228 
81 DATR 99.69.68,67.64.70;82.100 
82 FOR 1=0 TO 7:READ GR(I):NEXT 
83 FOR 1=0 TO 7:RERD GZ(I) :NE XT 
90 FOR 1=0 TO 8191 : POKE 8192+1.:32:PPINTI:NEXT 
100 FOF': T=0 TO 7 
110 FOR X=0 TO 39:PRINTT.X 
120 Y=7-3*COS(X*rr/8-T*rr/4) 
121 Z=15- 3*COS(X*rr/8)*COS(T*rr/4) 
125 YCi=INT(Y):YF=(Y-YG)*8 
126 ZG=INT(Z) :ZF=(Z-ZG)*8 
130 FOR H=0 TO YCi : PC~E8192+1024*T+H*40+X.160:NEXT 
135 POKE 8192+1024*T+(YG+l)t40+X.GP(YF ) 
136 POKE 8192+1024tT+(ZG+l)*40+X.GZ(ZF):NEXT 
137 XX=20+18tSIN(T*rr/4) 
138 POKE 8192+1024*T+XX.209 
139 t'~D<T 
140 T=0 :FOR 1=0 TO 1024 :POKE 55296+1,6:NEXT 
200 T=T+l :IFT=8 THEN T=0 
220 POKE 53272. 13:3+T*16 
230 GETA$: IFA$=" "THEt·1230 
240 GOTO 200 

DIE FLOPPY ALS FILM 

Das zweite Beispiel i st ebenfalls aus der Physik (der Grund 

ist außer meinem ~eruf einfach der, daß man physikalisch e 
D i n g e au c h dan n, we n n s i e kom pli z i er tau s se h e n, mit e in e r 

einfachen Formel erfassen kann, a l so mit einem kurzen Pro­

gramm etwas Eindrucksvolle s ze ig en kann ! ). Hi er geht es 

um Wellen in einem zweidim ens ion a l en Gebiet, wie man sie im 

Analogieexperiment in der Sc hule in ei ner Wel l enwa nne vor­

fUhrt. Neh~en wir an, daß ein Punkt durch einen äußeren 

Einfluß in Schwingungen mit gleichbleibender Frequenz ver­

setzt wird. Wenn er von e inem Medium umgeb e n ist, da s We ll e n 
transportieren kann, werden rundherum a ll e Punkte auch von 

diesen Schw in gungen erfaßt, abe r mit e iner Zeitversetzung, 
die einfach mit dem Abstand vom Err eg ungspunkt zunimmt. Der 
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ganze raumzeitliche Vorgang i st dann eine Wel l e, un~ zwar 

in diesem einfachen Fall eine konzentrische Welle. Un ser 

Programm zeigt sie, wenn Sie Xl und X2 in Zei l e 1000 auf den 

gl e i chen Wert ,setzen . 

Interessant wird es nun aber, wenn an zwei Stellen zugl eich 

solche We ll en erregt werden . Üb era ll addieren s i ch beide 

einfach (vornehm in der Sprache der Phys i ker: Superposition) . 

Am besten sehen Sie sich das an . Leider hat das Ganze e in en 

Haken : die Berechnung der Bi lder (8 Zeitpunkte, jewei 1 s 

4000 Punkte in Vierte l grafik) dauert rund 100 Minuten. 

Darum ist das Programm so geschrieben, daß es bei angeschlos­
sener Diskettenstation die Rechenergebnisse auf der Diskette 

als seq uentie ll e Datei ab l egt (bei mehreren Aufnahmen auf der 

gl ei chen Di 'skette bi tte den Namen in Zei 1 en 1070 vor dem ersten 

Komma ändern!) . Das Wiedergabeprogramm kann dann in nur 

5 Mi nuten den Film wieder zum Laufen bringen, auch wenn der 

Inha l t des Rechners inzwischen ge l öscht wurde. 

Da in diesem Film nur 4000 Punkte räumlich aufgelöst werden, 

ist es von verblüffender Wirkung, wenn man den Bildschirm mit 

entsprechend kleinerer Sehschärfe ansieht: Kurzsichtige nehmen 

dazu ihre Brille ab, auch eine weiße PlastictUte unmittelbar 

vor dem Bildschirm setzt die räumliche Auf l ösung auf die Zahl 

der wirkl i ch berechneten Punkte herab und täuscht damit ein 

Bi ld mit gleichmäßigen Übergängen vor. 
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DIE FLOPPY ALS F OT O ALBUM 

64000 Pu n k t e au~ D~ skette 

Den Trick des vorigen Abschnitts kann man natUrlieh auch 

auf einze ln e ßilder an~e n den, obwohl es sich dann kaum lohnt; 

inter essanter wird es schon bei der HIRES-Grafik, mit oder 

ohne MUL Tlcol or. Das fol gende Programm dazu verdanke ich 

Herrn W. Mexner, Duisburg, der dabei ein kl eines Maschinen ­
sprachenprogramm aus dem Data-ßecker-Buch "64 Tips & Tricks" 

benutzt hat.Dieses ist nämlich nötig, um die Speicherp l ätze 

mit dem HIRES-ßild auszulesen : mit PEEK geht das wegen der 

Mehrfachbelegung gewisser Sp e icherbereiche beim C 64 leider 

nicht. Das Be i spie l enthält in den Zeilen 200 bis 240 ein 

Grafikprogramm, das Sie durch ein anderes erset zen können . 

Am besten geben Sie der Aufzeichnung auf der Diskette dann 

auch einen entspr ech e nden Namen (Zeile 260 bzw . 120 bei der 

Wiedergabe). Die "In versionen" werden selbst schnel l er aus -
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geführt als die Wiedergabe des abgespeicherten Bildes von 

der Diskette dauert; es eignet s ich a lso gut zur Erprobung 

des Verfahrens, ist aber sonst nicht das lohnende Objekt: 

Sinnvoll wird es bei Programme n, deren ßilderzeugung e in e 
ganze Nacht dau e rt : di e Aufz e i c hnung können Sie dann in 

wenigen Minu t en auf den Bild sc hirm zaubern! 

100 REM HIRES ABSPEICHERN 
110 
120 POKE 78S,60·POKE 786,3 
130 FOR 1=828 TO 875 :READ A POKE I,A:NEXT 
140 DATA 165 , 20 ,128,165,21,128, 32 , 247 ,183, 165,1,72 
150 DATA 165 ,21,201, 208,144,7. 20 1, 224 ,176, 3 , 169 
160 DATA 49 , 44,169,52,120,133,1,160,O,177,20,168 
170 DATA 104,133,1,88,104.133 , 21,104,133 , 20,76,162,179 
1:::O t··1=7 
190 
200 HIRC:: 1,0 
210 FOR 1=0 TO 199 
220 LINE 319 , 1, O,199-1 , 2 NEXT 
230 ' FOR 1=0 TO 319 . 
240 LINE 1,O,319- 1,1 99,2 NEXT 
25~~1 
;;-,60 OPEtl 2., ::::: , 6 , " Hl',,"EF.::::IOll, ':H L ~,I" 
270 FOR 1=57344 TO 65344 
280 PRINTI2,USPC I ): NE XT 
:,:3('1 CU:I:::E 2 

100 REM WIEDERGABE HI RES 
110 HIRE::::l, (1 

120 OPEN2, :::,6, " 1 H',/EF.:::: I (It'1, ::::EO, F: 11 

130 Frn~I=57344T065344 
140 INPUTI2,A:POKEI,A :NEXT 
150 CLO:::E2 
160 GOT 060 
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83 E :r :0':: T E~ F~: fH s==, E~ g-- ·F,:D E 

Neben dem Synthesizer ist di e Sprite-Grafik d i e herau s ­

ragende Spez i a li tät des C 64. Si e ist offenbar für T~ l e ­

spie l e entwicke l t, aber auch sons t recht gut brauchbar. 

Ein Sprite (was wörtli ch "Kob old" oder "Gei s t" heißt) 

i st hi er e i n k l ei ne s Bi 1 d, das sehr komfortab e l auf dem 

Bildschirm bewegt werden kan n, ohne daß die so nst igen 

Inha l te dadurch daue r haft verändert würden: das Sprite 

wird a lso ke i nesweg s in das vorhan dene Bil d gesc hr i eben, 

sondern hat seinen eigenen Speicherbereich. Ist es e i n­

ge sc haltet, so erhält das Fernsehbild ei ne Mischung aus 

dem norma l en (Text - oder Grafik-)ß i ld und den Sprites 

(bi s zu acht Stück g l e ichz e itig). Sowoh l beim Bild als 

auch beim Sp ri te gibt es eine Hintergrundfarbe (es se i 

denn , es ~Iäre all es vollgeschrieben) . Bei hochauflösender 

Grafik g i bt es eine Vordergrundfarbe, bei Mu l tic o l or deren 

drei (auch das gilt für die Spr it es genau so wie für die 

Text- oder Grafikbelegung des Bi l dschirms). Di e Hi nt e r­

grundfarbe i s t für a ll e Spri t es und de n Bi 1 dsc hi r m stets 

gleich (sie steht im Spe ich erp l at z 5328 1), die Vorder­

grundfarben sind dagegen un abhäng i g voneinander . An den 

Ste l l e n, an denen Sprite und normaler Gi ldinhalt oder ei ns 

von beiden di e Hintergrundfarbe hat, i s t a l l es e infach. 

Wa s ist aber zu sehen , wo Bild und Sprite eine Vordergr und ­

-f ~ rb e zeigen "wollen" ? Nehmen wir an, mit nor ma l er Fein ­

g r ilfi! ~ ist e i n Haus gemalt , das Spri te zei gt dag ege n ei n 

Aut o . Nun bewegt sich das Auto über das Ha us hinweg, d.h. 

~es e tzt vorüb e rgehend den gleichen Platz a uf dem Schirm . 

Soll nun da s Haus verdeckt wer de n, oder so l l da s Auto s che i n­

bar hinter dem Haus vorbeifahren? ßeides läßt s ich mach e n : 

wir ~ önnen dem Sprite (und zwar j edem einze ln ) Priorität 

vor dem normal e n ßi l ds chirm i nha lt einräumen oder verw eigern . 
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913 REM EIN BLAUES AUTO FAEHRT UM DAS ROTE HAUS 
91 
'::.'-' REt1 -' "-
9:3 

BEACHTEN SIE BESONDERS DIE FENSTER 1 

94 REM ZEITLUPE MIT SHIFT (-LOCK) 
95 
100 X=100:HIRES 10.15 
110 BLOCK 100.120.200.150.1 
120 FOR 1=O TO 2 :BLOC~ 110+313*1 . 125.130+30*1.140.0 
121 BLOCK 12B+30*I.120.121+30*I. 140.1 :NEXT 
122 BLOCK 100.131.2013,132.1 
130 LINE 90,120,150.90.1 
131 LINE 210.1213.150.90.1 
132 LINE 913,120.210.120,1 
133 PAINT 150.100,1 
150 DESIGN 0.32*64+48*1024 
151 @ .......... BBBBBBBBB .... . 
152 @ ••••••••• B ..... B ... B ... . 
153 I:i! •••••••• B ••• BB. B •••• B ••• 
154 @ ....... B ... BBB.B ..... B •. 
155 @ •••••• B .. B .. BB.B •••••• B. 
156 @ ... BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB. 
157 @.BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
158 @BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
159 @BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
160 @.BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB. 
16~ @ ... BBBBB ....... BBBBB ... . 
162 @ ...• B8B ......... BBB .... . 
163 @ •••••••••••••••••••••••• 
164 I! .....•..••.••....•..•.•. 
165 @ •••••••••••••••••••••••• 
166 @ •••••••••••••••••••••••• 
167 @ •••••••••••••••••••••••• 
168 @ •••••••••••••••••••••••• 
169 I] •••••••••••••••••••••••• 
170 @ •••••••••••••••• • ••••••• 
',71 @ •••••••••••••••••••••••• 
175 DESIGN 0,33*64+48*1024 
176 @ ..... BBBBBBBBB .. ... .... . 
177 @ .... B ... B ..... B •........ 
178 @ ... B .... B.BB ... 8 ....... . 
179 @ .. B ..... B.BBB ... B ...... . 
18121 @.B ...... B.BB .. B .. B ..... . 
181 @.BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB .. . 
182 @BBEBBEBBEBBBBBBBBBBBBBB. 
183 @BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
184 @BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
185 @.BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB. 
186 @ ... BBBBB ........ BBBBB .. . 
187 @ .... BBB .......... BBB ... . 
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1 ::: :::: I~ ... .. .. " ......... n ..... . ". U .... . 

1:::::9 (§t." . "" • • " ••••• "." • ••• """. 
190 @" •• "" •• " •••• " •••• " •••••• 
191 I] ••• •• • " •• " •••••••••• " ••• 
192 I] ••••••• • " • • " • ••.•••• " •• • 

19:3 @. " •••• """ • • "."" ••• "".",,. 

194 I~ •• ".""." . " ."""" " ••• "." •• 
195 @ •• • " ••• "." • • •• " • • "."." •• 
196 IE •••• ". " •• " •• "" •• •• • • "" •• 
200 MOB SET O, :33,6,1,O 
201 RLOCMOB 0,X,177,3,1 
202 IF PEEK(653)0 THEN FOR 1=O TO 100:NEXT 
203 IF X<330 THEN X=X+2:GOTO 201 
205 MOB SET O,32,6,O,0 
206 RLOCMOB 0,X,177,3.1 
207 IF PEEK(653)0 THEN FOR 1=O TO 100:NEXT 
208 IF X)O THEN X=X-2:GOTO 206 
2:2t:.':1 GOTO 200 

Das gilt mer~wUrdigerweise jedoch nicht im Multi co lo r - Mod us 

des flauptbi 1 des : dort haben di e Spri tes immer "Vorfahrt". 

Uber l appen sich zw e i Sprites, so hat s tets das mit der 

ni edrigeren Nummer die Pr i oritä t vor dem anderen. So l l e n 

sich zwei Sprites abwechse l nd so begeg e nen, daß mal das eine, 

mal das andere vorne ist , muß man die Zuordn ung zw i sc hen 

i hr en Nummern und ihr en Gesta lt en (d . h . Spe i c her ber eic he n) 

jewei l s um kehren . 

Auf dem ßi l dschirm kö nn en gleichzeitig bi s zu 8 Sprites 

(Nummern 0 bis 7) e r sc he inen , die Zahl der verfügbaren 

Gesta l ten i st aber nur durch den Speicherplatz beschränkt . 

Formänderungen einer Figur kann man erreiche n, ind em man 

der g l eichen Sprite-Nummer bei unv eränder ten Koord i naten 

(also Ort auf dem Bildschirm) nacheinander versc hied ene 

Speicherbereiche (in de nen die Gestalt festge l egt i s t ) 

z uweist. 

Jedes Spr it e enthält 504 bit Infor mat i on, aufgete i l t a uf 

21 Ra ste rz e il en. Be i nur einer Sprite-Vordergrundfarbe 

bedeutet da s 24 Punkt e nebe ne in a nder , be i Mu l t icolor 12 

Punkte, d i e einze ln zwischen Hint ergru nd und drei Vorder -
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grundfarben zu wäh l en sind. Ein Sprite entsprlcht a l so ln 

der Größe fast 3 x 3 Buchstaben ( i n der Höhe ni cht ganz). 

Man kann es waagerecht und/oder senkrecht auf das Doppelte 
spre iz en, wobei einfach j eder Punkt doppe l t oder gar vier­

fach ersc he int, die Auf l ösung a l so ni c ht größer wird. Ob 

e i n Sprite mit einem anderen oder mit e in em Bildelement 

der normalen Grafik zusamm enstößt (etwa bei e in er Bewegung; 

und zwar geht es dabei nur um die "undurchsichtigen Teile", 
al so di e Vordergrundpunkte) , kann abgefragt werden. 

Die erwä hnt en 504 bit sind 63 Bytes . Diese fü ll en (fast) 

e in en Spe i cher-"Block " von 64 Bytes. Dieser kann Uberall 

im verfügbaren Spe i cherbereich liegen, aber aus Gründen 

des Zugriffs stets beginnend mit e i nem Vie l fachen von 64. 

Jeder derartige Spe i c herb l ock kann a l s ßi ldi nha l t e i nes 

Sprites verwendet werden, und es können durchaus wesent li ch 

mehr a l s ac ht verschiedene se in : Sie können s i ch a l so gewis­

sermaßen e in en ganzen Fundus von Bi ld ern bereitlegen, von 

denen bis zu acht gleichzeitig als Sprites durch das Bild 

geistern 

Wie wird die Sprite-Figur 

-i3. ,_,. f',;:, e' b -i3. U. t .-;:-

Für das einfarbige Sprite haben wir 24 Spa l ten und 21 Zeilen, 

für das Multicolor-Sprite 12 entspreche nd doppelt so breite 

Spalten, aber jewe il s zwei Bits für jedes Pünktchen zur 

Festlegung der Farbe (2 bit er l aub en die Auswa hl aus 4) . 

Auf j eden Fall gibt es pro Ze il e 24 Bits, also 3 Bytes. Die 

Anordnung im C 64 ist nun so gewäh l t, daß diese dr e i direkt 

hinter e inand er li egen, dann d i e drei der nächsten Ze il e, je­

weils von link s na ch rechts, in sgesamt von oben nach unten. 

So ll e i n Bi 1 d i n Hoc hau f 1 ö s u n g ( ni c h t ~1 u 1 t i co 1 0 r) er s c h e i -
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nen, bedeutet eine 0 als Bit ein e durchsichtige Stelle, eine 

1 die Vordergrundfarbe des Sprites. Bei Multicolor sind die 

Bits immer paarweise zusammenzufassen: 00 ist durchsichtig, 

01 , 10 und 11 sind die drei Farben (deren Bedeutung an anderer 

Ste ll e vereinbart wird). Man muß nun in irgendeiner Form 

diese Bits zu Bytes zusammenrechnen, also in jeder Grupp e 

von 8 Bits für eine 1 ganz links 128 setzen, für die nächste 

Ste ll e 64 usw. Das Ergebnis muß dann an die passende Ste ll e 

gePOKEt werden. Bei Multic ol or können wir auch, statt über 

die einze ln en Bits zu rechnen, vier Ste ll en mit jevleils den 

Zah l en von 0 bis 3 unt erscheiden; sie sind j e nach der Posi­

tion (von li nks nach rechts) zu multiplizieren mit: 

64 16 4 , a l so : 

128 32 8 2 bzw. 

192 48 12 3. 

Sei einfachen Sprite - Forme n kann e s durchaus sinnvo ll se in, 

solche Rechnungen se l bst zu machen und die Ergebnisse dem 

Programm per DATA - Zeil en, READ und POKE einzuverleiben. 

Weniger platz sparend, aber anschaulicher und bei kompli­

zierteren Programmen bequemer ist die DESIGN-Anweisung in 

SIMON's BASIC. Soll das Sprite aber nicht vom Programm i erer, 

sondern vom Benutzer des Programms entworfen werden, geht 

man über INPUT. Schl i eßl ich kann es noch rei zvol l sei n, ei n 

Sprite aufgrund einer mathematischen Festlegung vom Programm 

berechnen zu lassen. Dazu folgen einige Beispie l e. 

It--IPUT 

Dieses Hilfsprogramm dient (etwa a l s Teil- oder Unt er -

programm) dazu, ein einfarbiges Sprite mit INPUT ein-

zugeben. Dabei ist angenommen, daß Sie die Figur bereits 

fertig auf kariertes. Papier gezeichnet haben, also nicht 

mehr auf dem Bildschirm korrigieren müssen . Leere, a l so 

durchsichtige Stellen können Sie mit einem Punkt oder 

der Leertaste eingeben, ganze leere Zeilen einfach durch 
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l eere Eingabe (a lso Ret urn-Taste so fo rt drücken). In Ze il e 

136 s ind die Tasten auf Dauerfunktion geschaltet (mit 

POKE 650,0 wird das rückgäng i g gemacht) . Wenn Sie me hr 

als 24 Zeichen für e in e Zei l e e in ge ben, wird der Rest igno­

riert. Al l e Zeichen auß er Punkt und Le erta ste setze n e ine n 

Punkt i n das Spr i te . Nach der Eingabe al l e r 21 Ze i l e n 

dauert es etwas, bi s da s BASIC-Program m f ertig i s t. Es 

ze i c hnet dann das Sprite und vergrößert es beim Drü cken 

der SHIFT-Taste (Ze il e 350 als Fangschleife). 

Wenn Sie das Programm weiter aus bauen wol l e n, brau c he n 

Sie we it ere Einzelheit en: AA in Zeile 130 ist di e Start ­

Adresse de s Speicherbereichs für di e Sprite-Form; sie ist 

ste t s das 64-fache der Block-Nummer, wie sie in Zeile 310 

auftritt (h i er: 128). De r Kern de s Programm s ist der Tei l 

von 180 bi s 250, be sonde r s 215 bi s 240: Hi er werden di e 

X- Werte auf di e drei nebeneinanderliegenden Bytes vertei l t. 

80 REM SPRITE PER INPUT 
81 
83 REM VERGROESSERUNG MIT SHIFT 
84 
90 DIM A$(21) 
91 POKE 53248+32,6 : POKE 53248+33,6: PR I t~T" :J::C" 
130 AA=2t13 
135 FOR I=AR TO AA+63:POKE I . 0:NEXT 
136 POKE 650.128 
138 PRINT ":J 1234567890123456789131234" 
139 PRINT " " .... ~" 
140 FOR 1=1 TO 21:I$=RIGHT$(STR~(I) , 2) 
150 PRINT 1$; : INPUT A$(I):NEXT 
1613 
1813 FOR ~=1 TO 21 
181 IF LEN(A$CY»(24 THEN A$CY)=A$(Y)+" ..•••.••.•.•••.••.••••••• " 
182 FOR X=0 TO 23 
1913 Z$=MID$(A$(Y).X+l.1) 
21313 IF Z$=" . " OR Z$=" " THEN 2513 
215 Xl=INTeX/8):X2=X-8*Xl 
2313 Al=AA+3:4fY+Xl 
240 A2=PEEKCA1):A3=2tC7-X2):A4=A2 OR A3 :POKE Al.A4 
2513 NE:>I.T:NEXT 
260 
300 V=53248:PRlm":J" 
3113 POKE 213413 . 128 
320 POKE '1+21,1 
330 POKE V+39,1 
340 POKE V+ß,laa:POKE V+l.1aa 
3513 POKE V+23.PEEK(653 ) :POKE V+29 . PEEK(653):GOTO 3513 
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Dasse~be m~t MULTlco~or 

Das Mu 1tico10r-Sprite hat außer durchsicht i ge n Punkten 

bi s zu drei verschieden e Farben, dafür hat es nur halb 

so vi ele doppelt so breite "Punkte". Unser Programm er­

wartet bei der Eingabe einfach die Zahlen 1 bis 3 für 

die Farben und deutet al l e anderen Zeichen a l s durch sich ­

tige Punkte. Die Prozedur de s Einsortierens der Bits in 

die Bytes ist hier etwas anders, da die Za~len von 0 bis 

3 zweiste11ige ßinärzah1en sind und a l s Ganzes eingebaut 

werden müssen (in die 8 Bits eines jed en Bytes passen 

darum gerade vier Mu1tico10r-Punkte). Die Farben werden 
so zugeteilt: 0 (Hintergrund) V+33 

V+37 

2 V+39 (für Sprite Nr. 0) 

3 V+38 

wobei V=53248 zu setzen ist. 

80 REM MULTICOLOR-SPRITE PER INPUT 
·81 : 
82 REM VERGROESSERUNG MIT SHIFT 
83 : 
913 DIMA$(25) 
91 POKE 53248+32,6: POKE 53248+33., 6 : PR I NT" :'J::iI" 
130 AA=2t13 
135 FOR I=AA TO AA+63:POKE I,0:NEXT 
136 POKE 650.128 
138 PRINT":'J 123456789012" 
139 PRINT" ,. 'Y "111" 
140 FOR 1=1 TO 21 :1 $=RIGHTtCSTR$CI',2) 
1.50 PR It-IT 1$ j : n~PUTA$ ( I ) . 
155 IF LE~1(A$(l»)(12 THEN A$(!)=A$(I)+,. ............ " 
160 I~EXT 
180 FOR Y=0 TO 20:FOR X=0 TO 11 
190 Z=VALCMID$(A$(Y+1),X+1.1» 
215 X1=INTeX/4):X2=X-4*Xl 
2313 Al=AA+3*Y+X1 
240 A2=PEEKCA1) :A3=Z*2tC6-2*X2):A4=A2 OR A3:POKE Al.A4 
250 t4EXT: ~1EXT 
300 '.,1=53248: PR I t-IT":'J" 
310 POKE 2040,128 
3213 POKEV+21,l:POKE V+28,1:POKE V+33, 12 
330 POKE V+39,7:POKE V+37,2:POKE V+38,6 
3413 POKE V+0,100:POKEV+1,100 
350 POKE V+23,PEEK(653):POKE V+29,PEEK(653) :GOTO 350 
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Manchmal so ll ein Sprite a uch ganz raffiniert a usse he n, 

z.B. wie das Schrägbild e in er Sc hra ub enfeder. Das l asse n 

wir am besten den Computer a usrech ne n . Da s Programm f er tigt 

sich e i ni ge Bilder der verschieden stark gedehnten Feder 

an und ba ut dann für jeden Zeitp un kt l aut er gleiche Bi ld er 

(d . h. "verschiedene" Spr it es mit gleichem Figur enspe i c her) 

übereinander . Es simuliert damit das Schwin~en e i ner aufge ­

hängten Feder (auch unter dem Einfluß ihrer eigenen ila sse). 
Si e hab en s i c her Verständnis dafür , daß der C 64 fUr die 

Berechnungen etwas Zeit braucht und währenddessen den Fort ­
gang der Pr ozed ur in Zahlen verkündet I 

1000 REM WENDELFEDER - EIN TRICKFILM MIT SPRITES 
10Ci:11 
1002 REM NEUSTART MIT RUN 1500 
10\B 
1010 FOR K=0 TO 24:PRINT K:S0=8*1024+64*K:L=10+K/2 
1011 FOR 1=0 TO 62:POKE S0+I.0 :NEXT 
1015 FOR T=0 TO 2*IT STEP.1 
1020 X=INTC11+10*COSCT»:X1=INTeX/8):X2=X-8tXl 
1030 Y=INTCL/10tT+4tSIN(T» 
112140 Sl=S0+3tY+Xl:B=PEEKCS1):C=2f(7-X2):D=B OR C 
1050 PCWE ::: 1. D 
1 ~360 t·~Ein : t~E>n 
1500 \/=5324:::: DT=. 1 : It~PUT" D/ t'l 41111" ; D 
15t0 H~PUT"JOCiROE,=:,=:E 1 2 11 •• 1"; GR 
2000 POKE V+21.127 :L=13 
2010 FOR J=O TO 6 
2100 POKE V+2tJ,100 
2120 POKE V+39+J,2 
2200 t·~E;.n: J =0 
2300 GG=0 : IF GR=2 THEN GG=255 
2310 POKE V+23 .GG: POKE V+29,GG 
::: ~300 PF~ I t-rr":']" : FOR J=12I TO 6 
3010 POKE 2040+J.128+2tL-20:NEXT:FOR J=0 TO 0 
3110 POKE V+l+2tJ,50+Jt6*L/10*GR 
:~:200 t·~Ein 
3300 L=L+VLtDT:VL=VL-(L-17)tDtDT 
:;:310 GOTO :3000 

READ'r' . 
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BAUMCHEN WECHSLE DICH 

Zuordnung der F ~guren 

In SIMON's BASIC vJird das von MOBSEJer 1edig t (unter an ­

derem). Auf jed en Fall muß irg endwo stehen, we lch e der 

(vie ll e i cht ganz vi e l en) Bildfest l egungen a l s Spr i tes gerade 

benutzt werden so ll en und mit we l c hen Nummern das geschehen 

soll (wichtig für die gegenseitige Priorität: Denken al so 

dageg en an e in e Rennbahn mit mehr ere n Fahrspuren; die Läufer 

in de r Ih nen näc hs ten Bahn verdecke n für Sie man chmal andere) . 

Di ese Plätze sin d 2040+n, wobe i n die Nummer des Sprite s 

(von 0 bi s 7) i s t. Der Speicherbereich, der a l s Bi l d für 

das j ewei lige Sprite verwendet wer den so ll , wird a l s Nummer 

eines 64 -B yte - Bl ocks dort hin e ing es chrieb en. Ste ht dort a l so 

etwa die 128, so heißt das: die Spe i cherp l ätz e ab 128*64 

so ll en für dies es Sprit e verw en det werde n. Tausc hen Si e im 

l au f enden Programm durch Anweisungen diese Nummern aus , kön ­

nen die Spr ite s ih re Ges tal t (sprungweise) verändern, z.B. 

Arme und Be ine bewegen, i ndem die Bildch en e infach ausge­

tauscht werden. Kl e i nere Änderungen können Sie aber auch i m 

lauf enden Programm im Bit-Muster e in er Sprite-F i gur mach en, 

z.B . bli nkende Augen. 

EINSATZKOMMANDOS FUR SPRITES 

ßisher war nur von den Bits die Rede , die die Spr ite - Bilder 
f est l ege n . Di e ßeispie lp rogram me dafür entha l te n natürlich 

auch Anweisungen darüber, wa s mi t ihn en geschehen so ll. 

Das so ll nun näher betrachte t werden. 

Di e !(oord i na t en 

Sprit es können im fe i ne n Raster an j ede be li eb ig e Stel l e 

des Bi l dschirms ge se tzt werden. Sie dür f en sogar etwas über 
den Rand hinausrag en (wo sie natürlich abgeschn itt en zu sehe n 
sind ) . Damit dabei kein e negativ e n Werte auftreten, s i nd die 
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Koord i naten, die wir de n Spr i tes geben , ~ssen, gegen d i e 

HIRES-Koordinaten verschoben. Außerdem i st zu beachten, daß 

!:J e i 11 u lt i co 1 0 r für das Hau pt b i 1 d (d a s \oi 0 r t "11 i nt erg ru n d " 

wäre hi er mi ßverständ l ich) d i e X-Koord i naten nur ha l b so 

große Za hl en s i nd, während für Sprites i mmer die g l eichen 

Zahlen zu nehmen sind, unabhängig davon, ob das Sprite selbst 

oder das Haup tbi l d Multico l or haben oder n i cht. 

Fü l lt e i n Sprite seinen Platz vo l l aus (ist es also 21 Punkte 

hoc h und 24 bzw. 12 Punkte breit), und wi l l man gen au bi s an 

d i e Rä nder des Bi ldes gehen, so sind z u nehmen: 

X- Koordinate des Sprites für linke Randlage: 24, 

waagerechter Verdoppelung 

Y- I(oordi nate des Sprites 

senkrechter Verdoppelung 

für rechte Randlage 320 ohne und 

296 mit 

der Sprite - Größe, 

für obere Randlage: 50, 

untere Ra ndl age 229 ohne un d 

208 mi t 

der Sprite - Größe . 

Anders gesagt : Di e linke obere Ecke eines Spr i tes hat f ür 

X einen um 24 größeren Wert als der Rildpunkt im HIRES ­

Format, für Y einen um 50 größeren Wert. Damit l iegt a uch 

fest, wi e we i t e i n Spr i te nach l i nks und nach oben über 

den Rand l aufen darf. 

Wo kom men nun d i ese Koo r di naten hi n? 

Wenn Sie SIMON ' s BASIC einsetzen wo l len, ist daf ür RLOCMOß 

oder MMOß zu stä ndig (we i ter unten!) . Di e Spe i cherp l ätze 

s i nd für das Sprite Nr. n für den X-Wert: 53248+2*n, f ür 

Y jeweils dahinter, also 53249+2*n. Da Y ohneh in eine Zahl 

kl einer al s 256 ist, ist es ke i n Prob l em, sie i n e i ne n 

so l chen Speicherplatz z u t un. X kann dagegen auc h größe r 

als 255 sein, aber es ist ni cht gröBer a l s 511. ~·~an zer l egt 

a l so X i n zwe i Te il e : X AND 255 s i nd d i e ni edrigeren 8 Bit s , 

X AND 256 ist das oberste . Nur das Byte aus den un teren 8 

Bi ts ~ommt i n den genannten Spe i cherplatz . Für die übr i g­

b l e i bende n Einze l bits gibt es gewissermaßen eine Sa mme l ­

unterkun f t i m Spe i c herp l atz 53264: Jedes Bit darin bede utet 
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für e in bes timmt es der 8 Spr ite s, daß sei n X- Wert um 256 

größer i s t a l s ohne dieses, na türli ch der üblich en Numeri e ­

r ung der Bits fo l gendj steht in 53 264 z.B. eine G, so i st 

das binär: 00000 101, und das heißt, daß die Spr it es Nr. 0 

und Nr. 2 (von rechts na ch l inks von 0 bi s 7 !) X- Wer te 

übe r 255 ha be n so ll en . Das i s t ganz schön raff ini ert: hi er 

ble ibt ke in Bit un benutzt ! 

We i tere Fest l eg ungen der Sp rite s 

Es i s t gar nicht gesagt, daS Sprit es überha upt erwünscht 

s in d, un d sc hon gar nicht, daß es gleich ac ht Stüc k se in 

sollen. Mit den e inz elnen ßits in Platz Nr . 53269 werden 

s i e ei nz e l n an - und ahgeschaltet. Steht dort z.e . e i ne 11 , 
a l so 00001011, so sind di e Geister Nr. 0, 1 un d 3 ilktiv . 

Wie sc hon angedeute t, können d i e Sprites waagerecht und /oder 

senkrecht auf das doppe l te Format aufgep lu stert werden. Die 

r.it s in S32il s in d für senkrech t , di e in 53277 fUr waage ­

recht zu stä ndig. 

Di e Priorit ät de r Sprit es untereinander i s t se hr e infa ch 

ger e ge l t: Jen i e d r i ger ih r e Nu mm er (0 bis 7), 1l.f1f so we i te r 

vor ne, also näh er zum Betrachte r sind s i e, d.h . um so mehr 

ande r e Sprites verdecken sie bei Über l appungen . Die Priori­

t ät e in es jeden Spri t es gegen üb er dem Hauptb ild (d.h. dessen 
Vor dergrundb ema lung oder Beschriftung wi rd in 53275 festge ­
l egt , und zwar gibt dort e i ne 0 dem Spri te und e in e 1 dem 

Hauptbild de n Vorrang. 

Di e Farbe für das Sprite Nr. n schre ib en Si e in den Platz 

N'· . 53 287+n . Fa l ls es ei n MULTlco l or-Sprite se i n so ll , i st 

diese Farb e di e Nr.2, a l so das ßit mu s t er 10 in der ßild ­

festlegung. Nur diese Farbe kann man für al l e (bis zu acht) 
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Sprit es ge tr e nnt wä hl e n. Di e and e r e n be i de n Far~e n der 

~l ulti co l o r- Spr it es s i nd di esen geme i nsa m und kommen in d i e 

P 1 ätz e 53285 (N r . 1 ) und 5328 6 (N r . 3). We n n das Ha u pt bi 1 d 

auch Mu l t i co l or hat (w as nicht unb edin gt nötig i s t), könn e n 

dafUr a nd e r e Fa rb e n vor gesc hri ebe n we rd e n; a l l e m geme in sa m 

i s t nu r der Hi nt ergr und, den man dort s i eht , wo di e Sprit es 

e ntw eder ga r ni c ht oder du rc hs i cht ig sind und wo zug l e i c h 

da s Ha upt bi ld unbe ma l t i s t . Di e Far be n des Ha uptb ild es 

s i tz en Ubr i gens ganz in der Nähe ges pe i chert : 

53 280 Umr and un g 

53 281 Hint erg rund von al l em 

53282 Vordergrund des Hauptbi 1 des, Nr . 1 be i ~1 ulti c . , 

53283 Nr. 2 bei Nulti co l or i m Hauptb il d 

5328 4 Nr. 3 bei ~1 ulti co l or im Hauptbil d 

Zu beac ht en i st noc h , daß i n den Pl ät zen 53285 und 53 286, 

also fUr d i e gemeinsamen Sprite - Mu lt ico l or - Farben, nur die 

Far be n 0 bi s 7 zuge l asse n si nd. 

AUF KO L L ISIONSKURS 

Ni c ht imm er so ll en Spr i tes sang- un d kl an gl os vor e in em an de r e n 

Geb il de entlang ziehenj dazu kann man auf Ko lli sionen mit dem 

Hauptbild oder mit anderen Sprites abfragen. Dabei werden nur 

d i e und urc hsic htigen Te il e mi tgerechnet . Di e Bi ts in 53279 

zeigen an, daß das betreffende Sprite mit einem Vordergrund ­

e l ement des Hauptb i ldes zusammengestoßen ist, 53278 ents pre ­

chend mi t einem anderen Spr i te . Die~e Speicher plätze können 

mit PEEK abgefragt werden und mUssen natUr l ich vor der näch ­

s ten~ b frage mit POKE wieder auf 0 gesetzt werden . Auf diese 

~eise kann man Rahnen wirksa m begrenzen ode r Po l tergerä usc he 

aus de m Lauts precher ertönen lassen, wenn es ei ne n Ko nt ak t 

gibt. 
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SIMON-Anwe~sungen ~ar SPrites 

DESIGN m,sp 

Ein Speicherbereich, beginnend bei Nr.s~ wird für ein 

normales (m=0) oder Multicolor - Sprite (m= l ) reserviert. 

sp muß dabei ein Vielfaches von 64 se in. Im Falle der 

hochauflösenden Grafik mit HIRES (mit oder ohne MULTI) 

ist statt sp sp+48* 10 24 zu setzen. Es folgen dann 21 

Zeilen, die jeweils nach der Zeilennummer e i nen Klammer ­

affen haben und dann 24 bzw. 12 Zeichen, die die Farbe 

der Punkte bedeuten:Punkte für "durchsichtig", B für die 

Vordergrundfarbe der einfarbigen Sprites, B,C und 0 für 

die drei Farben des Multicolor-Sprites. 

CMOB b,d ("color movable object bl ock") gibt für Multi ­

color-Sprites die beiden Farben an, die mit Bund D hinter 

dem Klammeraffen aufgerufen werden; die dritte Farbe (für 

C) wird in der Anwe i sung Maß SET mitgeteilt: 

MOB SET n,bk,f,p , m legt ein ig e Dinge für ein Sprite fest: 

n die Nummer (0 bis 7), die zug l eich über die Priorität 

beim Zusammentreffen mehrerer Sprites entschei ­

detj niedrige Nummer hat Vorrang, 

bk Block-Nummer des Speicherbereiches, wo die Gestalt an­

gegeben ist ~ der Spe ich erbereich beginnt beim 64-

fachenj die in DESIGN verwendete Zahl sp ist a l so 

= 64*bk, wenn das Sprite Nr. n auf das in DESIGN 

festgelegte Bild geschaltet werden sol l ; 

f ist die Vordergrundfarbe des Sprites, im Falle eines Mul­

ticolor-Sprites die mit C angewählte Farbe; 
p ist die Priorität des (Vord~rgrundes des) Hauptbildes 

vor diesem jeweiligen Sprite (1, sonst 0) 

mist 1 für ein Mu lti co lo r - Sprite, sonst 0 
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t1r10B n,xl,yl,x2,y2,g,t und RLOCMOß n,x,y,g,t 

bewegen oder setzen ein Sprite auf dem 3ildschirm: 

n ist die Nummer des Sprites (0 bis 7), 

x,y s ind die Koordinaten, genauer : x-24 und y-50 sind di e 

HIRES - Koordinaten des lin ken oberen Eckpunktes 

des Sprites, xl ,yl ,x2,y2 sind entsprechend die 

Koordinatenpaare, zwischen denen das Spr it e 

wandern so 11 ; 

g gibt die Größe des Sprites an: 

waag.normal 

senkr . normal 0 

senkr.doppp.lt! 2 

vlaag. doppe 1 t 

1 

3 

t i st d i e Zeitverzögerung der Wanderung: von 1 (ganz 

schne ll ) b i s 255 (ganz 1 angsam) . 

MOB OFF n scha lt et das Spr it e Nr. n aus. 

Ko ll i si onsa bfrag en: 

DETEC T 0 bereit et die Abfrage e in er gegenseitigen Spr i te­

Ko lli sion vor, DETECT 1 die nach einer Kollision zwis : hen 

einem Sprite und dem Vordergrund des Hauptbi ld es. 

CIlECK() ist die Abfragefunktion . CHECI((0) bekommt den Wert 

0, wenn e in Sprite mit dem Vordergrund des Hauptbildes zu ­

sammenstößt, CHECK(nl,n2) wird zu 0, wenn die Sprites Nr. 

nl und Nr. n2 zusammenstoßen. 
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WAS WIRD HIER GESPIELT 

Grund~agen der Mus~k und Akust~k 

Da s Wichtigst e bei einem Ton i s t s ich e r di e Tonhöhe. Akustisch 

gehört zu ihr die Frequenz. Um zu verstehen, was damit ge ­

meint i s t, muß man den Sc hall etwas genauer betrachten: 

Unsere Ohren r eag i ere n auf kleine, aber sehr sc hn e ll e Luft­

druc ksc hw ankung en, di e s i c h mehr oder weniger regelmäßig 

wiederholen . Die Zeit, nach der jeweil s (ungefähr) wieder 

das Gleiche gesc hi eht, heißt Pe riod e oder Sc hwin gungsda uer. 
Beim Sc hall s ind das Ze i ten von rund 1 /2 0 bis 50 ~1illi seku n­

den. ßi ld et man die Kehrwerte, so nennt man die Erg ebn i sse 

Frequ e nzen: e in Ton mit de r Periode 1/20 Milli sek und e hat 

a l so di e Frequ enz 20 000 /s. Statt 1 /s kann man be i der Angabe 

von Frequenzen auch Hz (Hertz) schreiben. Der Hörbere i c h 

eines jung en Menschen (Stunden in Diskotheken zäh l en dabei 

wi e Wochen oder Monate) geht von e tw a 20 bis 20000 Hertz. 

Ein Ton ist um so höh er, je größer di e Frequenz i st , aber 

der Zusa mm enhang ist trotzdem nicht der einfachste, den man 

sic h vorstel l en kann : Verdoppelt man die Frequenz mehrm a l s 

nacheinander, so empfindet man die Erhöhungen der Tonhöhe 

wie gleichgroße Stufen; auß er dem erscheinen di ese Töne ein ­

ander beso nder s ähnlich zu se in , in gewisser Weise sogar 

trotz verschiedener Höhe gleichartig. Be i den Notennam e n i n 

2 kH:z 
. . 

1-

...... ,.' 
", ....... 

0 
........... .... 

- . . . . 
.... 
I' ~ I ' ~ ~ I ' ~I' ~ ~ I ' ~ I ' ~ ~ I ' ~I' ~ ~ I ' ~ I ~ ~ ~ 
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der Musik bekom men sie daher den g l eichen Buchstaben (z.ß . 

C, 0, E usw.) und werden nur durch kl eine Ziffern oder andere 

Zei ehen (Stri ehe) unterschi eden . Di esen spezi el l en Ton hö hen­

s prung (Interval l ) nennt man eine Oktave (Grund: Bei der 

Tonleiter ist der 8. Ton d i e Oktave zum 1 ., d i e Bezeich nung 

ist genau so unlogisch wi e die Redensart "8 Tage", wenn man 

e i ne Woche meintj man sollte besser nicht Anfang ~ Ende 

mi tzäh l en). Eine Oktave bedeutet a l so eine Verdop pe l ung der 

Freq uenz . Was ist nun aber mit den Schritten dazw i schen? 

Die Dur - Ton l eiter (durus = hart) l eg t 5 größere und zwe i 

kleinere Interva l l e in die Oktave, und zwar nach d i esem 

t1uster: I I I I I I V V V I V I I V I I I 

Die großen heißen Ganztonschritte, die kleinen Ha l bton­

sc hritt e, eine andere Bezeichnung ist: große und kl e ine 

Sekunden . So lange man ohne die Zwischentöne (die a uf der 

Klaviatur zu den schwarzen Tasten gehören) auskommt, ist 

es am saubersten anzuhören, wenn mög l ichst vi ele Inter­

valle zu einfachen Zahlenverhä l tn i ssen bei den Frequenzen 

geh öre n. ß eiS a i te ni n s t r u me n t e n si nd das zug 1 eie h die Ver­

hältnisse, in denen man Längen auf der gleichen Saite ab ­

greifen muß, um di e entsprechenden Tr.ne zu zupf e n oder 

zu streichen (genau er : die Frequenzen verhalten s i ch bei 

einer Saite umgek ehrt wie die abgegr iffen en Längen, wenn 

sons t nichts veränd ert wird). Schon die alten Griechen 

(besonders die Schule des Pythagoras) wußten, daß schöne 
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Musik etwas mit einfachen Zahlen zu tun hat. Eine Folge 

von Zahlen mit einfachen Verhältnissen, die sich als Dur­

Tonleiter eignet, ist: 24 27 30 32 36 40 45 48. 

Insbesondere ist die Quinte (das Intervall von I nach V) 

mit dem Zahlenverhältnis 3:2 verbunden. Andererseits ent­

sprechen einer Quinte 7 Halbt onschritte. Zwei Quinten 

übereinander sind also 14 Halbtöne, deren 12 s ind eine Oktave; 

es bl ei bt al so noch ei n Ganzton übri g. ~1an könnte nun ver­

suchen, alle 12 Töne innerhalb e iner Oktave aus Quinten, 

also mit dem Frequenzverhältnis 3:2 zu erzeugen . Leider 

geht die Rechnung nicht auf, denn 27 i st nicht genau das 

gleiche wie(1,5)12 . Die Folge ist : ßei e iner solchen reinen 

Quintenstimmung bekommt man für die Töne zwischen denen 

der Durtonleiter (also für die schwarzen Tasten) verschie ­

dene Frequenzen, je nachdem ob man s i e a ls erniedrigte oder 

als erhöhte Töne auffaßt. Wenn man also auf weißen und 

schwarzen Tasten sp iel en will und dabei die schwarzen nicht 

nur sporadisch benutzen will, gibt es mit den bisher be­

schriebenen Systemen Prob l eme . Im 18. Jahrhundert hat s i ch 

darum für Tasteninstrumente ein anderes System durchgesetzt: 

die "wohltemperi erte Stimmung" mit 12 genau gleichen Inter­

vallen, also stets dem gleichen Frequenzverhältnis zv/ischen 

zwei benachbarten (Halb~Tönen . Da nun 12 solche Halbton­

schritte eine Oktave, also den Frequenzfaktor 2, bilden 

sollen, muß das Frequenzverhältnis für den Halbton (= kleine 

Sekunde) die 12. \,urzel aus 2 se in, als.o in BASIC: 21'(1/12), 

es i st 1.05946309. 

c D G c 

Die Ab bildung stellt auf einer logarithmi sc he n Frequenz­

skala (a l so einer gleichmäßigen Tonhöhenskala !) die drei 
be sc hriebenen Möglichkeiten dar: oben die "r e ine Durton­

leiter" mi t den Verhältnissen 24:27 : 30 usw. , darunter die 

gleichmäßige (wohltemperierte) Stimmung, als drittes die 
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re in e Quintenst i mmung C Des D Es F Ges!F i s G As A ß H C. 

Theore ti sc h so llt en Fi s und Ges g l e i c h se i n, be i der re i nen 

Quint ensti mmu ng (von C ausgehen d ) li egt aber Fis hö he r a l s 

Ges. Di ese Dis krepanz ist a l s "pyt hagoreisc hes Komm a " in 

der Mus i ktheorie beka nnt. Zum Programm i eren empfi eh l t s i c h 

me i s t d i e woh l tem per i e r te Sti mmun g, da s i e mat hemati sc h 

am e inf achs t en i st (die gl e i c he Forme l f ür a ll e Töne, ke in e 

DA TA nöti g), und da s i e f ür a l l e Töne, a uc h d i e Ha l b t öne 

geei gn et ist . Johann Sebastian Bach hat zwe i Zyk l e n aus j e 

24 Pr ae ludi e n und Fuge n gesc hr i ebe n, j edes ma l in a ll e n 12 

Du r - und a ll e n 1 2 ~1 0 1 1 - Ton art e n : das "H 0 h lt e m per i er t e C 1 a v i er " . 

Bi s her war fas t nu r von Freq ue nzver hä lt ni ssen i nn er h a l b 

de r Okt ave di e Rede. We l che Fre qu e nzen habe n nun d i e Töne, 

d i e auf den geme i nsamen Namen C hören? Di e Phys i ker sa gen: 

am be st e n gl atte Pote nzen von 2 , a l s o 32 Hz, 64 Hz usw . 

Di e Musike r haben f rüher gesag t : der Kam merto n A so l l 435 

Hz haben; s pät e r habe n s i e a uf 440 Hz er höht , und be i e l e k­

tr oni sc he n Orge l n f i nde t man heu t e 442 Hz e ing es t e ll t . Di e 

Unt e r sc hi ede s ind ni c ht se hr gr oß: Si e ha be n di e Au s wahl . 

Um nun d i e Fr eq ue nz e i nes be l ieb i gen Tones be r ec hn e n zu l as ­

sen , s age n Si e dem Compu te r fü r e in e n best i mm te n Ton di e 

Fr equ e nz ( z . B. di e 32 Hz fü r e in se hr t i efes C od e r di e 

440 Hz fü r e in A) und gebe n fü r di e übrig e n Tön e an, wi e ­

vi e l e Ha l btj ne er dar Uber li egt. K Ha lbt öne Ub e r 32 Hz 

l i eg t da nn ~ i e Fr equ e nz 32*21(K!1 2) ( vg l . Ze i l e 511 0 i m 

SYNTHE SI ZER - Pro gra mm ). 

Nun hat de r C 64 fUr di e Fr equ e nz e in e r j ede n se in e r dre i 

Stimme n 2 By t es, das gi bt a l so j ewe i l s 216 =65536 mög l i c he 
Wer t e . Anh a ng P des Be nu tze r-H and buc hs en th ä l t lang e Ta ­

be ll e n , aus denen nur de r Fak t or 17 . 0295 zw i sc he n dem do r t 

a l s Pa r ame t er beze i c hn eten Wert un d der Maß z ahl der Fr e ­

quenz wi c hti g i s t; a ll es and er e er l edi ge n wi r durch Rech ­

nun ge n, di e der Co mput er i m Vor l auf tei l des Pr og ramm s au s ­

fUh r en dar f . Die 16-Bi t - Za hl e n (n äm li c h di ese Pa ram e ter) 

mU sse n in zwe i 8- Bit - Za hl e n aufges palten wer de n . Im De zi ­

ma l s y s t em ent s pricht das der Auf t e ilun g e i ner 6- s t e l l ig e n 



170 

Zahl in zwei 3-stellige o.ä. Das "obere" Byte erhalten wir 

durch Division durch 256 (denn das ist 28 ) und Abschneiden 

mi t INT, das untere Byte i st ei nfach der Rest, a l so FQ- 256* 

INT(FQ/256). Diese beiden Bytes müssen in die Frequenzre­

gister, die für die St imme Nr. Y die Speicherplätze 

54272+Y*7 für das untere und 54273+Y*7 für das obere haben. 

1) I •· .. 'EF-: ::::;E ZI'4Ci<E t··U 

Nun we iß der Rechner also, welche Frequenz(-en) er spiel e n 

so ll. Das Sc hön e an e in em Synthesizer i st hauptsächlich, daß 

er so viele Instrumente nachmachen und noch mehr andere sozu­

sagen künstl i ch bilden kann. Wor in unterscheiden sich denn 

verschiedene Instrumente, die den gleichen Ton spie l en? 

Schließt man e in Mikrofon an e in Oszilloskop, so findet man 

unterschiedliche Schwingungsformen, die bei waagerechter 

Zeitablenkung wie We ll en mit oder ohne Kräuselung oder wie 

Sägezähne usw. aussehen. Man spricht daher meist von Wellen­

form, obwohl nicht der physika li sche Begriff der We ll e (bei 

der es auf Abhängigkeiten von Ort und Zeit ankommt), sondern 

der der Schwingung (nur Zeitabhängigkeit von Bedeutung) be­

troffen ist. Akustisch und in gewisser Weise auch mathema­

tisch am einfachsten ist eine sinusförm i ge Schwingung; man 

kann sie am einfachsten bei einer Stimmgabel hören. Der C 64 

benutzt jedoch andere Schwingungsformen, die bei der digitalen 

Erzeugung einfacher sind: das Rechteck, das (symmetrische) 

Dreieck und den Sägezahn (das asymmetrische Dreieck mit einer 
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Si nu s 

Rech t eck 

Sägeza hn 

Dre i eck 

senkrechten Fl anke) . Di e Darste llu ng bedeutet dabe i die Auf­

tragung z.B . der elektrischen Spannung gegen die Zeit . Beim 

Rechteck kann noch das Verhä l tnis der Zeitabschn i tte mi t 

hoher und mi t niedriger Spannung verändert werden, un d zwar 

in 216 Schr i tten . Dieses Tastver hältn i s bestim mt a l so (bei 

gegebener Freq uenz I) die Pu l sbreiten. Die beiden Register 

nach den Frequenzr egistern sind die richtigen Adressen für 

diese I nformation : 54274+7*Y fUr das untere Byte, 54275+7*Y 

für das obere (Y die Nummer der St i mme von 0 bis 2, Zerlegung 

wie be i der Frequenz besproc hen). 

Welche der Schwingungsformen verwendet werden soll, wird 

pro Stimme mit einem einzelnen Bit festge l egt; in den Reg i stern 

54276+Y*7 schaltet je ein Bit e i ne Schwingungsform e i n: 

2t7= 128 Rauschen 
2t6= 64 Rechteck 

Zt5= 32 Sägezahn (asymm . Drei eck) 

214 = 16 (symmetrisches) Dre i eck 

Es ist dabei im allgemeinen zu empf eh len, nur eins dieser 

vi er Dits auf 1 zu setzen. 
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Töne verschiedener In str ume nt e unterscheiden sich nicht 

nur in der Zu sam mense tzung des Kl anges aus Grund- und 

Obertön en, sondern auch im Ein- und Ausschw in gverhalten: 

Sie beginnen nicht gl eic h in vo ll er Stärke, und oft 

kling en s i e deut lich nach. Der Synt hes iz er erfaßt dieses 

Ver halt en durch e i ne HUllkurv e, auc h ADSR - Kurve ge nannS 

we il sie dur ch 4 Ang aben beschrieben wi rd: 

A Att ack = Anst i egszeit (von B auf gewäh l te Lautstärke) 

D Decay = Abkl i ngzeit (von vo ll er Stärke a uf Xl, wi rd 

aber beim Er re i c hen der Sustain-L aut stärke 

nicht fortgesetzt) 

S Susta i n = ausgehalte ne Laut stärke (al s Elruchtei 1 

de r vo ll en Laut s tärk e) 
R Re l ease = Nachklingen nach Absc ha l ten des To nes 

Der Ton wird mit dem 0-Bi t der We ll enform e in- und aus­

gescha lt et. Beim Eins cha l te n beginnt die Laut stärke bei 

o und s t e i gt 1 i near auf den ei ngestell ten i'Je rt an. Di e 

dafUr benöt i gt e Zei t 1 i egt zwi sc hen 2 ~1 i 11 i sek und en (be i 

ATTACK 0) und 8 Sek und en (be i ATTACK 15) ; die Schritte 

da z w i s c h e n· s i nd j e w ei l s Fa k tor e n z 1.1 i sc he n 1 , 2 und 3 . 

Sog l e i ch fällt die Lautstärke wi eder, und zwar um so 
schne ll er, j e kleinerDECAY e in geste llt i st ( ha ben AT TACK 

und DECAY de n gl e i c hen i'Jert, so wird auch 0 wieder nach der 
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gleichen Zeit erreicht, fa,ls nicht das SUSTAIN-Niveau 

vorher erreicht wird). SUSTAIN gibt ke i ne Ze i t, sondern 

ein e re 1 at i ve Lau t s t ä r k e an: 1 5 ist das ~ als a l l g em e : !: e Lau t -

stärke festgelegte) "iaximum, 8 etwa die I:älfte davon, 0 

natür li ch O. Für den Rest der Einscha l tdauer b l e i bt der 

Ton nun auf d i eser Lautstärke . Durch Abschalten (d.h. Null­

setzen des 0- Bits in der Wel l enforml geht man zum Nac hkl ang 

(RELEASE) über, fa l ls sonst nichts abgeschaltet wurde (also 
auch nicht di e Ubri gen Gi ts der ' l'Jel l enform), Da s gesc hi eht 

auch , wenn DECAY oder gar AiTACK noch gar nicht beendet 

I'lorden sind: die Lautstär!<e klingt nun exponent i ell ab, 

bi s e i n neuer Ton in der se l ben Sti mm e e i ngesc ha lt et wi rd. 

Lau t stärke 

~, ~ ........ ~ .... ~ .... ~ , 
\ 

~ ATTACK DECAY 

\ , , 

f--E i ns c h a l t d a 

\ 
\. 

u e r des Tones 

, 
I 

RE LEASE -71 

Di e ADSR - Kur ve wird i n vi elen Büc her n über de n C 64 ir re ­

führend beschrieben . Die 4 Zah l en für ATTACK, DECAY, SUSTAIN 

und RELEASE beziehen sich näml i ch ni cht durchweg auf di e 

Daue r d i eser Absc hni tte, sondern i nd i rekt auf d i e Ste i­

gungen und die Werte der Lautstärke. SUSTAIN ist dabe i a l s 

Fakt or aufz uf assen, der mi t 1 / 1 5 der a ll geme i nen La ut stärke 

ma l genom men wi rd. Die anderen drei Werte best imme n An - und 
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Abstiegszeiten, aber sie sind ni cht proportiona l zu ihnen, 

sondern es bedeutet ein Schritt j ewei l s eine Erhöhung um 

ungefähr den Faktor 1 ,7, von wenigen ~,l ill isekunden (bei 0) 

bi s zu mehreren Sekunden (bei 15). 

Die folgenden Bilder ze i gen, wie im Fa l le niedriger Fre­
quenzen die Schwingungen in ihrer Amp l itude von der ADSR­

Kurve bestimmt werden; für hohe Frequenzen wären die Linien 

so dicht, daß s i e nicht mehr zu trennen wären. 

~ I 
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E~n Demo-SYNTHESIZER 

Im Gegensatz zu dem sonstigen Stil dieses Buches sol l en 

di e Mus i kfunktionen des C 64 nicht anhand kurzer Ei nze l­

programme, sondern an einem etwas größeren Demo - Programm 

di sk utiert werden. Der Gr un d l iegt dar i n, daß auc h f ür 

e i nfache Effekte jewei l s eine ganze Reihe von Speicher ­

pl ätzen sinnvo ll be l egt werden müssen . Das hier abge ­

druckte Synthes i zer-Programm hat folgende Eigenschaften: 

es belegt al l e zur Mus i k gehörenden internen Speicher 

im direkten Zugriff über die Tastatur (wobei 

1 edi gl ich ei ni ge fei n ei nstell baren Werte nur 

in groben Schritten verstel l t werden), 

es zeigt diese Werte auf dem Bi l dschirm vo l lständig 

an 
es ordnet zwei Reihen der Tastatur den weißen und 

schwarzen Tasten einer Klaviatur zu; auf ih nen 

kann man einstimmig in Echtzeit spie l en, 

g l e i c hzeit i g kan n man mit der l i nken Hand d i e dre i 

( i . a . verschi eden re gi stri erten) St i mm en i n 

beliebigen Komb i nationen koppe l n (3 Ei nze l st im ­

men, 3 paarweise Kopplungen und "vo l les Werk"), 

indem man g l eichzeit i g e i ne bis dre i der Um­

scha l ttasten SHIFT (auch einrastbar), C= und 

CTR L dr ückt. 

Der Synthesizer erscheint in diesem Buch in zwe i Vers i onen, 

z uerst mi t Be nutzung der HI RES - Graf i k, was beso nders di e 

ADSR-Kurve n sehr anschau li ch macht . Fa ll s Si e aber SIM ON' s 

BASIC nic ht haben, könne n' Sie auf die zwe i te Vers i on auswe i­

chen, i n der ebenfalls al l e Informationen ins Bi l d gesetzt 
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werden, a ll erdi ng s nur mi t Bal kengrafi k . Bei de Versi onen 

sind auch be i ~agemann auf einer Cassette erhä l tlich.Wenn 

Sie eines der beiden Programme se l bst eintippen, denken Sie 

bitte an die Editiertricks, mit denen Sie aus jedem Text auf 

dem Bi ld schirm neu e Programmzeilen machen könne n, a l so in s ­

besondere eine Serie von ähn li chen Zeilen relativ bequem 

schre i ben können. Wen n Sie mit dem SID näh er vertraut sind, 

können Sie das Programm auch zum Ausgangspunkt eigener Var i­

anten machen: z.B. Verzicht auf Stimmenwahl Uber Tasten und 

stattdessen vorwählhare Register oder e ingeb aute Melodien 

usw . NatUrlich können Sie auch kl eine Programme mit Einze l ­

effekten, auch als Unterprogramme fUr Spiele etc. schre iben. 

Wenn nach dem Eing eben und Starten des Programmes dieses 

Bild fertig i st, können Sie musizi eren (wobei Si e stets 

mindestens e in e der drei Tasten SHIFT, C= und CTR L gedrUckt 
halten mUssen) : 

S 1-1 1FT C :::: CTIRL .. ... ~ 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

S IR R fb V R 
+ ~ ~ U (1 

+ ~ 6 ~ 
M 

-I- ~ ~ ~ 
(1 

+ 
C B ß 

RA A 
RE S 1l1li 11 H 111 Ii 
SA 0 ..dIÄA1~...d.A 
DR r- AA" TB G 
Rt1 ft-I 
S,Y .J 
PB +-J. 
OK ,/ . .,,11 JIIplDla BUlly'" 

FE [31iri1111~:) 

::l ~1 Fr . - IIIiiiiiiiiIiII Kla .... i.atur: 
I-IP RS KL DII 23 567 30 -.t; BP f'5 
TP f7 LS ~ - QWERT~J'U I OPß*-t 



70
0 

RE
M

 
SY

N
TH

ES
IZ

ER
 

M
IT

 
H

IR
ES

-G
R

A
FI

K
 

70
1 

: 
80

0 
H

IR
ES

 
7,

O
:P

E
=

10
4:

S
I=

54
27

2 
80

1 
LI

N
E 

ß
,1

6
4

,1
0

2
3

,1
6

4
,1

 
80

2 
LI

N
E 

1
0

5
,0

,1
0

5
,1

6
4

,1
 

80
3 

LI
N

E 
21

13
,0

,2
10

,1
64

,1
 

81
39

 
TE

;'
~T

0,
 0

,"
 

SH
IF

T 
C=

 
C

TR
L"

, 1
,1

,1
2

 
81

0 
FO

R 
Y

=0
 

TO
 

2:
FO

R
 

K
=0

 
Ta

 
15

:L
IN

E
 

10
+Y

*P
E

+K
*6

,3
5,

10
+Y

*P
E

+K
*6

,3
8,

1:
N

E
X

T
:N

E
X

T
 

82
1 

FO
R 

Y
=0

 
TO

 
2:

FO
R

 
K

=0
 

TO
 

I:
L

IN
E

 
41

3+
Y

*P
E

+K
*3

0,
35

,4
0+

Y
*P

E
+K

*3
0,

42
,I:

N
E

X
T

:N
E

X
T

 
82

2 
TE

XT
 

5,
 4

8,
 "

 
A

 D
 S

 f
<: 

A
 D

 S
 R

A
D

 S
R

"
, 

1 ,
 1

 , 8
 

82
3 

TE
XT

 
5,

 5
6,

 "
+ 

X
 V

 N
, 

+
 

X
 11

 
~
l
,
 

+
 

x 
v 

t·l 
, 

+
 11 

, 
1 ,

 1
 , 8

 
82

4 
TE

XT
 

5,
 6

4,
 "

-
Z

 C
 B

 t1
 

-
Z

 C
 B

 t1
 

-
Z

 C
 B

 t1
 
-"

, 
1 ,

 1
 , 8

 
82

5 
DA

TA
"R

A 
A

",
 li

RE
 

S
",

 "
SA

 
D

",
 "

D
R 

F
",

 "
TB

 
G

",
 "

RM
 

H
",

 "
S'

'I' 
.]

",
 "

PB
 
~
1
"
,
 "

0K
 

. /
"
, 

"F
I 

: 1
1 

82
6 

FO
R 

1=
0 

TO
 

9:
R

EA
D

 
TE

S:
TE

X
T 

0,
72

+
9*

I,
T

E
S

,1
,l

,8
:N

E
X

T
 

83
0 

DA
TR

"I:
J3

 
F
1
"
,
"
I
~
1
"
l
 
F

3"
,"

I:
:1

li
 F

5
I

,"
I:

3l
i 

F7
" 

83
1 

FO
R 

1=
0 

TO
 

3
:R

EA
D 

TS
:T

EX
T 

0
,1

6
8

+
8

*
I,

T
$

,I
,I

,8
:N

E
X

T
 

90
0 

TE
XT

 
22

13
,1

70
, "

I:T
'L

A
III

A
TU

R
: "

,1
,1

,8
 

90
1 

TE
XT

 
2

2
0

,1
8

0
,"

2
3

 5
67

 
90

 
-f

:"
,l

,1
,8

 
90

2 
TE

XT
 

21
5,

19
0,

 "Q
Lr

./E
RT

',J
U

IO
P@

*t
", 

1
,1

,8
 

10
10

 G
OT

O 
51

30
0 

11
50

 
PO

KE
 

SI
+R

R
,R

C
R

R
):R

ET
U

R
N

 
12

00
 X

=P
E

E
K

(2
03

):Y
Y

=P
E

E
K

(6
53

) 
12

10
 

IF
 

X
=6

4 
TH

EN
 

13
00

 
12

20
 

IF
 

YY
=0

 
TH

EN
 

12
00

 
12

30
 

IF
 

A
D

eX
)=

1 
TH

EN
 

15
00

 
12

40
 

FO
R 

1=
13

 
TO

 
2

:I
F

 
CY

Y 
AN

D 
21

'1
) 

TH
EN

 
Y

=I
 

12
50

 
t~

EX
T 

12
60

 
ON

 
A

D
(X

)G
O

T
O

I5
00

,2
20

0,
23

00
,2

40
B

.,2
50

0,
26

00
,2

70
0,

28
0B

,2
90

0,
30

13
0,

31
00

,3
20

13
,3

30
 

121
 13
01

3 
FO

R 
Y

=0
 

TO
 

2:
PO

K
E 

SI
+4

+Y
*7

,R
(4

+Y
*7

):N
E

X
T

:G
O

T
O

 
12

01
3 

15
00

 
FO

R 
Y=

fj 
TO

 
2 

15
10

 
IF

 
(W

 A
t·m

 
2

W
) 

=0
 

TH
EN

 
15

60
 

15
21

3 
PO

KE
 

SI
 

t7
*Y

,F
2%

(1
2*

O
K

(Y
)+

A
R

(X
» 

15
30

 
PO

KE
 

SI
+1

+7
*Y

,F
IX

(1
2*

O
K

C
Y

)+
A

R
eX

» 
15

41
3 

PO
KE

 
S
I
+
4
+
7
~
Y
,
R
(
4
+
7
*
Y
)
 

OR
 

1 
15

60
 N

EX
T:

G
O

TO
 

12
13

13
 

....,
 

....,
 



22
13

0 
R

R
=4

+7
*'

,.':
 I

F 
(R

C
R

R
) 

At
~D
 

2t
A

R
O

<
» 

TH
Et

-l 
R

C
R

R
)=

R
eR

R
)-

21
fl

R
O

O
: O

O
SU

BI
15

12
1:

 G
OT

O 
22

3 
o 22

11
3 

RR
=4

+ 
7*

',.'
 : 

I F
 (

R
 (f

,:R
) 

At
·m

 
2 

ffi
R

 (i
<

,)
 )

 =
0 

TH
EH

 
R

 (R
R

) =
R 

e R
R)

 +
2 

ffi
R

 0
0

 : 
GO

SU
B 

11
51

3 
: G

OT
O 

2 
24

0 
22

31
3 

BL
OC

K 
51

3+
PE

*Y
.1

35
-A

R
(X

)*
9.

98
+

PE
*Y

.1
42

-A
R

eX
)*

9.
0:

G
O

T
O

 
12

13
12

1 
22

41
3 

BL
OC

K 
5B

+P
E*

Y
, 1

35
-A

R
C

X
)*

9.
98

+
P

E
*Y

,1
42

-A
R

eX
)*

9,
 1

 
22

41
 

TE
X

T 
51

21
+P

E
*Y

.1
35

-A
R

eX
)*

9.
W

$C
A

R
eX

».
0.

1
,8

:G
O

TO
 

12
12

10
 

23
00

 
R

R
=5

+7
*Y

:Z
=A

K
eY

):G
O

SU
B

70
00

:A
K

eY
)=

Z
:R

eR
R

)=
16

*A
K

(Y
)+

D
E

ey
):G

=A
K

eY
):Z

E
=l

:G
O

T
O

 
2 

65
0 

24
01

21
 

R
R

=5
+7

*Y
:Z

=D
Ee

Y
):G

O
SU

B
 

70
0ß

:D
E

(Y
)=

Z
:R

C
R

R
)=

16
*R

K
(Y

)+
D

E
eY

):
G

=D
E

(Y
):

Z
E

=2
:G

O
T

O
 

26
51

3 
25

00
 

R
R

=6
+7

*y
:z

=s
ue

Y
):

G
O

SU
B

 
70

00
:S

U
C

Y
)=

Z
:R

C
R

R
)=

16
*S

U
eY

)+
R

E
eY

):
G

=s
U

eY
):

Z
E

=3
:G

O
T

O
 

26
51

3 
26

12
10

 
R

R
=6

+7
*Y

:Z
=R

E(
Y

):G
O

SU
B

 
71

21
00

:R
E(

Y
)=

Z
:R

e
R

R
)=

16
*S

U
eY

)+
R

E
eY

):
G

=R
E

eY
):

Z
E

=4
 

26
51

3 
GO

SU
B 

11
51

21
:G

OS
UB

 
80

01
3:

G
O

TO
 

12
01

3 
27

00
 

O
K

eY
)=

O
K

eY
)+

A
R

eX
) 

27
11

21
 

IF
 

O
K

eY
)(

0 
TH

EN
 

O
K

eY
)=

0 
27

20
 

IF
 

O
K

eY
»5

 
TH

EN
 

O
K

eY
)=

5 
27

31
3 

BL
OC

K 
50

+P
E

*Y
.1

44
.9

0+
PE

*Y
.1

51
.1

21
 

27
31

 
TE

XT
 

5B
+P

E
*Y

,1
44

.0
$(

O
K

(Y
»
),

I,
l,

8:
G

O
TO

 
12

00
 

28
13

0 
Z=

V
O

:G
O

SU
B 

70
00

:V
O

=
Z

:R
(2

4)
=

(R
(2

4)
 

AN
D 

24
0)

+V
O

:R
R

=2
4:

G
O

SU
B

 
11

51
3 

28
10

 
BL

OC
K 

1
5

0
,1

9
2

,1
9

5
, 

19
8,

B
:B

L
O

C
K

 
15

0,
 1

92
, 1

50
+

V
O

*3
,1

98
. 

l:G
O

TO
 

12
01

3 
29

12
10

 
Z=

RS
:G

OS
UB

 
70

0C
3:

R
S=

Z
:R

(2
3)

=1
6*

R
S+

FI
:Z

E
=1

9:
R

R
=2

3:
G

O
SU

B
 

11
51

3 
29

11
21

 
BL

OC
K 

15
13

.1
81

3,
19

5.
18

6.
12

1 
29

11
 

BL
OC

K 
15

0.
18

0.
 1

50
+

3*
IN

T
C

R
(2

3)
/1

6)
, 1

87
.1

:G
O

T
O

 
12

01
3 

30
00

 
Z=

RF
:G

O
SU

B 
70

00
:P

F=
Z

:R
(2

2)
=

16
*R

F:
Z

E
=

18
:R

R
=

22
:G

O
SU

B
 

11
50

 
30

11
21

 
BL

OC
K 

1
5

0
.1

6
8

,1
9

5
.1

7
4

,0
 

31
31

1 
BL

OC
K 

15
12

1. 
16

8.
 1

50
+

3*
IN

T
C

R
(2

2)
/1

6)
. 1

75
. 

l:G
O

TO
 

12
00

 
31

00
 R

R
=3

+7
*y

:z
=p

ue
Y

):G
O

SU
B

 
70

00
:P

U
(Y

)=
Z

:R
(R

R
)=

P
U

eY
):

Z
E

=
13

:0
0S

U
B

 
11

50
 

31
10

 
BL

OC
K 

50
+

P
E

*Y
.1

35
.9

5+
P

E
*Y

.1
41

.0
 

31
11

 
BL

OC
K 

50
+

PE
*Y

.1
35

.5
0+

PE
*Y

+
PU

eY
)*

3.
14

1.
1:

G
O

T
O

 
12

00
 

--
..J

 
c.:

> 



32
00

 
R

R
=2

3:
 I

F
 

(F
I 

At
-m

 2
1'

r')
=2

1'
T

' 
TH

Et
-j 

FI
=F

I-
21

'r'
:G

O
T

O
 

32
20

 
32

10
 

IF
 

(F
I 

At
~D
 

2-
r'r

'):
::0

 
TH

H
I 

F
I:

::
F

I+
2t

Y
:G

OT
O 

32
30

 
32

20
 

R
(2

3)
=F

I+
16

*R
S:

B
L

O
C

K
 

50
+P

E
*Y

. 1
53

.9
8+

P
E

*Y
. 1

61
.0

:G
O

SU
B

 
11

50
:G

O
T

01
20

0 
32

30
 R

(2
3)

=F
I+

16
*R

S:
B

L
O

C
K

 
50

+P
E

*Y
. 1

53
,9

8+
P

E
*Y

. 1
61

,1
 

32
31

 
TE

>(
T 

50
+P

E
*'

r'.
 1

54
. "

FI
L

T
E

R
".

 0
.1

.8
: G

OS
UB

 
11

50
: G

OT
O 

12
13

0 
33

00
 

R
R

=2
4:

 I
F 

(P
(2

4
) 

At
-m

 
2l

A
R

O
D

) 
TH

EH
 

R
(2

4)
=

R
C

24
)-

2t
A

R
C

'D
: G

OT
O 

33
50

 
33

10
 

IF
 

(R
(2

4)
 

At
-m

 
2t

A
R

C
O

 )
=

0 
TH

EI
'l 

R
(2

4)
=

R
(2

4)
+

2'
1'

A
R

O
D

: G
OT

O 
3

3
6

0
 

33
50

 
BL

OC
K 

50
,2

24
-A

R
(X

)t
8,

90
.2

31
-A

R
e

X
)*

a.
0:

G
O

S
UB

 
11

50
:G

OT
O 

12
00

 
33

61
3 

BL
OC

K 
50

.2
24

-A
R

eX
)t

8.
90

.2
31

-R
R

eX
)t

8.
0:

G
O

S
U

B
 

11
50

 
33

61
 

TE
X

T 
50

.2
24

-A
R

eX
)t

8.
G

F
$(

A
R

eX
»)

.I
.I

.8
:G

O
T

O
 

12
08

 
40

00
 

FO
R 

1=
0 

TO
 

24
:P

O
K

E
 

S
I+

I.
R

C
I)

:H
E

X
T

 
41

08
 

FO
R 

Y
=0

 
TO

 
2:

A
K

eY
)=

R
(5

+
7*

Y
)/

16
:D

E
eY

)=
(R

e5
+

7*
Y

)A
N

D
15

) 
41

10
 

S
U

(Y
)=

R
(6

+
7t

Y
)/

16
:D

E
ey

)=
eR

(6
+

7*
Y

)A
N

D
15

):
G

O
S

U
B

 
80

00
:N

E
X

T
 

42
00

 
FO

P 
Y

=0
 

TO
 

2:
FO

R
 

X=
1 

TO
 

7 
42

01
 

IF
 

(p
(4

+
n'

T
')A

t-
m

 
2

-j
'iO

=
0

 
T
H
E
~
l
 

42
30

 
42

10
 

BL
OC

K 
50

+
P

E
*Y

.1
35

-X
*9

.9
8+

P
E

*Y
.1

42
-X

*9
.1

 
42

20
 

TE
X

T 
50

+P
E

*Y
.1

35
-X

*9
.W

$e
X

).
8.

1.
8 

42
30

 
tlE

?::
T:

 N
EX

T 
43

00
 

FO
R 

Y=
O 

TO
 

2:
B

LO
C

K
 

50
+

P
E

tY
.1

35
.5

0+
P

U
eY

)t
3.

14
1.

1 
43

01
 

LI
N

E 
50

+P
E

*Y
. 1

42
. 9

5+
PE

*Y
. 1

42
. 

I:N
E

X
T

 
43

05
 

FO
P 

Y=
O 

TO
 

2:
T

E
X

T
 

50
+

P
E

*Y
,1

44
.0

$(
O

K
(Y

».
1.

1,
8:

N
E

X
T

 
43

10
 

FO
R 

Y
=0

 
TO

 
2

:I
F

 
(F

I 
AN

D 
2
~
r
'
)
=
0
 

TH
EN

 
43

30
 

43
20

 
BL

OC
K 

50
+

P
E

*Y
.1

53
.9

8+
P

E
*Y

.1
61

,1
 

43
21

 
T

D
n

 5
8+

PE
*'

r'.
 1

54
. "

FI
L

T
E

R
".

 0
.1

. 
8 

4:
33

0 
t-
1E
;~
T 

44
10

 
IF

 
(f;

:(
24

) 
m

m
 6

4)
 
T
H
E
t
~
 

TE
X

T 
5

0
,1

7
6

."
 _

_
 "

.1
.1

.8
 

44
20

 
IF

 
(R

(2
4)

 
AH

D 
3

2
) 

TH
H

l 
T
E
~
n
 

5
0

.1
8

4
 .. 

" _
_

 ".
1

.1
,8

 
44

30
 

IF
 

(R
(2

4)
 

AH
D 

16
) 

TH
H

l 
TE

XT
 

51
3.

19
2.

 "
 _

_
 ".

1
.1

.8
 

45
00

 
TE

X
T 

1
0

0
.1

6
8

. 
"F

F 
; =

".
1

,1
.8

: 
BL

OC
K 

15
0.

16
8_

< 
15

0+
3:

t.
H

1H
R

(2
2)

/1
6)

, 
17

5_
< 

1 
45

01
 

LI
N

E 
1

5
0

,1
7

5
.1

9
5

.1
7

5
.1

 
45

10
 
T
E
:
~
T
 

10
0 

.. 1
80

. "
R

S 
K

L
".

 1
.1

.8
: B

LO
CK

 
1

5
0

.1
8

0
. 1

50
+

3:
+

:I
tH

(R
(2

3)
/1

6)
 .. 

18
7,

1 
45

11
 

LI
N

E 
1

5
0

.1
8

7
.1

9
5

,1
8

7
.1

 
45

20
 

TD
::T

 
1

0
0

.1
9

2
. 

"L
S 

~
]
]
"
.
 1

,1
.8

: B
LO

CK
 

15
0,

19
2,

15
0+

'./
0*

'3
,1

98
.1

 
46

0~
1 

GO
TO

 
12

00
 

.....
, 

co
 



50
00

 
DA

TA
 

0
,0

,1
2

8
,1

,6
4

,0
,1

2
8

,0
,0

,1
2

8
,1

,3
2

,3
4

,1
6

2
,0

,0
.1

2
8

,1
,1

6
,6

8
,2

0
0

,0
,1

2
8

,4
1

,7
9

 
50

10
 

DI
M

 
R

(2
4)

:F
O

R
 

1=
0 

TO
 

24
:R

E
A

D
 

R
C

I)
:N

E
X

T
 

50
20

 
FO

R 
1=

3 
TO

 
2

:0
K

(I
)=

1+
2

:A
K

(I
)=

I*
2:

D
E

(I
)=

I*
2:

S
U

(I
)=

I*
2+

8:
R

E
(I

)=
I*

2:
N

E
X

T
:V

O
=

15
 

51
00

 
DI

M
 
F
l
~
(
8
4
)
,
F
2
~
(
8
4
)
:
F
O
R
 

1=
0 

TO
 

5:
FO

R
 

J=
0 

TO
 

11
:K

=
12

*I
+

J 
51

10
 F

R
=

32
*2

t(
K

/1
2)

:F
Q

=
F

R
*1

7.
02

95
 

51
20

 
F
l
~
(
K
)
=
I
N
T
(
F
Q
/
2
5
6
)
:
F
2
~
(
K
)
=
F
Q
-
F
l
~
(
k
)
*
2
5
6

:N
E
X
T
:
N
E
X
T
 

52
00

 
DA

TA
 

0
,0

,0
,0

,8
,1

,1
3

,4
,1

3
,7

,1
3

,6
,1

3
,5

,8
,-

1
,1

,3
,1

,2
 

52
01

 
DA

TA
 

2
,7

,0
,0

,3
,-

1
,2

,6
,1

,4
,0

.0
.1

,6
,1

,5
,2

,5
,1

,8
 

52
02

 
DA

TA
 

4
,-

1
,2

,4
,1

,7
,3

,1
,1

,1
0

,1
,9

,2
,3

,0
,0

,5
,-

1
,2

,2
 

52
03

 
DA

TA
 

L
 1

 L
 4

, 
L

 L
 1

3,
 1

.. 
12

, 2
, 

L
 1

,. 
15

, 6
, 

-
L

 :
3,

 -
1

 "
 1

. 1
4,

 5
, 

1 
52

04
 

DA
TA

 
0

, ~
L
 1

 , 
16

, 9
, 

L 
L 

18
, 7

, -
1

. 
12

, 0
, 

L 
17

, 6
, 

L 
L 

20
, 

1
. 

19
 

52
05

 
DA

TA
 

1
0

,-
1

. 1
.2

2
,0

,0
, 

1
0

, 
L

 1
.2

1
,7

, L
 1

1.
 1

,.1
1

,.
-1

,0
.0

, 
L

 1
.0

,0
,0

,.0
, 

1
.0

 
52

10
 D

IM
 

A
D

(6
2)

,A
R

(6
2)

:F
O

R
 
I~

0 
TO

 
62

:R
E

A
D

 
A
D
(
I
)
,
A
R
(
I

)
:~
EX
T

:F
I=

1 
53

40
 

DI
M

 
W

$(
7)

:F
O

R
 

1=
0 

TO
 

7
:R

EA
D 

W
$(

I)
:N

EX
T 

53
50

 
D

A
TR

" 
",

" 
SY

t~
C 

",
" 

F~
IN

(i
 

",
li
 

TE
ST

 
",

"'
''

''
.'

Ii
j'

',
"'

''
''

P'
',

''
il

ll
ll

''
,"

Wf
fi
j~
m.

4N
'' 

53
60

 
DA

TR
 

1
1

.
 

11
 
,
"

"
.
 

11
 
,
"

.
"

 
11

 
,
"
 

8.
8!

 
11

 
, 

11
 

"0
rf

 
",

 11
 

•
•
•
 "

'.
 

11
 

53
61

 
FO

R 
1=

0 
T

a 
5:

R
EA

D
 

O
$e

!)
:N

E
X

T
 

53
70

 
DA

TA
 " 
_

_
 " 

, 1
1 
_

_
_

_
 " 

, 
11

 _
_

 " 
, 

" 
:l3

TU
t1

t'1
" 

53
71

 
FO

R 
1=

4 
Ta

 
7:

R
EA

D
 

G
F

$(
I)

:N
EX

T 
55

00
 

GO
TO

 
40

00
 

71
21

00
 

Z=
Z+

A
R

eX
) 

70
10

 
IF

 
2<

0 
TH

EN
 

2=
0 

70
20

 
IF

 
2

)1
5

 T
HE

N 
2=

15
 

70
30

 
RE

TU
Rt

i 
80

00
 B

LO
CK

 
5+

Y
*P

E
,1

5,
10

0+
Y

*P
E

,3
0,

0 
80

20
 

LI
N

E 
40

+
Y

*P
E

-2
*A

K
eY

),
30

,4
0+

Y
*P

E
,1

5,
1 

80
21

 
LI

N
E 

40
+

Y
*P

E
,1

5,
40

+
Y

*P
E

+
2*

D
E

(Y
),

30
,1

 
80

22
 

LI
N

E 
40

+Y
*P

E
+2

*D
E

(Y
), 

30
, 4

0+
Y

*P
E

-2
*A

K
C

Y
), 

30
, 1

 
80

23
 

IF
 

A
K

(,y
'»

1 
TH

Et
'j 

P
R

It
H

 
39

+'
y':

+:
PE

. 2
9

,1
 

80
24

 
IF

 
D
E
e
~
»
1
 

TH
EN

 
PA

IN
T 

41
+

Y
*P

E
,2

9,
1 

80
30

 
BL

OC
K 

40
+

Y
*P

E
,3

0-
S

U
(Y

),
70

+
Y

*P
E

,3
0,

1 
80

31
 

LI
N

E 
70

+
Y

*P
E

,3
0-

S
U

C
Y

),
70

+
Y

*P
E

+
2*

R
E

C
Y

),
30

,l
 

80
32

 
LI

N
E 

70
+

Y
*P

E
+

2*
R

E
(Y

),
30

,7
0+

Y
tP

E
,3

0,
1 

80
33

 
IF

 
S

U
eY

»1
 

TH
EN

 
IF

 
R

E
(Y

»
l 

TH
EN

 
PA

IN
T 

71
+

Y
*P

E
,2

9
,l

 
80

50
 

RE
TU

RN
 

co
 

o 



Z
ei

le
n

k
o

m
m

en
ta

r 
zu

m
 

P
ro

gr
am

m
 

"S
Y

N
T

H
E

SI
Z

E
R

 
M

IT
 

H
IR

E
S-

G
R

A
FI

K
" 

80
0 

PE
 

is
t 

d
ie

 
Sp

a
lt

en
b

re
it

e
 

in
 

d
er

 
G

ra
fi

k
, 

S
I 

d
ie

 
ß

a
si

sa
d

re
ss

e
 

d
es

 
SI

O
 

80
1

-9
02

 
S

ta
rt

z
u

st
a
n

d
 

d
er

 
G

ra
fi

k
 

8
1

0
-8

2
1 

S
k

a
le

n
st

ri
c
h

e
 

fU
r 

A
O

SR
 

11
50

 
U

n
te

rp
r.

 
zu

m
 

Ei
n

le
se

n
 e

in
e
r 

Ä
nd

er
un

g 
in

 
d

as
 

SI
O

 
12

00
 

J\
b

le
se

n
 

d
er

 
ak

tu
e

ll
en

 
T

as
te

n
d

rU
ck

e:
 

20
3 

e
rf

a
ß

t 
e

in
e 

"n
o

rm
al

e"
 

12
10

 
12

20
 

12
30

 
1

2
4

0
-1

2
5

0
 

12
60

 
13

00
 

15
00

-1
56

0 
22

00
-

22
41

 
23

00
-2

65
0 

27
00

-2
73

1 
28

00
-

28
10

 
29

00
-2

91
1 

30
00

-3
01

1 
31

00
-3

11
1 

32
00

-3
23

1 
33

00
-

33
61

 

40
00

-4
60

0 
50

00
-5

02
0 

5
1

0
0

-5
1

2
0

 
52

00
-5

21
0 

53
40

-5
37

1 
70

00
-7

0
30

 

80
00

-8
05

0 

T
a
st

e
, 

65
3 

d
ie

 
K

o
m

b
in

at
io

n
 

vo
n 

S
H

IF
T

, 
C=

 
un

d 
CT

RL
 

ke
i 

ne
 

"n
or

m
a 

1 e
" 

T
a
st

e
: 

A
b

sc
h

al
te

n
 

d
es

 
T

on
es

 
k

ei
n

e 
S

ti
m

m
e 

g
ed

rU
ck

t 
e
in

e
 

M
e

lo
d

ie
ta

st
e
 

g
ed

rU
ck

t 
fa

l
ls

 
d

e
r 

K
la

ng
 

g
e
ä
n

d
e
rt

 
w

er
de

n 
so

ll
 

un
d 

es
 

si
n

d
 

m
eh

re
re

 
S

ti
m

m
en

 
ge

-
d

rU
ck

t,
 

w
ir

d
 

d
ie

 
m

it
 

d
e
r 

n
ie

d
ri

g
st

e
n

 
N

um
m

er
 

ge
no

m
m

en
 

S
p

ru
n

g
v

e
rt

e
il

e
r 

fU
r 

d
ie

 
v

er
sc

h
ie

d
en

en
 

K
la

n
g

an
d

er
u

n
g

en
 

U
n

te
rp

r.
 

zu
m

 
A

b
sc

h
al

te
n

 
e

in
es

 
T

on
es

 
S

et
ze

n
 

d
er

 
F

re
q

u
en

z 
m

it
 

B
ea

ch
tu

n
g

 
d

er
 

O
kt

av
la

ge
 

S
ch

w
in

g
u

n
g

sf
o

rm
, 

T
e
st

b
it

, 
R

in
g

m
o

d
u

la
ti

o
n

, 
S

y
n

c
h

ro
n

is
a
ti

o
n

 
A

O
SR

-K
ur

ve
 

O
kt

av
e 

ge
m

e
in

sa
m

e 
L

a
u

ts
tä

rk
e 

R
es

o
n

an
zs

tä
rk

e 
d

es
 

F
il

t
e
rs

 
R

es
o

n
an

zf
re

q
u

en
z 

de
s 

F
il

te
rs

 
P

u
ls

b
re

it
e
, 

d
.h

. 
T

a
st

v
e
rh

ä
lt

n
is

 
fU

r 
R

ec
h

te
ck

sc
h

w
in

g
u

n
g

 
d

as
 

Fi
lt

e
r 

w
ir

d
 

fU
r 

d
ie

 
ge

w
äh

lt
e
 

S
ti

mm
e 

e
in

-
o

d
er

 
a
u

sg
e
sc

h
a
lt

e
t 

H
o

ch
p

aß
-,

 
B

an
dp

aß
-

u
n

d
/o

d
e
r 

T
ie

fp
aß

-W
ir

ku
ng

 
de

s 
F

il
t
e
rs

 
w

er
de

n 
e
in

-
o

d
er

 
au

sg
es

ch
a

lt
e
t,

 
S

ti
m

m
e 

w
ir

d
 

st
um

m
 

o
d

er
 

h
ö

rb
ar

 
g

e
se

tz
t 

S
et

ze
n

 
d

es
 

SI
O

 
un

d 
d

es
 

G
ra

fi
k

b
il

d
e
s 

be
im

 
S

ta
rt

 
d

es
 

P
ro

gr
am

m
s 

S
ta

rt
w

e
rt

e
 

fU
r 

d
as

 
SI

O
 

(S
ie

 
kö

nn
en

 
h

ie
r 

ei
g

en
e 

W
er

te
 

se
tz

e
n

, 
d

ie
 

d
a

nn
 

na
ch

 
de

m
 

S
ta

rt
 

so
g

le
ic

h
 

zu
r 

V
er

fU
gu

ng
 

st
e
h

e
n

) 
B

er
ec

h
n

u
n

g
 

d
er

 
F

re
q

u
en

ze
n

 
un

d 
zu

g
eh

ö
ri

g
en

 
S

p
e
ic

h
e
ri

n
h

a
lt

e
 

S
te

u
e
rz

a
h

le
n

, 
d

ie
 

de
n 

e
in

z
e
ln

e
n

 
T

as
te

n
 

d
ie

 
en

ts
p

re
ch

en
d

en
 

T
e
il

e
 

d
es

 
P

ro
gr

am
m

s 
un

d 
Z

ah
le

n
 

zu
w

ei
se

n
 

Z
ei

ch
en

 
fU

r 
d

ie
 

G
ra

fi
k

 
U

nt
e
rp

r
. 

fU
r 

d
ie

 
Ä

nd
er

un
g 

e
in

e
s 

W
er

te
s 

Z
 
u

n
te

r 
ß

eg
re

n
zu

n
g

 
au

f 
d

en
 

B
er

ei
ch

 
vo

n 
0 

b
is

 
15

 
U

n
te

rp
r

. 
zu

m
 

Ze
ic

h
n

en
 

e
i

n
er

 
A

O
SR

-K
ur

ve
 

0:
> 



182 

Wie spie l t man mit dem Programm ? 

Prinzipiell müssen Sie stets eine der drei Umschalttast en 

drücken, wenn Sie etwa s hören wo l len (dann dürf en Sie so gar 

zwe i oder a ll e drei zugleich drücken), aber auch wenn Sie 

registrieren, also den Klang ver ändern (dann sinnvollerweise 

nur eine). Das gilt auch für die Änderungen, die für a l le 

St i mmen gemeinsam ge l t en . Für d i e Stimme 1 könn en Sie auch 

einfach die SHIFTLOCK-Taste einrasten l assen , all e rding s 

hört der letzt e Ton dann nie auf. 

Die Kl aviertasten beginnen be i Q mit der Not e C: 

00 eoo 00 00_ 
( Q ) (H) (~) (~i Ci) (~) CU) (:) (~:::I ~i (~) (;-) Cj:) 

Am besten l egen Sie s i ch oberhalb der Tasta tu r auf die Konso le 

e ine Sc hablone, die di e unb esetzten Tas t en zu r besseren 
Orienti er ung abd eck t. Beachten Si e, daß der C 64 stets nu r 

eine Taste zur g l eichen Zeit zur Ke nntni s nimm t (ausgenom-

men s i nd davon nur di e drei Umschalttasten). Si e könne n 

also mit dem Programm in der vorliegenden Form nu r "uni so no" 

spie l en, a l so können gleichze i tig nur Okt aven od er Prim en 

e r kling en. 

Um den Klang umzu scha l ten, drück en Sie zugleich die ent­

sprechende Tast e für die Funkt i on und die für di e Stimm e : 

um das Ausk ling en (RELEASE) von St imme 3 zu verkürzen, müssen 
Sie a l so CT RL und das Komma drücken . Warten Sie dann , bi s 

die Änderung auf dem Bildsc hi r m angezeigt wird, bevor Sie 
weiterspielen oder weitere Änderungen vorne hm en. Auf d ie 

Hüll kurv e kommen wir später noc h zu sprechen , auch auf die 

We ll e nformen, über di e hi er sc hon gesagt we rd e n muß, daß 

Sie am besten immer nur e in e e in ste ll e n pro Stimme. 
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Kommentar zum Display des Synthesizer - Programms 

Das Bil d enthä l t eine geba l lte Ladung von Information, näm­

l ich i n graf i scher Fotm a ll e fUr die Mus i k bedeutsame n 

Spe i c herinha l te, mit Ausnah me derer, die man beim Sp i e l en 

einer Melodie unmittelbar verändert: Frequenzen, St i mme(n) 

und Ei n/A us . Der Bi 1 dsch i rm i st in drei große Te i 1 e fUr 

die drei Stimmen und e i nen gemeinsamen Streifen ganz unten 

a ufgeteilt. Die obersten Zei l en geben an, welche Umsc ha l t ­

taste den St i mmen zugeordnet ist : sie muß stets gedrUckt 

se i n, wenn die entsprechende Stimme erklingen so ll, oder 

wen n fUr d i ese Stimme etwas um gescha l tet werde n so ll . Aber 

auch wenn allgeme i ne Dinge umgeschaltet werden, muß eine 

der drei Tasten gedrUckt sein (welche, ist dan n g l eich ­

gült i g) . 

Die Bil der darunter geben die ADSR - Kurve schemat i siert an: 

In \Jirklich~( eit verändern sich die Längen auf der Ze i tska l a 

nicht von 0 bis 15, sondern um mehr als den Faktor 4000, was 

nicht mehr deutl i ch abgeb il det werden kann. Di e Stric he 

S H I f" T C::: CTRL 

,A-• ..... 
I1 1 1 I 1 11 I1 1 11 1 I I 1 1 111 1 111 1 111 1 11 111111I 1 11 I 1 1 1 1 1 

+ ~ 
RA A 
RE S 
SR 0 
DR F 
TB G 
RH H 
S Y J 
PB +-J. 
OK . / 
F I 
3 -f.1 
HP 'f3 
BP 1'5 
TP 1'7 

B j;i R 

~ C B 

D fi 111 iI B I 

•• :1(.':11 /111 

--.a" 
I .IIU 51 :~ 
~IlIJm 

_..-........ 

+ 

FF 
RS 
LS 

II:Jablra 

2 n • 

;= .. 
KL • 

~ ---. 

+ 
R 
t1 -I-

&a.'d:U. • 
Klavi.a1:ur: 
23 5 6 7 96 -JE; 

QWERT"t'U I ope*,. 
Keine sinnvolle Eingabe, sondern nur 
zur Erk l ärung des Graf i k-D i sp l ays I 
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unt er den Kurven e rleicht ern das Wiederfinden bestimmter 

Ein s t e llung en. In den Zeilen mit + und - s ind d i e Tasten 

ang egeben, die man (zusammen mit SHIFT, C= oder CTRL) drük ­

ken muß, um A, D, S bzw. R zu vergröße rn bzw. verk l ei ner n 

(Vergrößern heißt bei Attack, Decay und Releas e Verläng er n, 

bei Sustain Erhöhen der Lautstärke). Diese acht Tasten be ­

finden s i ch in der unt e r s ten Re ih e auf der Ta stat ur. 

Die nächsten 4 Zeil en betreffen die Schwingung s form e n (m e ist 

Wel l enform en genannt): Rauschen, Rechteck, Sägezahn (d.h. 

Drei eck mit e in e r ganz ste il en Fl anke) und Dr eieck (mit zwei 

gleich stei l en Flank en). Da s Testbit muß manchm a l gesetzt und 

sog l e ich wi ede r gelöscht werden, um das Rauschen sta rt en zu 

können. Ringmodu l ation und Synchronisation s in d zwei Spezial ­

effekte, bei denen jeweils zw e i St imm en miteinander ver­

knüpft werden. Die zug ehörig en Tasten zu diesen Bits des 

Schwingungsform-Byte s s ind in un se rem Programm nebeneinander 

in der zweiten Reihe von unt en auf der Tastatur. Die gleiche 
Taste sc haltet abwech se ln d da s gleiche Bit ein und aus (abe r 

erst, wen n das Programm mit dem Ändern des Bildes fertig i s t, 

wird die Tastatur wi eder abgefragt!) 

Die Pulsbreite i st da s Verhältnis von "Dben" und "Unten" 

in der Schwingungsform "Rechteck": der Klang ist an beiden 

Enden gle i ch, in der Mitte aber anders. Unser Programm ver­
ändert die Pul sbr eite in wesentlich gröberen Sc hritten, a l s 

es beim C 64 möglich ist (es nutzt nur 4 von 12 Bits!). 

Zum Verändern werden die beiden Tasten ~ und 1 (links oben) 

benutzt. Auch für die Oktavenumschaltung gibt es zwei Taste n: 

den Punkt und den Schrägstrich /. Beachten Sie bitte, daß 

di e oberste Oktave nur unvoll ständ i g zu Gehör gebracht werden 

ka nn, und daß sich die Oktaven gegenseitig üb er l appen. 
Der Doppelpunkt schaltet die jeweilige Stimme auf da s e inge­

baute Fi l ter, dessen Eig enschaften ansonsten für alle Stimmen 

gemeinsam verändert werden können: Es kann a l s Hochpaß (HP, 
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hohe Töne du rchge l assen), Bandpaß (RP, mittlere durchgelassen) 

und Tiefpaß geschaltet werden; mehrere gleich z e itig l asse n 

e ntspr ech en d mehr durch ( I). Nah e benachbart i s t da s Bit zum 

Stummschalten der 3. Stim me : mit der Funktionstaste f l wi rd 

es an- od e r ausgeschaltet (sinnvoll z.B . bei SYNC oder RING). 

Di e Frequenz, auf die sic h die Du rch l aßeigensc haft en (HP,SP 

und TP und die Reso nan zs tär ke) bezie hen, i s t ~i e r FF genannt; 

s ie wird mit dem Semikolon kle iner oder mit dem Gl e i chhe it s ­

zeich e n gr ößer gemacht. Die Resonanzstärke RS wird mit den 

Tasten Kund L gesteuert. Die beiden Cur sortas t e n schließlich 

bes timm en Ub er die gesamt e Laut s tär ke LS ( l eider f ür alle drei 

Stimmen gemeinsam; e in en Sinn hat das e i gent li ch nur, wenn 

man e in Fernsehgerät a uße rh alb der Re ich weite der Arme ohne 

Fernbedienung hat ) . 

Sie se hen: Die Tastatur ist fast vo ll ausgenutzt (sogar fast 

ganz dreif ac h belegt I), und der Bildschirm i st ziemlich vo l l, 

jedenfalls mit Plätzen für bestimmte Informationen. Das erste 

Bi l d zeigt den Zustand beim Starten des Programms (durchau s 

zum Sp i e l en geeignet), das zw e ite Bild zeigt etwas mehr, i st 

aber in di ese r Zusammenste llun g nicht zu em pf eh l e n. 

Ganz rec ht s unten in der Eck e können Sie nachsehen, wie die 

oberen bei de n Tastenreihen a l s Kl aviertasten zugeordn et s ind : 

Q i st C, 2 i s t Ci s USI'/. (übrigens ei n Beispiel für die Fl ex i­

bilität der Texteinb l end ung in di e Hochau flösung bei S1 11ON's 

GASIC mit Verwend un g der ( hocha uflö senden Hard- )COPY). 

DIE ORGANISATION DES SID 

Der Speicherbereich von 54272 bis 54296 (a lso ga nz e 25 Byt es ) 

st euert di e drei s timmige Mus i k. Di e Tabe ll e gibt ei nen Üb er­

blick über die Auf te ilun g der einzelnen Funkt i one n auf die se 

Bytes: Teilwe i se ist j edes Bit mit e inem anderen Aspekt be­

faßt, teilweise ers t reckt sich eine gen aue Zah l über zwei 

8ytes . Am linken Rand sind die ec hten Adressen für die drei 

Stimmen ange geben (oben) bzw. für alle Stimmen gemeinsam 

( un ten), am rechten Rand s in d d i e gleich e n Adresse n re l at i v 
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zur Basisadresse 54 272 angeschrieben. Die acht Spa l ten der 

Tafel entsprechen den acht Bits in einem jeden Byte, von 

rechts nach l inks von 0 bis 7 numeriert. I m Inneren der Ta­

belle finden Sie nun die Bedeutungen der einzelnen Bits: was 
sie beeinflussen, und welch en Zahlenwert sie dabe i darstel­
len. Die Zahlen s ind a ls o bei auf Eins ge se tzt en Bits inn er ­

halb des gleichen eingerahmten Käs tchen s zu add ie ren. 

Beachten Si e bitte, daß natürlich die POKE-Anweisung nur 

auf das ganze Byte (also z.B. 16*ATTACK+DECAY) angewendet 

werden kann, und daß außerdem die Speicherplätze des Sound 

Interface Devic e nur beschrieben, ab er nicht s innvoll mit 

PEEK gelesen werden können: Es empfi ehlt s ich daher evtl., 
ihre Inhalte in Form einer indiziert en Variablen zu s pei­

chern. Da s ist in s beso nder e für die Regi s ter mit den ver­
schiedenen Schwingungsformen wichtig: Da s Bit zum Ein- und 

Ausschalten muß geändert werden, ohne daß die Schwing ung s ­

form se lbst gelöscht wirdj der Computer weiß so nst z.B. 

nicht, mit welcher Schwingungsform er RELEASE ·,usfü l,re n 

soll, wenn Sie be im Ab sc halten eines Tones da s ganze Byte 

auf Nu 11 setzen. 

E~ne Vers~on ohne SI MON 

Zum Schhluß des Musik -Ab sc hnitt s nun noch e ine SYNTHESIZER­
Version ohne SIMON's BASIC. Die zugehörigen 8ildschirmgrafiken 

erscheinen hier mit Zei l enzwischenräumen, die auf dem Bild­
sc hirm fehlen. Das obere Bild gilt für den Start de s Programms, 
das and ere ist ein mus i ka l isch unsinniges Beispie l mi t Y i e l e ~ 

Zeichen. 
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DIE ZEIT It"1 BILD 

Das Schöne an e i nem Bildschirmcomputer i st i m Vergleich zu 

älteren Rechnern, die nur Ergebnisse auf Papier ausdrucken 

konnten, daß Vorgänge in ihrem echten zeit l ichen Ablauf, wie 

in e i nem Film, gezeigt werden können (natürlich meist in Deh­

nung oder in Raffung). Das sollte man auch dann ausnutzen, 

wenn nur eine Größe als zeitlich veränderliche Größe gezeigt 

werden so ll , etwa als waagerechter oder senkrechter Balken 

entsprec hender Länge. Damit man den ze i tlichen Verlauf auch 

rückblickend vor sich hat, läßt man dann die Zeit in der 

zweiten Richtung ablaufen. Besonders einfach geht das bei 

der mit PRINT erzeugten Grafi k mit waagerechten Ba1 ken: ~Ji rd 

der untere Rand erre i c ht , schiebt s ich das Bild von se l bst 

nach oben weiter, und mit Tastaturgrafik kann man mit SIMDN ' s 

BASIC den Bildschirminhalt nach al l en Seiten durchschieben (mit 

LEFT RIGHT UP und/oder DDWN) . Arbeitet man aber in der HIRES­

Feingrafik, so geht das leider nicht. Wenn die Zeit von l inks 

nach rechts aufgetragen wird, kann man beim Erreichen des rech ­

ten Randes das ganze Bild auf e in en Schlag l öschen, etwa so: 

900 IF X 319 THEN X=0:HIRES 1,0 

!~ 
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Dann ist aber jedesmal "eine Zeitlang nicht mehr zu sehen, was 

kurz vorher gewe se n i st . Sie können auch eine lINE-Anweisung 

verwenden, die ein Stück rechts von der j ewei li gen Zeichen­

po s ition einen senkrechten Streifen l öscht. Das erinnert an 

einen l ehrer, der auf e in er vollen Tafe l von link s nach rechts 

etwas anschreibt und dabei mi t der link en Hand imm er rechts 

von seiner rec ht en mi t dem lappen etwas leerwischt. Im Pro­

gramm kann das etwa so aussehen: 

100 HIRES 1,6 :XX=20 
110 Y=Y*.99+.2*RND ( 1)-.1 
120 LINE XX . 0.XX.199,0 
130 LINE X, 100+YtI00,X,199 .2 
140 PLOT X,100,2 
150 X = X+l:IF X=320 THEN X=0 
160 XX=XX+1:IF XX=320 THEN XX=0 
170 GOTD 110 

QUIZ UND DATENSPEICHER 

Wenn Sie viele Daten Uber ei n be stimmtes Thema in ein Progra mm 

schre ib en (oder in einer seque nti e llen Datei unterbringen, was 

e twas um stä ndlicher i st), können Sie s i e entweder auf Stich ­

wörter hin abfragen; Sie können aber auch ein Quiz dara us 

machen, bei dem der Computer (evt 1 . nach vorg egebe nen Kr it er i en 
wie Te ilth emen , Sc hwi erigke it usw.) Stichwörter bzw. Fragen 

durch Zufa ll au swä hlt und ausgi bt. Der Sp i e l er muß dann eine 

richtige Antwort eingeben, beko mmt dann Plus- oder Minuspunkte, 

se in Punktekonto, eine Ko rrek t ur der falschen Antwort oder ein 
lob für e ine richtige. D~s ist zwar vielleicht nicht die 

lu stigste Art, mit einem Comp uter umzugehen, aber andererse it s 

immer noch eine re l ativ unterhaltsame Art, Vokabe l n zu l ernen 

oder Gram matik zu üben (vor all em wenn man das Programm se lb st 

sc hreibt, anhand eines lehrbuche s) . 
Die Daten kö nn en natUr1ich auch graf i sch veranschau li cht werden. 
Enthält ein Programm ver sc hie dene Za hl enangaben über die 

Staaten (auch Zugehörigkeit zu Erdteilen oder Orga ni sat i onen), 

kann man s ich z.B. die Pro - Kopf - Bruttosozia lp rodukte der 10 
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flächengrößten Länder As i ens (oder der e inw ohners tärk s t en 

Länder der NATO uswJ a l s Säulendiagramm (Histogramm) zeichnen 

lassen; Sie können sogar (wenn in den Daten jährliche Wachstums­

raten entha lt en sind), dasse l be für spätere Jahrzeh nte machen, 

natürlich nur im Rahmen der Gü l tigkeit so l cher Wachstumsraten . 

WOZU MULTI COLOR ? 

Be im VC 20 ist oft die En tsche idun g zw i schen voller Auflösung 
(160 x 160 Punkten) mit sehr bescheidener Farbdifferenzierung (nur 

200 einzeln färbbaren REGIONs) und der MULTIco l or ( 80 x 160 ei n­

zeln zu färbenden Pun kten mi t 4 Farben z ur Auswahl) se hr sc hwer. 

Beim C 64 s in d wir in bei den Optionen deutlich besser dara n : 
Bei Hoc hauf l ösung (320 x 200 Punkten) gi bt es imm er hi n 1000 Farb­
reg i onen (mit POKE 48* 1024+ ... ), und andererseits bietet ja hier 

die MUL TIcolor noch eine vernünftige Auflösung: 160 x 200. In 

manc hen Fä ll e n ist es trotzde m nicht gleichgültig, welche der 

bei den Möglichkeiten man verwendet: MULTIcolor i s t in s be so ndere 
dann besser, wenn es auf Ann äherunge n oder Üb erk reuzungen ver-

schiedener Kurven ankommt, bei denen man möglichst an jedem 

einze l nen Punkt erkennen möchte, zu welcher Kur ve er gehört. 
Über l ager ungen von Wellen, Modulationen, Näherung einer 

Funktion sk urve durch eine andere (oder durch Summen von 

anderen, z .B. Fourier-Reihen) si nd da wichtige Beisp i e l e. 
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PIEPT ES BEI IHNEN DAUERND ? 

Obwohl der C 64 einen veritablen Synthesizer eingebaut hat , s ind 

reine Musikprogramme auf ihm eher sp ieleri sc he Demon stratio nen 
seiner Möglichkeiten als wirklicher Ersatz für eine Orgel oder 

einen Profi-Synthesizer. Seine Stärke ist vielmehr die Kombi­

nation der Musik mit dem Bild : So kann man sie spielen (lassen) und 

melodische oder harmonische Strukturen sichtbar darstellen, 
während sie erklingen, seien sie nun vorprogrammiert , zufalls­

erzeugt oder "live" auf den Tasten gespielt - oder auch aus 
diesen Methoden gemischt. So kann dann eine Zufallsmusik ent­
stehen mit vorprogrammierten oder zwischendurch eingegebenen 

Wahrscheinlichkeitswerten für Töne oder Intervallschritte usw. 

Töne können auch Spiel- oder Vorführprogramme aku s tisch 
kommentieren oder in ihnen Informationen ausgeben. Ähnlich 
w~e bei einer modernen Registrierkasse können Eingaben zur 

Bestätigung mit einem Piepton quittiert werden, bei Auto­
Rennspielen kann z.B. die Geschwindigkeit durch dri B! Ton­
höhe angezeigt werden, beim Erreichen des Zieles wird eine 
Fanfare (aufsteigender Dreiklang z.B.) geblasen , beim CRASH 
kommt der Rauschgenerator zum Einsatz (mit abgleitender 
Frequenz) . Es wird aber (vor allem wenn der Spieler noch un­

geschickt ist) bald sehr nervtötend , wenn bei jedem Mißer ­
folg Chopins Trauermarsch ertönt: weniger 1st oft besser. 
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WORTSPIELE 

Textverarbeit un gsprogram me sind besonders dann interessant, 

wenn s i e eher sp i elerische n Charakter haben; dazu e inig e 

Anregungen: 

Einget ipp te Buchstaben ertönen sofo rt oder auf Abruf 

a l s akustische Morseze i chen, 

e ing egebene Wörter werden durchgeschüttelt (Anagramme), 

oder es werden in vorgeschriebener Dosis Dru ck ­

feh l er e ing estre ut (Test auf Le sbarkei t) , 

ein Text wird in Geheimschrift verschlüsse lt oder gar 

entsch lü sse lt (sehr e in fach und verblüffend i st 

ein Code, der nach dreimaliger Anwendung wieder 

de n Klartext li efert), 

mit dem Zufallsgenerator werden Parodien auf exotische 

Tiernamen (z.B . australische Drahthaar-Natter) 

oder auf modische Redetexte ~emanz i pator i sc h es 

Katastrophen-Bew uß tsein) erzeugt, 

im Di a log werden Symptom e für eine (scherzhafte) medi­

zinische Diagnose oder e in e Wetterprognose ein­

geholt. 

/ 
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Man kann s ich s i c he r übe r die lit erari sc he Qualität von com­

putererzeugter Lyrik stre it e n (im Vergleich zu anderer mo­

derner Lyri k natürli c h) , aber imme rhin ist bemerkenswert, daß 

der C 64 ohne weiteres witz i ge Zusammenstel lung en von Wörtern 

bringt, ohne selbst ih re Witzigkeit feststellen zu können; er 

ähne lt dar in dem Kind erm und. Auch sol l te hi er das Programm 

ELIZA (benannt nach der zur Sprac he erweckte n Eliza Doo li tt l e 

aus Shaws Pygmalion) von Joseph Weizenbaum erwähnt werden: es 

parodi er t ei nen dia l ogführende n Psychiater, der s tet s sehr 

"verstä ndni svo ll" auf di e Äußer un gen des Pati ente n e i ng eht . Im 

Progr amm l äuft das mit INPUT und PRINT (eine BASIC - Version 

i st i n dem im Literaturanhang erwähnten Buch "More BASIC Com -

puter Games" enthalten). Weizenbaum war best ür zt über die 

Bereitschaft der Menschen, dem Computer wider besseres Wissen 

men sch l ic he Qua li täten zuzuschre ib e n un d ihm Vertrauen ent­

gegenzubringen; sogar einige Psych i ater wol lt en das Programm 

ernsthaft für di e klin ische Anw e ndung erwe it er n und e in setze n. 

IST DAS ETWA KUNST 

ComP uter-Gra~ik zum Ansch~uen 

Da gi bt es z um Beispiel die Viertelkreise in der Tastatur­
Grafi k . Sc hr ei bt man · mi t ihnen den Bi 1 dsc hi rm ganz zufä ll i g 

voll , so i s t da s Erg ebni s zieml i ch c haot i sc h . Sc hr e i bt man s i e 

in e in er rege l mäßigen Re ih enf olge, so entsteht ein mehr oder 

wen i ger in te re ssa nt es Muster, dessen ästhet i schen Wert man 

in der Nähe von Tapeten einordnen kann . Spannend wird es, 
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wenn man Zufa ll und Regelmäßigkeit mi teinander verknüpft, z.B. 

so , daß keine Li nie in s Leere mündet, sondern nur geschlossene 

Kurven entste hen (abgesehen vom Rand natürlich). Das i st wohl 

das a llg eme i nste Kriter iu m für Kunst: Di e Informat ion darf 

ni cht zu groß (Chaos) und nicht zu kl ein ( l eeres Bil d) se in . 

Be i e in em Rä t se l wird das klar: damit es in teressa nt i s t, darf 

es ni cht zu l eicht se in ( "Wieviele Tage hat die Woche ? " ), 

abe r es darf auch nicht unlösbar sc hwer se i n ( "W e lch e Nummer 

steht im Te l efonbuch un serer Stadt auf Se it e 100 a l s erste ?"); 

dam i t es reizvoll i st, ei n Rätsel zu l ösen, mu ß man eine ge­

wisse Chance haben, aber s i e darf nicht Eins se in. Be i e in er 

Me lodi e i st es ähnli c h: Wenn man in jedem Moment ge nau we i ß, 

wie sie we i tergeht, ist s ie langwe il ig und abgedrosc hen; 

kann man überhaupt nichts vorhersagen, gi bt man das Raten bald 

auf. Am meis t en Freude hat man, wenn man ungefähr weiß, wie es 

weitergeht ,a ber doch in Fein he it en imm er etwas überrascht 

wird. Das Zusammenspie l von Überraschung und Bestät igun g schei nt 

eine große Ro ll e zu sp i e l en . Für reizvo ll e Computergraf ik (wie 

auch für Computermelodien und Computerlyr i k) erg ibt sic h dar­

aus die e infa che Grundrege l: Der Zufa ll sgenera t or muß vorkom­
men, aber er muß dur ch rege lm äßige Strukt uren oder Vor sc hrif­

ten ergänzt werden. Anders gesagt : Die Fre iheit des Zufa ll s 

muß in nicht zu enge Bahnen gelenkt werden. 

Wie wenig Informati on in einfachen Str i chzeichnunge n steckt , 
erkennt man se hr schön anhand von Programmen, die etwa in der 

Art von Fahnd un gs-Phantombi l dern Gesichter oder Wolpertinger 
(gemi sc hte Fabelt i ere) herst e ll e n : Eine Za hl (von 0 bis 7) 

gi bt zum Be i spiel die Länge des Ha l ses an, eine andere die 

Augengröße usw. 
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SPIELE MIT GRAFIK 

Wie viele Bilder kann man e ig ent lich auf dem C 64 mac hen? 

Es gibt 64000 Punkte und 1000 Farbregionen mit jeweils 16 

Farben zur Auswahl. Das gibt für die Besetzung der Raster­
punkte 264000 Mög li chke i ten und für die Farben 161000 , ins­

gesamt also das Produkt aus diesen beiden Za hlen : 268000 
oder 1020470,0397 Möglichkeiten. Diese Zahl i st im Dezimal­

system eine 1 mit über 20000 Nu ll en. Zum Vergleich: Die Zahl 

der Atome im Weltall hat rund 80 Nullen, und wesentlich 

größere Zahlen kommen in der Physik nicht vor, auch nicht · 

in der Astronomie, wenn man nicht gerade theoretische Mög­

lichkeit en abzählt. Sie haben a l so sicher Verständnis dafür, 

daß hier nicht alle möglichen Bilder abgedruckt werden, sondern 

nur einige Beispiele (eine etwas umfangreichere Auswahl meiner 

Bildprogramme erscheint bei Hagemann) . Ganz a llg eme in 

können Sie die Programme verändern, ind em Sie Zahlen (nicht 

zuviele auf einma l ) ändern oder probeweise einzelne Faktoren 

weg stre ichen. Auf diese Weise dringen Sie auch leicht in die 

analytisch-geometrischen Zusammenhänge ein, die oft mit ver­

blüffend einfachen Formeln raffinierte Bilder erze ugen können. 

Ein spezie ller Trick ist die Benutzung des Zufa ll sgenerators 

zur Erzeugung von Zwischenstufen zwischen Schwarz und Weiß. 

Das Ausführungstempo der Graf i kprogramme ist sehr unter­
schiedlich: Einige hundert Lini en oder Blocks dauern nur 

wenige Sekunden; ein Bild, bei dem hingegen 64000 oder noch 

mehr Entfernungen berechnet werden müssen, kann Stunden bis 

Tage dauern (abends eingeben, morgens anschauen und fotogra­

fieren oder ausdrucken l assen!). 

Die folgenden Beispiele s ind mit HIRES in SIMON's BASIC ge­
schrieben und mit COPY ausgedruckt. 
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Wenn man auf einer Kuge l beschließt, i mmer i n d i e gl e ic he 

Richtung zu ge hen, so kann das entweder bedeuten, daß man 

so geradeaus wie möglich geht, a l so auf einem Großkre i s. 

Wenn man sich aber nac h einem Ko mpaß richtet und i mmer de n 

gle i chen Winkel gegen die Nor dr i chtung be i be hä l t, nä hert 

man s i ch e i nem der bei den Pole (wenn man ni cht gera de auf 

de m Äquator spaziert) auf ei ner Loxodrome . Im Sc hräg bil d 

s i eht das so aus (Wegtei l e auf der unsic htbaren Kuge l hä lf te 

gestr i chelt!) : 

913 REM LOXODRor1E 
91 : 
100 HIRES 1,0:B=-1.2:W=.06:D~.6:XAa160:XB=160:~B.~A 
101 ~A=100-100*8IN(B)~COS(D)-100*C08(L)~COS(B)*SIN(D) 
110 L=L+.l:B=B+W*.l*COS(B) 
120 X=160+100*SIN(L)*COS(B) 
130 ~=100-100*SIN(B)*COS(D)-100*COS(L)*COS(B)*SIN(D) 
131 Z=SIN(B)*SINCD)-COSC L)*COSCB)*COS(D) 
140 IF 2)0 THEN LINE XA,~A,X/~,l:XA=X:~A=Y 
141 IF 2(=0 THEN LINE (2*X+XR)/3,(2*Y+YA)/3,X,Y,I:XA=X:YR=Y 
145 GOTO 110 

READ'T'. 
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Eine Funktion von zwei Ortskoordinaten (oder sonstigen 

Variablen) kann man in drei Dimensionen als Gebirge dar­

stellen. Aber wie bildet man das nun einigermaßen klar in 

zwei Dimensi onen ab ? Ei ne /·1ögl i chkei t besteht dari n, das 

Gebirge (in Gedanken) streifenweise anzumalen und diese 

Linien dann im Schrägbild zu zeigen. Wenn man es besonders 

raffiniert machen will, kann man auch dem Computer sagen, 

er möchte die gegenseitige Verdeckung berUcksichtigen. 

In unserem Beispiel handelt es sich um das elektrische 

Potential von zwei Pun ktladungen, wobei der Gipfel und der 

Krater abgeschnitten dargestellt sind: 

'0 REM POTENTIAL-KRRTER 
91 : 
100 HIRES 1,0:N=2:MRD IE4:DIM Z(320),ZZ(320) 
101 FOR 1-' TO 320:ZZ(I)=199:NEXT 
110 X'I'.80:~Cl>=100:Q(1)a1 
111 X(2).120:Y(2)=100:QC2)=-1 
120 FOR Y*30 Ta 150 STEP 6 
130 FOR X"l Ta 200 
13~ PO.S:FOR I-I TO N 
140 R(I).SQR«X-X(I»t2+(~-~(I»t2):IF RCI)=e THEN 2913 
310 PO=PO-Qf.I)/RCI>*lE3:NEXT:IF PO>80 THEN PO-S0 
311 IF PO(-80 THEN POio-80 
312 IF PO)B0 THEN PO=B0 
313 POaPO+67+~/3 
320 IF PO)2(X+'rl2) THEN OOSUB 490 
321 IF PO<ZZ(X+Y/2) THEN OOSUB 419 
~0 HEXT: NEXT 
360 ClOTo 360 
400 IF X=l OR )("319 THEN ZCX+'rl2)=PO : RETURN 
491 LINE X+~/2,199-PO,X-l+~/2,199-ZCX-1+~/2),1:ZCX+Y/2)=PO : RETURN 
410 IF X=l OR X"319 THEN ZZ(X+YI2)=PO:RETURN 
411 LINE X+Y/2,199-PO,X-1+Y/2,199-ZZCX-l+~/2),1:ZZ(X+Y/2)=PO:RETURN 
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Glauben Si e , daß es mitt en in den be id en Krei se n gle i ch 

he ll i s t? Fall s nicht, machen Sie s ich eine Schab l one, 

die nur die mittl eren Tei l e der Kreise freiläßt! 

Hl0 HIRES 1,13 
119 FOR x=e Ta 79:FOR ye 0 Ta 99 
1213 A=.5:R=SQR(Xt2+Yt2) 
1313 IF R)30 THEN IF R(7a THEN A=(R-5a)/40:IF A<0 THEN A=R+l 
150 IF A(R~lD( 1) THEN PLOT 239-X, 100+Y, 1 
151 IF A(RNDC1) THEN PLOT 24e+X,100+Y , 1 
152 IF A<RND< 1) THEN PLOT 239-X, 1013-''1',1 
153 IF A(RND(1) THEN PLOT 240+X,100-Y,1 
154 IF A)RNDC1) THEN PLOT 79-X,100+Y,1 
155 IF A)RND(1) THEN PLOT 80+X,100+Y,1 
156 IF A)RND(1) THEN PLOT 79-X,100-Y,1 
157 IF A)RNDC1) THEN PLOT 80+X,10e-Y,l 
1613 NEXT :NEXT 
170 COP'''' : COPY 
3130 GOTO 31313 

Da s folg en de Programm erzeugt ein Zufallsmust er aus Bögen, 

Kreuzen und T-Stüc ke n mit der Randbedingung, daß (außer 

evtl. in der rechten unteren Ecke) keine Linien frei 
en den. Die Zeilen 101 und 102 stellen zwei Zeichensätze 

z ur Auswahl : mit runden und mit eck ig en Abb iegungen. 
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Aus ganz alten Zeiten, als die Commodore- Computer noch keine 

Feingrafik hatten, stammt die großzügig e Dr e if ac hbelegung 
der Tasten mit Buchstaben und Grafikelementen. Man kan n sie 

mit Farb- und REVERSE-Umschaltern und mit Cursorfunktionen 

kombinieren und auf dies e Weise klein ere bunt e Bilder als 
Strings def inieren. Um Ihrer Phantasie auf d i e Sprünge zu 

* helf en, ist hier der Bild ersatz des MEMORY - Sp i e le s in 

Schwarz-Weiß und a l s Te il des LI STing s wiedergegeben: J ede 
Ze ile entspri c ht einem (m e i st mehrfarbigen) Bild chen aus 

3 x 3 Buchstaben. Woll e n Si e diese Zeichen in di e HIR ES-G ra ­
fik einbauen, so geht das mit TE XT oder mit CHAR, a ll erd ing s 

müssen Sie dann die Farb e n und die Cursorpositionen auf an­
dere Weise realisieren; die REVERSE-Schaltung i st immer hin 

bei TE XT möglich, be i CHAR erfo lgt s ie durch Addition von 

128. 

* aus einer Spiele-Cassette des Au tors im Hag emann - Ver lag 
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ECHT ::::;TEF.:EO F.: .. 3'- U _ ro". b i 1.. d e- 1"""-

Ein echtes Stereobild i s t ein Bild aus zwei Teilen, die 

für die beiden Augen des Betrachter s bestimmt sind und das 

gleiche Objekt aus den beiden Perspektiven zeigen, die die 

beiden Augen vor dem echten Objekt hättenj der kleine Un­

terschied, der auf den Augenabstand zurückgeht, macht es 

In unserem Programm werden ei nfach all e Punkte inden 

beiden Teilbildern etwas verschieden s t ark seitwärts ver­

setzt, und zwar um so mehr, j e weiter hinten s i e in Wirklich­

keit sein sollen, aber in dem einen Bild geht di e Differenz 

nach link s, in dem anderen nach rechts_ Zum Betrachten 

nehmen Sie am besten eine Trennwand aus Karton zu Hilfe, 

damit das rechte Auge nur das rechte Bild und das linke nur 

das linke zu sehen bekommt_ Es erfordert dann etwas Übung, 

beide Bilder im Gehirn zur Deckung und dennoch scharf zu 
bektimmen_ Oie Belohnung i st e in echter räumlicher Eindruc k _ 

Die Zeile 141 (wenn nicht mit REM unwirksam gemacht) über­

springt die Flächen- und Raum-Diagonalen. In Zeile 100 
~önnen Sie die bei den Drehwinkel (h i er 15 bzw. 40 Grad) 

durch beliebiqe andere ersetzen. Statt der Schleife i10-115, 

die se hr elegant d i e Koord iant en von Wür f el ecken festlegt, 
kön nen Sie natürlich auch andere Koordinaten e ing eben, ent ­

weder mit INPUT oder mit festen ·Zuweisungen. Die Zeile 141 

setzt allerdi~gs voraus, daß die drei Richtungen der Wür-



90
 

RE
M

 
ST

ER
EO

-B
IL

D
 

W
UE

RF
EL

 
91

 
: 

10
0 

H
IR

ES
 

1,
0:

E
=

2:
W

1=
15

*r
r/

18
G

:W
2=

40
*r

r/
18

0 
11

0 
FO

R 
1=

0 
TO

 
7 

11
1 

X
(I

)=
-1

+
2

*
(I

 
AN

D 
4

)/
4

 
11

2 
Y

(I
)=

-1
+

2*
(1

 
AN

D 
2

)/
2

 
11

3 
2(

1)
=

-1
+

2*
(1

 
AN

D 
1)

 
11

5 
t-1

EX
T 

12
0 

FO
R 

1=
13

 
Ta

 
7 

12
1 

U
C

I)
=

X
eI

)*
C

O
S

(W
l)

-y
eI

)*
S

IN
(W

l)
 

12
2 

V
eI

)=
X

eI
)*

S
IN

eW
l)

+
Y

(I
)*

C
O

S
eW

l)
 

12
3 

we
 l)

=
ze

 1
) 

12
5 

t-1
EX

T 
13

0 
FO

R 
1=

0 
Ta

 
7 

13
1 

A
C

I)
=W

C
1)

*C
O

S(
W

2)
-U

(I
)*

SI
N

eW
2)

 
13

2 
B

(1
)=

W
(I

)*
SI

N
eW

2)
+U

C
I)

*C
O

S(
W

2)
 

13
3 

C
( 

l)=
V

C
 1

) 
13

5 
t~
El
(T
 

14
0 

FO
R 

1=
0 

Ta
 

7:
FO

R
 

J=
0 

TO
 

I 
14

1 
D

=
A

B
S«

IO
R

J)
-(

!A
N

D
J»

:I
F 

D
(>

1 
AN

D 
D

()
2 

AN
D 

D
()

4 
TH

EN
 

14
5 

14
3 

LI
N

E 
80

+
C

(I
)*

50
+

B
C

!)
*E

,1
00

-A
(!

)*
50

,8
0+

C
C

J)
*5

0+
B

eJ
)*

E
,1

00
-A

C
J)

*5
0,

1 
14

4 
LI

N
E 

2
4

0
+

C
(1

)*
5

0
-B

(!
)*

E
,l

G
0

-A
(I

)*
5

0
,2

4
0

+
C

(J
)*

5
0

-B
eJ

)*
,E

,1
0

0
-A

(J
)*

5
0

,1
 

14
5 

t
~
E
X
T
:
 t-

1E
)<T

 
21

30
 

GO
TO

 
21

31
3 

'" rt
 

....,
 

-u
 

CD
 

'" 
-., 

-., 
:::

l 
'" 

C
 

:::
l 

<
0

 
CD

 

'" 
'0

 
C

 
-., 

'" 
0 '-
'- CD
 

CD
 

'" 
::

:T
 

r
t
 

r
t
 

0 :::
l 

:::
l '" 

D
.. 

n ::
; 

::
; 

D
.. 

CD
 

3 
:E

 

CD
 

CD
 

-.,
 

CD
 

C
 

-.,
 

3 

'" 
N

 
C

 
:E

 
'" 

CD
 

::
; 

J>
 

:::
l 

n 
-., 

::
:T

 
CD

 

'" CD
 

n 
:::

l 
::

; 
CD

 
<

0
 

:::
l 

CD
 

D
.. 

D
.. -., 

<
0

 
CD

 
-.,

 
::

:T
 

0 
r
t
 

"" CD 
:E

 
-.,

 
0 -., 

"
.,

 

D
.. 

:::
l 

CD
 

r
t
 

:::
l 

N
 

:E
 

....,
 

'" 
CD

 
CD

 
::

:T
 

-., D
.. 

'" 
CD

 
CD

 
'" 

:::
l 

:::
l 

:::
l 

r
t
 

CD
 

D
.. 

:::
l 

'" '" 
D

.. 
CD

 
3 

:::
l 

'" 
c
: 

r
t
 

D
.. 

e
r 

-.,
 

-.,
 

'" 
CD

 

<
0

 
'" 

CD
 

0 
co

 
:::

l 
CD

 
r
t
 

N
 

CD
 

:::
l 

n 
'" 

:::
l 

::
:T

 
CD

 
:::

l 
::

; 
D

.. 
N

 
CD

 
-., 

CD
 

0 
r
t
 

:::
l 

0
0

 

'" 
D

.. 
'0

 
N

 

'" 
CD

 
'" 

'" 
N

 
::

; 

-
0

 
CD

 
CD

 
-.,

 
:::

l 
0 <
0

 
CD

 
<

 
-., 

-.,
 

0 

'" 
:::

l 
3 

-
I
 

3 
-., 

'C
Sl

. 

D
.. 

n 
e

r 
CD

 
'" 

:::
l 

'" 
3 

:c
 

-.
.j

 

c
: 

r
t
 

-., 
N

 
....,

 
co

 
c 

CD
 

<
0

 
:::

l 
CD

 

"': 
0 

-., 
-.,

 
:::

l 
D

.. 
:::

l 
CD

 
r
t
 



209 

r"1E TAr"10 RP HO ::::; Et-.J 

Bi~der verwandeln sich ineinander 

Wie macht man grafisch aus einer Mücke einen Elefanten 

oder aus einem Schnauzer einen Weihnachtsbaum? Beide 

Figuren werden als Umrißlinien mit gleich vielen Ecken 

eingegeben (X von 0 bis 50, Y von 0 bis etwa 45, damit die 

Bilder sich nicht ins Gehege kommen) _ Das relativ einfache 

Programm nimmt nun e inf ach von allen Koordinaten gewogene 

Mittelwerte und verlagert dabei die Gewichtung stufen ­
we i se vom Hund auf den Baum_ 

90 REM METAMORPHOSE 
91 
100 mpUT"~~ ",;N:DHl i<10D,>Q(N),Yl(~D,Y2<t~),X0(23),'r0(23) 
110 FOR 1=1 TO N 
115 I ~'~PUT" ~ 1 " 'r 1 ",; >( 1 ( 1 ::0 , 'r'l ( I ;0 : ~'~EXT 
120 FOR 1=1 TO N 
125 I ~'WUT" )!I--=:2 , ''1'2 ",: ::-(2 ( 1 ) , '-,'2 ( 1 ) : NEiH 
130 Xl(0)=X1CN):Yl(0)=Y1CN):X2CO)=X2CN):Y2(0)=Y2(N):HIRES 1,0 
140 FOR 1=0 TO 5:FOR J=0 TO 3 
150 X0(1+6tJ)=lt53:Y0(I+6tJ)=J*50:NEXT:NEXT 
160 FOR 1=0 TO 23:FOR J=O TO N-l 
170 Yl-XR(I)+Y~(T)*1)0?+~1(J)t(?3-I~)23 
171 ~1:y6~I)+~~~~)~I~~~+~1~i)~~~i-!;~2i 
172 X2=X0(!)+X2(J+l)tI/23+Xl(J+l)tC23-1)/23 
173 Y2=Y0(I)+Y2C]+I)tI/23+Yl(]+I)*(23-I)/23 
175 LINE Xl,Yl,X2,Y2,I:NEXT:NEXT 
180 OOTO 1 :::0 
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WAS MAN SO ALLES 

At. 1. 9e-r ... e- i ne-s 

"Spiel" ist hier im Sinne von "Wettbewerb um Punkte" gemeint. 

Eine oder mehrere Personen spielen; der Computer sagt jedem, 

was er tun soll oder darf, und führt die Punkte-Konten. Na­

türlich fragt er zu Beginn nach der Anzahl und den Namen der 

Spieler und redet später jeden mit seinem Namen an. Am Schluß 

gibt er eine nach Punkten geordnete Siegerliste aus oder 

äußert si ch sonst über das Verhal ten der Tei 1 nehmer. Wenn der 

Computer nicht nur "die Bank hält", sondern selbst spielt, 

erfordert das (außer für relativ triviale Spiele wie NIM, be­

sonders einreihiges NIM) sehr pfiffige Programme, die eine 

schlagkräftige Strategie enthalten. Bei mittel schweren Spielen 

wie 4-Gewinnt oder Reversi gibt es durchaus BASIC-Programme 

von vertretbarer Länge, die eine eingebaute Strategie haben. 

Schachspielende Roboter tauchten bereits im 18. Jahrhundert 

auf, allerdings als "Fälschung", insofern als sie einen darin­

sitzenden kleinwüchsigen Menschen (also mit Sicherheit etwas 

Besseres als ein "Elektronengehirn") enthielten. Noch vor we­
nigen Jahrzehnten wurde ernsthaft behauptet, Schach sei für 

Computer viel z~ schwer und zu kompliziert (wegen der gewal­

tigen Verzweigungen schon im Verlaufe von wenigen Zügen). Heute 
gibt es zwar immer noch ein paar Menschen, die besser als 

jeder Computer Schach spielen, aber viele verlieren nur des­
halb nicht dauernd gegen ihren Computer , weil sie dessen Spiel­

stärke drosseln können. Sie wissen sicher , daß es auch für 

den C 64 spiel starke Schachprogramme gibt, die natürlich in 

Maschinensprache geschrieben sind. 
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Viele Spie lp rogramme, die Sie in gedruckten Programmsamm lung en 

finden, sind zwar in BASIC, aber nicht für Bi ld schirmcomputer 

geschrieben oder nur sehr oberflächlich für ihn umg eschriebe n. 

Si e schre i ben mei stens das ganze Spi el fel d nach jeder Ei ngabe 

neu (wie es bei Computern mit Drucker und ohne Bildschirm ja 

auch nicht anders geht). Sie können das etwas e l eganter machen: 

Nehmen Sie z.B. nur die obersten Zei le n für INPUT und kehren 

Si e mi t HOME vor jedem INPUT dorthi n zurück. Di e Änderungen der 

Situation auf dem "Spielbrett" können dann mit PRINT oder POKE 

ohne Löschen des ganzen Bi ld es vorgenommen werden. 

Was man an einem Tisch ( im Gegensatz zu einem Sportp latz ) 

sp i el en kann, 1 äßt si ch auch mei stens auf e i nen Bi 1 dschi rm­

co mput er übertragen. Es gibt ganze dicke Bücher über die 

verschiedenen Spiele, und sie geben eine Fül l e von Anre ­

gungen zum Programmieren. Je nachdem, wovon das Gewinnen 

e in es Spieles abhängt, kann man die einzelnen Sp i e l e einer 
oder mehreren der folgenden Gruppen zuordnen: 

1. Strategiespiele vom einzeiligen NIM (Jeder darf abwech, 

selnd von einem Haufen 1 bis 3 Ste ine wegnehmen; wer den 

letzt en nehmen muß, hat ver l oren) bis zum "königlichen" 

Schach: Hier kommt es auf vorausschauenQe Intelligenz an, 

bei den einfacheren auch ganz entsc heid end darauf, wer 

anfangen darf oder muß. Solche (einfachen) Strategiespiele 

so llt e man so anlegen, daß nach jeder Runde die Aufforderung 

zum Anfangszug vom Computer richtig adressiert wird und daß 

die Punktezählung dabei weiter l äuft. Spielt der Computer 

se lb st mit, kann er auch mitteilen, ab wann der Mensch 

durch einen Fehler seinen bis dahin sozusagen sicheren Sieg 

verschenkt hat (das i st z.B. beim mehrz ei ligen NIM möglich, 
bei dem beliebig viele Steinc hen, aber mehr als 0,aus genau 

einer Zeile entnommen werden mü ssen; ob der 1. oder der 2. 

Spieler bei fehlerfreiem Spiel gewinnt, hängt von der Anfangs­
verteilung der Steinc hen auf die Zei len ab). 
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Das Programmi eren von Strateg i esp i e l en i st im al l gemei nen 

kompliziert; se lb st die Übertragung der Spielregeln in ein 

Programm, das nur das Spiel mehrerer Menschen organisiert, 

überwacht und bewertet (und natürlich auf den Bildschirm 

bringt), ist (z.B. sc hon für Mühle) nicht ganz einfach. 

~ c:::::;:;'/ 

2. Glücksspiele. Während es bei Strategiesp i e l en nur auf 

die Intelligenz ankommt, spielt sie hier gar keine Rolle 

(bei den "reinen"GlÜcksspielen). Es ist klar, daß der 

Zufallsgenerator RND(0) hier die entscheidende Rolle spielt. 

Denken Sie bitte daran, daß RND(0) mindestens zu Beginn 

eines so lchen Programms vorkommen muß: RND (1) erzeugt nach 

jedem Einschalten des Gerätes nacheinander die gleichen 

"Z u f all s z a h 1 e n ". Das ist na tür 1 ich ä u ß e r s tun f air, we i 1 

der Kenner des Programms sich die Reihenfolge der gewürfel­

ten Zahlen dann bald me rken kann. Die Programme sind im 

Prinzip extrem einfach; man kann natürlich sehr vi e l e Zutaten 

bringen (Kontoführung, Roulette-Tisch mit Bezifferung, aku ­

stisches Rollenlassen der Kugel, Anzeige der durchlaufen-

den Zahl en bei ei nem "ei narmi gen Banditen" usw.). Si cher 

sind re ine Glücksspiele l angweilig, wenn es nicht um Geld 

geht, und gefährlich, wenn es darum geht. Man kann aber 

auch an ihnen demonstrieren, daß Spielsysteme nicht funktio­

ni eren (z. B. das System, auf Rot den kl ei nsten Ei nsatz zu 

setzen, den Einsatz bei jedem Verlust zu verdoppeln und bei 

jedem Gewinn wieder ganz klein anzufangen). Unter uns: Wenn 

ich ein System hätte, würde i ch kein Buch darüber schre ib en, 
sondern die Spie lb anken sprengen. 
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3. Gedächtnisspie l e. Hier sind Zahlen, Bildsymbole, Wörter 

oder Melodien, die der Computer vorführt, nach e i ner gew i ssen 

Zeit wiederzuerkennen oder zu benennen und mit den Tasten 

anzugeben. Natürlich kann bei Gedächtnisspielen der Zufa l l, 

der ge l egentl i ch ein besseres Gedächtn i s vortäuscht, nie ganz 

ausgeschlossen werden; das gleicht sich aber nach längeren 

Spie l folgen aus. Ein Spiel, das gle i chermaßen bei der Auf ­

ste l lung des Programms wie beim Spie l en Spaß macht, i st e i n 

Bilder - Memory: Vorbestimmte Bilder sind unsichtbar und zu­

fällig über den Bi ldschirm verteilt (z.B. im Raster 7 x 7 

Bi l der aus j e 3 x 3 Buchstabenfe l dern) . Die Sp i eler werden 

der Reihe ~ach aufgefordert, zwei Bi l der (durch Anwa hl der 

Rasterzahl en mit GEl) "aufzukl appen". Der Computer zei gt 

sie dann an den entsprechenden Ste ll en. Wer zwei g l eiche 

Bi lder (denn fast jedes ,Bi l d kommt zweima l vor) findet, 

bekommt einen Punkt und eine akustische Belohnung. Am Schluß 

zeigt der Computer die Rangfo l ge der Spie l er, die abgelau ­
fene Ze i t und di e Zah l der benöt i gten Aufk l appvorgänge an. 

Ei ne andere Form des Gedächtnissp i eles ist a l s Kinderspie l 

"Ich pack' in meinen Koffer: . . . " und als Sp i e l gerät "Senso " 
bekannt: Eine Kette aus zuerst nur einem Wort,e i ne m Ton, e i ner 

Farbe oder einer Ziffer wi rd von Mal zu Ma l um e i n El ement , 
länger (natür l ich per Zufa l lsgenerator); der Spieler muß 

jedesma l die ganze Fo l ge aus dem Gedächtnis eint i ppen. 

Di e Gedächtn i sspi e l e si nd ni cht nur ei n gutes Trai ni ng für 

die Konzentration, sondern gestatten auch dem Programmierer, 
seine ganze Phantasie in d i e Auswah l und Gesta l tung von 
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Wörtern oder Bildern zu legen, nicht nur bei eigenen Pro­

grammen, sondern auch bei anderen, wenn die LIST zugäng l ich 

ist. Noch ein Tip : Seien Sie nicht trau r i g, wenn Si e ge gen 

kleine Kinder verlieren: die können da s wirk li ch bes ser ! 

4.Geschicklichkeit ssp iel e. Hier geht es me i st da ru m, recht -

zeitig die richtige Taste (oder den J oyst ic k in die beste 

Richtung) zu drücken. Reaktionsgeschwindigkeit i st dabei 

meist se hr wi cht i g, oft muß man aber auc h gewisse Bewegungs­

abläufe abschätzen und einkalkulieren. In ko mme rz i e ll en 

Spi el en s i eht das mei st· se hr kr i egeri sch aus, aber ei n schne ll 

l aufender gefräß i ger Wurm , der durch erfo lg re ich es Fressen 

immer l änger wird, oder ein Aut ore nn en, bei dem physika li-

s c he Ge set z e zu be ac h t e n s i n d, s ii nid auf 1 a n g e Sie h t me i s t 

minde ste ns ebenso span nend . Praktisch alle Sp i e l e in den 

elektronischen Spielhö ll en s ind in di esem Si nne Geschicklich­

ke its s pi e le (ein C 64 amoy'tisiert s i ch da se hr sc hnell) . 

RECHNEN KANN ER QBRIGENS AUCH 

Für vi e l e wi ssenschaftliche Themen wird man den C 64 als 
Hilfsmittel zur Ausführung numerisch-mathematischer Methoden 

verwenden, a lso von Rechnungen, die entweder in kleinen 

Schritten vorgehen oder stufenweise immer bessere Ge nauig­
keiten erreichen. Viele An l eitungen dazu fi nden Sie in de n 

Programm sammlung en, die es für BASIC (ohne Bi ndung an be ­

s timmt e Computertypen) und für programmierbare Taschenrec hn er 

gib t. Vergessen Sie dabei aber nicht, die Di a l ogfäh ig ke it 

und die Möglichke i ten zur gr afi~c h e n Er gebnisa usga be zu nutzen, 

wi e s ie Bildschirm computer im allg emeinen und der C 64 in 

besonder s hohem Maße hat (sonst mißbrauchen Sie de n C 64 
fast a l s programmierbaren Tasc henrechner, nutzen ihn jeden­

fa ll s nicht ang emessen aus!) . 
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Be so nders günstig sind Simu l ationsprogramme, bei denen ein 

zeitl i cher Vorgang aus den Bereichender Natur - , Sozial- oder 

Wirtsc haftsw i ssenschaften so behande l t wird, daß wicht i ge 

Kenngrößen in der richtigen zeit li chen Reihenfo l ge aufei n­

ander aufba uend berechnet werden, gegebenenfal l s mit Berück ­

sicht i gung von Eingaben, die man während des Programmla ufs 

machen kann (Kraft- oder Spannungs stöße in der Physik, Zugaben 

von Reagenzien in der Chemie, Aktienkäufe be i einer Börsen ­
Simulat i on, Änderung der Geburtenziffer bei Bev ö lkerungs ­

pyram i den usw.). Anregungen hierzu erhalten Si e am besten 

be i der Lektüre von Lehrbüchern der einzelnen Wissenschaften: 

Benutzen Si e Ihren Computer, um grafische Darstellungen zum 

Leben zu erwecken ! 

Wie genau ist Ihr C 64 eigent l ich 

Wenn es sein muß, un endlich genau . Nicht etwa nur be i den 

Aufgaben, die glatt aufgehen. Mi t "unendlich " ist natürl i ch 

(wie sonst auch) gemeint: Es gibt keine Grenze , die ni cht 

übersc hr i tte n werden könnte. Das fo l gende kl eine Progra mm 

führt e i ne re l at i v einfache Rechnun~be l iebig ge nau aus, 

wenn Sie zwei ganze Zahlen eingeben: 

10 INPUT Z,N 

20 IF N=<Z THEN 40 

30 PRINT CHR$(48+B); :Z =Z* 10:B =0 :GOTO 20 
40 Z=Z - N: 8=B+ 1 : GOTO 20 

In dieser einfachen Form zeigt es allerdings ke i nen Dez i ma l­

punkt an. Die 10 in Ze ile 30 können Si e auch gegen eine 

andere Ziffernsystemba s i s austauschen; die ASCII-Zeichen 

in Ze i le 30 s in d natürlic h die Ziffer n; für Basen gröBer a l s 

10 müßte man hier noc h Ergänzungen einbauen. 

~ We~che könn~e da~ ~e~n ? 
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FIBONACCI UND DER GOLDENE SCHNITT 

Der größte Mathemat i ker des Mittelalters hieß Leonardo 

Pisano (d.h. aus Pisa), er wurde auch Fibonacci (gesprochen: 

fibonattschi) nach seinem Vater Bonacci genannt und l ebte 

um 1200. Nach ihm ist eine Zah l enfo lg e benannt, die mit 0 

und 1 anfängt und in der dann jede neue Za hl g l eich der 

Summe ihrer bei den Vorgänger ist, also: 

10 A=0:B=1 

20 PRINT A:IF B<>0 THEN PRINT TAB(9)A/B 

30 C=A+B:A=B:B=C:GOT020 

Sie können auch A und B beliebfg starten : 10 INPUT A,B 

(nur zwei Nullen s ind wenig s innv oll ). Der Quot i ent AlB 

stre bt recht sc hn e ll gegen e in e Ko ns tante 0.618033989 ... =G 

die als Goldener Schnitt bezeichnet wi rd, da für sie gi l t: 

(1-G) IG=G/'I . Daß unsere Fi bonacci -Fo l ge gegen di esen Wert 
konver9iert, ist l eicht e inzuseh en, wenn man als gegeben hin­

ninmt, daß s i e überhaupt konvergiert. Das gil t übrigens un­
abhängig von A und B (sofern nicht beide gle i ch 0 s in d), 

auch negative A oder B s ind zuge l assen. Für den Fal l, daß 

die 0 in der Folge vorkommt, i st jede Differenzenfo l ge (be­

liebig hoher Ordnung) mit der Folge se l bst identi sc h (aber 

natürlich etwas versetzt). (Eine Differenzenfolge entsteht, 

wenn man neben eine Fo l ge die Differenzen der benachbarten 

Glieder schreibt; macht man das mit der Differenzenfolge 

wieder, so ko mmt man zur nächsthöheren Ordnung,) 

Als nicht sehr ernst gemeintes Beispie l dafür, daß man auch 

manchm a l Programme, die nicht völlig trivial s in d, in eine 

einzige Ze il e quetschen kann, dasselbe etwas kürzer: 

10 PRINT X+1 ;TAB(9)(X+1 )/(Y+2) :Z =X+1 :X=Y+1 : Y=Y+Z:GOTO 10 

Da die Anfangswerte hier zwang s l äufig beide 0 s ind, ist die 
Umben ennung in X+1 und Y+1 nötig. 
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DAS SIEB DES ERATOSTHENES 

Er atosthenes aus Kyrene (in Afr ik a) lebte fast im ga nz e n 3. 

vorchr i st l ichen J ahr hundert, er war Direktor der berUhmten 

Bib liot hek von Alexandria und best im mte den Erdumf ang. Se ine 

Methode, Primza hl en zu s uc he n , kön nen wir auf dem Bild sch irm 

beson ders ansc hauli ch vorfUhren. Wi r beschränken uns wegen 

der MULTIcolor-Auflösung auf die Zahlen von 0 bis 159 und 

markier e n darin alle ganzzah lig- Vi e l fachen von a ll en Zahlen 

zw i sc hen 2 und der Quadratwurzel aus 159 (od e r me hr). "Vi e l" 

be deut et darin "m ehr als Eins". \~enn es nun fU r a ll e X- Werte 

von oben hera b "regnet", fangen uns diese ~1arken die Viel­

fachen der genannten Zah l e n ab; was durch das Sieb durchge­

l asse n \<Jird, s i nd die Pr im za hlen, die außer durch Eins und 

si c h se l bst durch ke i ne ganze Za hl ganzzahl i g tei 1 bar si nd. 

Die "Za hl e nth eorie " befaßt s ich zu einem beträchtlichen Tei l 
mit dem Auffin den und den Verteil ungseigenschafte n der Prim­

zahlen, auf di e man s tati s tisch e Gesetze anwendet, obwohl s i e 

doch völ li g kl ar f estgelegt s i nd und ke i nem Zufall unterlie ­

gen. Eine aktu e ll e Bede utung hab e n s i e bei der VerschlUs­

se lung ~ o n Geheimzahlen (Sp i onage , Computerkrimina lit ät usw.). 

Un sere CDPY -Bi l der zeigen das Sieb vor und nac h dem "R egnen". 
Auf der Skala unten kann man dann die Primzahlen im Bereich 

bi s 159 ablesen. 
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90 REM DAS SIEB DES ERATOSTHENES - GANZ ANSCHAULICH 
91 : 
100 HIRES l,IS:MULTI 10,6,6:POKE 53280,15 
110 TEXT ~,3, "IMS lIEB DES", 2,2,13 
111 TEXT !5,23, 11 ERATOSTHENES " , 2,2, 13 
12111 FOR "'-2 TO 13: FOR X .. 2I11Y TO 159 STEP 'r 
13111 LINE X,6I11Y+S0,X,6I11Y+52,3:NEXT:NEXT 
131 LIHE 0,180,159,180,3 
132 FOR X-0 TO 1~!5 STEP S:LINE X,18L)(' 185,3:NEXT 
133 FOR X-0 TO 150 STEP 18:LINE X,181,X,190,3:NEXT 
134 FOR x .. e TO 1513 STEP !50: LI NE X, 18t, X, 199,3: NEXT: COPY 
149 FOR X-2 TO 1!59:~"45 
lse IF TEST(X ,Y)()3 THEN PLOT X,Y,l:Y=Y+l:GOTO 1513 
1150 NEXT:COPY 
!See OOTO see 

:Im: :Ii, 11 :: /1 

IHI 11
::" 
,", 

:!lii: 
1/::1' 
11,,1 



219 

.. 
NICHTS FUR SIMULANTEN 

Zur Simulation physikalischer Vorgänge so ll e n hier nur 

drei Beispiele dienen: ein Beschleunigungsspiel in einem 

Labyrinth, der Wettlauf zwischen Besen und Kugel beim Fallen 

und ein Heiz- und Kühlsystem mit einem einfachen Thermo­

state n. -

Das Besc hl eunigungssp i e l i st e in Hindernisrennen um e lnlge 
zufällig herumliegende Ste in brocken. Mit dem Joystick an 
Port 2 geben Si e in jedem Augenbli 'ck die Beschleunigungs­

richtung (bzw. den unbeschleunigten Zustand) ein. Der 

Start des roten "Raumschiffs" i st lin ks oben, als Zi e l 

können Sie die rechte untere Ecke betrachten. Sie können 

aber auch ziellos e inen Slalom fahren. Bei jedem Zusammen­
stoß mit einem Stein oder dem Rand werden Sie unerbittlich 
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100 REM HINDERNISRENNEN MIT BESCHLEUNIGUNG 
101: 
102 REM JOYSTICK AN PORT 2 
H',3: 
105 PRINT ":1":POKE 53281,15 
110 FOR 1=1 TO 30:P=1000*RND(1):POKE 1024+P,81:POKE 55296+P,6:NEXT 
115 FOR 1=0 TO 63:POKE 128*64+1 , 0:NEXT 
120 FOR l a 0 TO 7:POKE 128*64+I*3,255:NEXT 
130 POKE 2040, 128:P0= 53248 
140 POKE P0+39J2:POKE P0+21J1 
150 X=25:Y=50 
200 Xl=IHT(X/255):X2=X-Xl*255 
210 POKE P0,X2:POKE P0+1,Y:POKE P0+16,Xl 
220 A=127-PEEK(56320) 
221 IF(A AHD 1)=1 THEN VY=VY-l 
222 IF(A AHD 2)=2 THEN VY=VY+1 
223 IF(A AHD 4)=4 THEH VX=VX-l 
224 IFeA AND 8)=8 THEN VX=VX+l 
2313 X=X+VX/10 
240 Y=Y+VY/10 
2513 IF X<2:5 OR X)335 OR Y(50 OR '0242 THEN X=25: '1'=50: \'/X=0: '.,IY=0 
260 IF ePEEKCP0+31)AND 1)=1 THEN X=25:Y=50:VX=0:VY=0 . 
2713 GOTO 200 

an den Start zurück versetzt. Die Zei l e 11 0 mit den zufäl ­

l i gen Ste i nen (deren Zah l nicht unbed i ngt 30 sein muß) 

können Sie durc h eine Fo l ge von PRIN T-Anwe i sungen ersetze n , 

die Ihnen e i n schö~es Labyrinth ma l t . Das Raumschiff ist 

hier ein sch l ichtes Quadrat; gesta l ten Sie es schöner, 
verz i eren Si e es (m i t weiteren Sprites z.ß . ) während der 

Beschle unigungsphasen mit ausgestoßenen Gasstrah l en ! Sie 
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können auch eine ganze Folge von Raumschiffen, die in ver ­

schiedene Richtungen fahren, erzeugen und in Abhängigkeit 

von der tatsächlichen Fahrtrichtung als Sprite aufrufen. 

Sie können das Spie l auch auf zwei Personen ausweiten, da 

wir ja zwei Joysticks abfragen können; normalerweise werden 

Sie dann zwei Raumschiffe steuern, wobei es auch interessant 

se i n kann, eine gegense i tige Kol li s i on der Fahrzeuge zuzu­

lass en, damit man ungestört um die Wette fahren kann; eine 

andere Idee wäre, beide Spieler a l s Pilot und Kopi l ot e in es 

einzigen Fahrzeugs aufzufassen, di e Mißerfo l g haben, wenn 

sie widersprüchliche Richtungen ei nsch lag en , etwa wenn einer 

ein Hindernis von rechts umfahren will , Der andere von li nks. 

Zeile 220 fragt den Joystick an Port 2 ab, die folgenden 4 

Zei l en werten die Abfrage a l s Besch l eunigungskomponenten, 

230 bis 240 übertragen die 'Geschwindigkeitskomponenten auf die 

Ortskoordinaten, 250 und 260 fragen auf Kol li s ion mit dem 

Rand und mi t den Hind ernissen ab. 

Das zweite Simu l at i onsbeispie l handelt von einem Besen(-stiel), 

der schne lle r umfällt als eine aus der gleichen Höhe fallende 

Kuge l für den Fa l l braucht. Nach der Eingabe des Startwinkels 

(gegen den Boden gemessen) zeichnet das Programm den Vorgang 

in einzelnen Momentbildern, bis eins der bei den Objekte am 

Boden angekommen ist. Bei kleinen Winkeln ist der Besen durch­

aus schnel l er, was einigermaßen ersta unlich ist . Wenn Sie 
Wert auf genauere Ergebnisse l egen, sol l ten Sie das Zeitin­
tervall DT wesent li ch kleiner machen; die Zeitlupe wird dann 

allerdings auch stärker, d . h. das Programm dauert l änger. 
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Der ' ••• 0 ,.~ u~~en 
Der 8t:ar-t:wink.l 

war 38 Grad. 

1000 INPUT"WINKEL 3011111"; WS: W=WSllliT/18121 
1010 H_SIN(W):L=t:MR-l:0=-g;a:DT=.02 
1100 HIRES 1, liI 
1210 PLOT 30S,199-H*190,1 
1220 LINE 30,199,30+222I11COS(W),199-190f.SIN(W),1 
1230 DM:IICOS (W )!I1L.:l2l11r1AIIIO 
1240 WB-DM/MA/Lt21113 
12~0 WO.WO+WBIDT 
1260 WilW+WO*DT 
1270 V-V+IJIDT 
1290 HIJIIH+VIDT 
1290 IF W)e AND H)0 OaTO 121121 
1295 IF W)0 THEN TEXT03,:5, "lrIE .IUOEL IST UNTEN 1",1,1,9 
1296 I F H)0 THEN TEXT03, 5, "11f"ER I ESEN IST UNTEH !", L L 9 
1297 TEXT 140 ,1 8, "111iER iHARTWINKEL ", LI, 9 
1298 TEXT 168,30, "IIoIAR " +STR$<WS)+" I RAD.", LI, 9 
1300 130Ta 1300' 
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Zum Ver stä ndni s des Progra mm s mu ß man mit Beg riffen wie Dreh­

mom ent , Tr äghe it smoment , Win ke l gesc hwind i gkeit , Winkelbe­

sc hl eunigung usw. bekannt se in. Im Programm ersche inen nur 

die ei nfach s ten Zusamme nh äng e dieser Größen unt ere in ande r 

(in s besondere ih re Definitonen); trotzdem zeigt un s da s Pro­

gramm ganz kl ar, daß ohne die Ann a hme von Zauberkräften al­

lein aus diesen bekannten physikalischen Gesetzen das se lt­

same Verh alte n zu erk l äre n i st. 

Das Programm "Th e rmo s tat" zeigt e in Haus mit drei Tempera­

turskalen: innen für den So ll wert (S) und den Istwert (I), 

außen für di e Störgröße "Auß entemperat ur". Im Programmte xt 

heißen s ie TS, TH und TA (TI ist nicht zu l äss ig l). Ein 
Heizg erät H und e in Kü hlger ät K sc halten sich ein und aus, wenn 

gewis se Abweichung en der I st- von der Solltemperatur über-
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schritten werden; im übrigen wirkt die Außentemperatur au f 

den Istwert innen ein (Wärmeleitung) . Das Einzige, was Ihnen 

außer dem Zuschauen bleibt, i st das Verstellen von TA und TS 

mit den vier Funktionstasten (Dauerfunktion !). Sc haffen die 

Geräte die Regel ung auch in extremen Fä ll en? Im größeren 

rechten Te il des Bil des werden alle drei Temperaturen höhen ­

gl eich zu den Thermometersäulen wie in einer Fieberkurve mit ­

geschrieben. Das Ganze scheint sehr kompliziert zu sein, das 

Programm ist aber (jedenfall s in der hier gebotenen einfachen 

Fassung) durchaus überschaubar: 

100-126 Zeichnung 

160- 17 0 Anfangswerte 

200 - 204 Abfrage der Funktion s tasten für Än derungen von TS und TA 
210~242 Auftragung der Temperaturen als Thermometersäu l en und 

a l s Punkte im Zeitd i agramm 
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250 Wärm e l e i t un g (so e inf ac h geh t das!) 

260-265 Wirkung von Heizung und Kühlung 
270 - 273 Ein- und Au ssc ha lt en von Hund K bei den Schaltpunkten 

280 - 28 1 Anzeigen von Hund K im Bild (Vari ante : statt l+H 

bzw . 1 +2*K sc hrei ben : , 2* H bzw . 3*K, dann ersche i nen 

die ausgescha lt et e n Geräte s chw arz) 

290 - 300 Fort sc hreit e n auf Ze it ska la und spa ltenw e ises Lösc hen 

310 Rücksprung zum Sc hl eifenanfang 

90 REM THERMOSTAT 
91 
92 REM MIT 8IMON ' S BASIC 
93 
100 POKE5328121.15 :HIRES 0.1:MULTI 11.10.14 
110 TEXT 50.5. "THERt10STAT" . 1..1 ,9 
111 BLOCK 10.150.20.160.1:CHRR 10.140.8.1.1 
112 BLOCK 10.110 .20 .1 20 .1:CHAR 1121.100.11.1.1 
113 REM GOTO 17.1. "8 I" 
114 CHAR 15 . 190.19 . 1.1:CHAR 32.190.9.1.1 
121 LINE 0.199.50.199.1 
122 LINE 0.198 . 50.198.1 
123 LINE 0.60.0.199. 1 
124 LINE 50.60 . 50 . 199 . 1 
125 LINE 0.60.25.0 .1 
126 LINE 50.60.25.0 . 1 
160 T=70 :T1=80 
170 TA=80 :TS=60 

X 200 E=PEEK(203) 
201 IF E=4 AND TR( 140 THEN TA=TA+2 
202 IF E=5 AND TA) 3 THEN TR=TA-2 
21213 IF E=6 AND T8( 140 THEN T8=T8+2 
204 IF E=3 RND T8) 3 THEN TS=TS- 2 
210 LINE 25.60 .25 .199-TS,0:LINE 25. 199-TS. 25. 199.2 
220 LINE 42,60 .42. 199-TH.0:LINE 42. 199-TH.42 . 199.2 
230 LINE 58,60 .58. 199-TA.0: LINE 58. 199-TA.58. 199.2 
240 PLOT T.199-T8.3 
241 PLOT T.199-TH .2 
242 PLOT T.199-TA.l 
250 TH=TH+(TA-TH) / 100 
260 IF H=1 THEN TH=TH+2 
265 IF K=1 THEN TH=TH-2 
270 IF TH<TS-2 THEN K=0 
271 IF TH(TS-6 THEN H=l 
272 IF TH)TS+2 THEN H=0 
273 IF TH)T8+6 THEN K=1 
28121 BLOCK 10,150.20.160 . 1+H :CHAR 10.140.8.1+H.l 
281 BLOCK 10.110 .20. 120.1+2*K :CHAR 10,100.11.1+2*K.l 
290 T=T+.5 :Tl=Tl+.5 
291 IF T ) 159 THEN T =65 
292 IF Tl ) 159 THEN Tl=65 
300 LINE Tl ,60.Tl . 199.0 
:310 CiOTO 20~1 

READ','. 
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EIN PROGRAMM SCHREIBT 

SICH CFAST~ SELBST 

Wenn sich in einem BASIC-Programm Bilder sc hnell bewegen 

so ll en, empfieh lt s ich PRINT. Wir wollen e inen kl e inen 

Tri ckf;llm ei ner (" ste henden" oder 1 aufenden ) Well e erzeugen, 

die mit den waagerechten Strichen der Tastaturgrafik ge ­

zeichnet wird, und zwar aus 50 Mo mentbild er n , die zyklisch 

nacheinander in di e gleiche Zeil e geschri ebe n werden. Di e 

Arbeit, die zug ehörigen Codenummern zu berechnen und e inzu­

tippen, i s t so recht für einen Intellekt, der fehlerfrei 

Komp lizier tes rechnen kann, ohne s ich üb e r Stumpfsinn zu 

ärgern, für den Comp uter a l so zum Beispiel. Wir ge be n ihm 

zunächst 30 gleichlautende Zeilen e in (natür l ich mit Üb er ­

schreiben der Zeil e nnumm er und Return-T aste !): 

100 PRINT"1234567890123456789012345678901234567890:1" 
101 F'F.: Im" 12345678901 23456789012345678901234567890:1" 
102 PR I tn" 1234567890123456789012345678901234567890:1" 

usw. bis 

128 PR I t-lT" 1234567891'312345678901234567:::901234567:390:1" .: 
129 PR I tH" 1234567c:901234567:3901234567c:9012:;:4567890:J" ; 
130 GOTO 100 

Di eses Programm f ür s i c h all e in e druckt immer wi eder den 
gl eic hen Text an d i e gleiche Stelle. Mit der direk t en 

Anweis un g FOR 1=0 TO l00:PRINT PEEI«(2048+ 1); :NE XT 

se he n Sie, wie die erste n be id en Ze il en im Spe i c her s t ehen : 

Bei 2049 beginnt das BASIC - Program m im C 64, und zwar kommen 

zunächst zwei Bytes, di e anzeigen, be i welchem Spe iche r ­

pl atz di e nächste DASIC-Zeile beginnt; die Zah l i st das 

256 - fache des zweiten Bytes plus dem erste n Byte . Die 
n ä c h s t e n B y t e s s i nd die i n g 1 e.i c her \, e i s e ver s c h 1 ü s se 1 te 
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Zei l ennummer. Es beginnt dann die eigentliche Zei l e mit PinNT 
(Code 153) und Gänsefüßchen (34), dann kommen unsere 40 

Zifern. Der Schluß der Zeile wird mit der 0 angezeigt. Die 

ganze BASIC-Zeile ist also 5 Bytes l änger als die Zah l ihrer 

Scblüsse l wörter und Klartextzeichen vorgibt, in unserem Fall 

also 50 . Der Sinn der Sprungadressen besteht Jbrigens darin, 

daß be i Sprüngen im Programm nicht der ganze Text, sondern 

nur diese Adressen gelesen werden müssen : der Interpreter 

hange l t sich so sehr schnell durch das Programm. 

Nun geben wir den zweiten Teil des Programms dazu: 

200 DATA 175.210,198.192.195.196.197.183 
210 FOR 1=0 TO 7:READ A(I):NEXT 
220 FOR T=0 TO 29:FOR X=0 TO 39 
230 Y=3.5+3.5*COS(T*n/15-X*n/10) 
240 POKE 2055+50*T+X.A(Y):NEXT:PRINT T:NEXT 
250 PRltH":J" 
260 GOTD 100 

Es POKEt neue Zeichen an die Stelle der wi l lkürlichen (aber 

genau abgezählten!) Ziffern, und zwar berechnet es erst 

einmal die orts- und zeitabhängigen Funktionswerte in 

Zeile 230 ( i n einem Bereich von 0 bis 7). Anhand der Zu ­

ordnungsf unkt i on A(I) bekommt dann j ede Zahl a l s Grafik ­

zeichen einen Strich der entsprechenden Höhen l age (im ASCII­

Code). Es i st sehr wi cht i g, daß diese Ze i chen genau an die 

richt i gen Stel l en (und vor al l em nicht in die Sprungadres ­

sen !) gePOKEt werden, sonst hängt sich das Programm beim 

Starten auf. 

Beim ersten Ma l startet man mit RUN 200. Es erscheinen 

die Zahlen von 0 bis 29 und berichten vom Fortgang der Be­

rechnungen Dann erscheint die l aufende We l le. LISTen Si e 

nun das Programm aus, sehen Sie viele gegeneinander ver ­

setzte vJe ll enbi l der in den Zei l en 100 bi s 129. Neu können 

Sie mit RUN starteni die Berechnungen sind ja j e tzt nicht 
nöt i g, das Programm hat sich se l bst in die i nteressante 
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Form gebracht und Ihnen viel Arb e it abgenommen (es i s t noch 

gar nicht so vie l e Jahre her , daß ich erst e in so l ches Pro­

gramm "zu Fuß" geschrieben habe und leider e r s t dann auf die 

Idee kam, wi e man die Arbe it auf de n Computer abwä lz en ka nn). 

Ändern Si e das Vorz e ich en vor dem X in Zei l e 23 0, so läuft 

nach einem neuen Rechendurchgang (d . h. RUN 200) die We ll e 

in der umgekehrten Richtung. Ste hende We ll en bekommen Sie 

mit der Variante : 230 Y=3 .5 +3.5*C OS(T *x / 15) *COS(X*x /10) . 

Natürlich können Sie auch di e We llenl änge änd er n , ind em 

Sie de n Faktor hint er dem X ändern. Jede dur c h Ne ub erechnung 

erstel lt e Version des Programms können Sie natürlich auch 

SAVEn und dann vorführen, ohne j edesmal die Rechenzeit zu 
benötigen. 

,r"- --. 

(HOffeO~liCh geh~ es ~ 
~., ~ Ihne-n nich1: so wie 
- \ Mir: ICh bes~ehe 

nur noch aus Bi~S 
~ [!! r\ U,:,d h~b~ sc; hon ganz 

\ \ u1ereck1ge Augen ... 
,~.) '~ __________________________ J' 
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A N H A N G 

EIN ÜBERBLICK -UBER DAS BASIC 

DES C 64 

BASIC-Schlüsselwörte r werden im Speicher als jeweils ein 

Byte festgehalten , wobe i die Nummer stets größer a l s 127 

ist; das zugehörige Zeichen im Bildschirmcode ersche int revers. 

{mit FOR 1=0 TO 100:A=PEEK{2047+I):PRINT A; :NEXT kön nen Sie 
die Bytes als Zahl en ausdrucken 

in komprimierter Schreibwe i se mit: 

FOR 1=0 TO 300:A=PEEK{2048+I):POKE 1024+I,A: 
POKE 55296+I,6:NEXT 

wobei Sie zu m besseren Lesen auf den zwe i ten Zeichensatz 

um scha lten sollten (SHIFT & [3 drücken). 

Beim Eingeben eines BASIC-Programms brauchen Sie nicht un­

bedingt die ganzen Sch lü sselwörter zu tippen; stets genüg en 

ma ximal 3 Buchstaben, meist i st der letzte mit SHIFT zu 

tippen. In den folgenden Listen wird angenommen, daß Si e 

dabei den zweiten Zeichensatz verwenden (K1ein- und Groß­
buchstaben). 

1 . Funktionen mit Dummy-Argumenten, z.B. (0) 

Die Spa lt en bedeuten der Re ih e nach: 

a) normale Bezeichnung, b) kürzeste Form bei der Eingabe 

(hier im zweiten Zeichensatz dargestellt), c) Code-Byte 

d) Bildschirmzeichen zum Code-Byte, revers zu verstehen, 

e) kurzer Hinweis auf die Bedeutung 

a b c d e 

FRE fR 184 8 freie Bytes für BASIC 

POS pos 185 9 aktuel l e Spaltennummer 

Anmerkung: pos ist ein Bei sp i e l für Schlüsse l wörter ohne 
Abkürzung, poS ist nicht möglich . - Nat ürli ch brauchen Sie 
zur Benutzung der Abkürzungen nicht den 2. Zeichen sa tz zu 

nehmen, auf dem Bildschirm erscheinen dann Gro ßb uch sta ben 

und Grafikzeichen, z.B. N s tatt nE für NEXT. 
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2. Funktio nen von Zahlen, die selbst Zah l en li efern 
ABS 

ATN 

COS 

EXP 
INT 

LOG 

PEEK 
RND 

aB 

atn 

cos 

eX 

i nt 

log 

pE 
rN 

182 6 

193 A 
190 > 
189 

181 5 

188 < 
194 f) 

187 

Absolutbetrag 

Arcustangens (im Bogenmaß) 

Cos i nus (vom Bogenmaß) 

Exponentialfunktion zur Basis e 

nächste ni chtgrößere ganze Zah l 

Logar i thmus zur Basis e 

Inha1t- des Spe i cherp l atzes 

Zufallszahl: RND(0) zeitabhängig, 

RND( l ) nur reihenfolgenabhäng i g 
SGN sG 180 4 Vorzeichen: - 1 ,0, 1 

SIN si 19 1 Sinus (vom Bogenmaß) 

SQR sQ 186 Quadratwurzel 
TAN tan 192 _ Tangens (vom Bogenmaß) 

USR uS 183 7 Maschinen-Unterprogramm als Funktion 

3 . Stringfunktionen von Str i ngs und Zahlen 

LEFT$ 1eF 2OO H LEFT$("ABCDEF",2) ist 11 AB 11 

MID$ ml 202 J MID$("ABCDEF",4,2) ist 110E Il 

MID$("ABCDEF",2) ist "BCDEF" 

RIGHT$ rl 201 I RIGHT$ ("ABCDEF", 2) ist 11 EF 1I 

4 . Stringfunktionen von Zahlen 

CHR$ cH 199 G Zeichen zum ASCII-Code 

STR$ stR 196 D Zahl als Zeichenkette 

5. Zahlenfunktionen von Strings 

ASe aS 198 F ASCII - Codenummer zum Zeichen 

LEN 1en 195 C Länge einer Zeichenkette 
VAL vA 197 E (Anfang einer) Zeichenkette als Zahl 

6. Anweisungen und Verknüpfungen: 

+ + 17O * Addition der Ausdrücke davor und danach 
17 1 + Subtraktion (entspr. ) oder Vorzeichen 

* * 172 Multipl i kation 

/ / 173 - Div i s i on 



< 
AND 

CLOSE 

CLR 

CMD 

CONT 

DATA 

DEF 

DIM 

END 

FN 

FOR 

GET 

GEU 

GOSUB 

GOTO 
IF 

INPUT 

INPlJT4! 

LET 

LIST 

LOAD 

NEXT 

l' 

> 

< 
aN 

c lO 

cL 

cM 

cO 

dA 

dE 

d I 

eN 

fn 

fO 

gE 

17 4 

177 1 

178 2 

179 3 

175 I 

160 0 
156 f 

157 ] 

154 x 
131 c 

23 1 

Potenzierung 

Vergleich: ob links größer als rechts 

Vergleich: ob links und rechts gleich 

Verg l eich: ob lin ks kleiner als rechts 

l ogische Konjunktion (UND) 

Schließen e in es Files 

Lö schen der Variablen 

lenkt PRINT auf externe Geräte um 

abgebrochenen Lauf fortsetzen 

die folgenden Zahlen oder Strings ge hören 
zum Datensatz (für READ) 

150 v es fo lg t die Definition von FN ... 

134 f Platzre ser vierungen für indizierte Variable 

128 @ Ende de s Laufs (ohne Mel dung der Zei 1 e) 

16 5 % Anfang der Bezeichnung einer se lb st-

129 a 

161 

definierten Funktion, z.B. FNY 

Sch l eifenanfang 

holt ein Zeichen aus dem Tastaturpuffer 

(falls er nicht l eer ist) 

gEt 161&35 empfängt ein Zeichen von externem Gerät 

goS 141 m Sprung mit Gedächtnis zur Rückkehr 

gO 137 Sprung zur angegebenen Zei lennummer 

if 139 es beginnt Bedingung für THEN 

input 132 d (Schreiben e in es Textes und) Warten auf 

e in e Eingabe, die der angegebenen 

Variab len zugewiesen wird 

iN 133 e Empfang einer Zahl oder eines String 
von e inem externen Qerät 

let 136 h es folgt eine Wertzuweisung (dieses 
Schlüsselwort ist entbehr lich) 

1 I 

10 

nE 

155 [ Auslisten des BASIC-Programms, ganz 

oder in den gesetzten Grenzen 
147 s Einlesen eines Programms von der Ton­

bandcassette oder der Diskettenstatio~ 

zugleich Löschen eines alten Programms 

im Rechner 

130 b Sc hleifeninde x wird um 1 oder den bei 

STEP angegebenen Wert er höht, Rück­
sprung zum Sch l e if enanfang (FOR) 
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NEW new 162 " Löschen eines BASIC-Programms (betrifft 

nicht Masch in enprogramme) 

NOT nO 168 logische Verneinung des Folgenden 
ON on 145 q gemäß dem folgenden Wert wi rd die Sprung-

OPEN 

OR 

POKE 

PRINT 

PRINTlf 

REA D 
REM 

RES TORE 

RETURN 

RUN 

SAVE 

SPC ( 

STEP 

STOP 

SYS 

TAB( 

THEN 

oP 

or 

pO 

pR 

rE 
re m 

reS 

reT 

rU 

sA 

sP 

stE 

sT 

sY 

tA 

tH 

adresse für fol gen des GOTO oder GOSUB 

gewäh l t, z.B. ON X GOTO 100,200,300 

bewirkt für X=2 Spr ung nach 200 

159 ~ öffnet File fUr Dialog mit externem Gerät 

176 0 l ogische Adjunkt i on (n i chtausschließen­

des ODER) 

151 w POKE a,b belegt Speic herp l atz a mit 

dem neuen Inhalt b (0 bis 255) 

153 y schreibt auf den Bildschirm Inhalt von 

Variablen oder (mit ") Kl artext 

152 x 

135 g 

14 3 0 

140 

142 n 

138 j 

148 t 

166 & 

169 

144 P 
15 8 1 

163 ., 

167 ' 

schreibt auf externem Gerät 

Zuwe i sung aus dem DATA -P aket an Variab l e 

der Rest der Zei l e wi rd ignoriert 

Ze ig er fü r READ wird auf Anfang des 

DATA-Stapels gesetzt 
Rücksprung hin ter letztes GOS UB 

startet BASIC-Programm 

schreibt BASIC-Programm auf Tonband­

Cassette oder Diskettenstation 

überspringt beim Sc hre ib en Plätze (setzt 

aber ke in eswegs Leerzeichen !) 

Schrittweite für Laufindex in FOR - Schleife 

(auch negati v\ 
Ende des Laufs mit Me l dun g der Zei l e 

Sprung in Masch in enprogra mm , das bei dem 

angegebe nen Speicherp l atz beginnt 

Sprung beim Sc hre i ben in angegebene 
Spa l te (nur falls nach rechts) 

Sprung zur nächsten Zei l e, falls zwischen 

IF und THE N 0 steht, z.B . nichterfül1te 
Bedingung, sonst Sprung in Ze il e, die 
hinter THEN steht oder Ausführung all er 

Anweisungen hinter THEN 
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164 $ steht zwiscnen Anfangs- und Endwert des 
Lauf ind ex hinter FOR 

VERIFY vE 149 u Vergleich, ob Programm im Speicher gleich 

dem auf Band oder Diskett e ist (OK bzw. 
ERROR) 

WA IT wA 146 r Unterbrechung des lauf s, bis in e inem 
anzugebe nen Speicherp l atz eine anzu­

gebende Bedingung eintritt (wird kaum 
jemals benötigt). 

LISTE DER SIMON-SCHLÜSSELWÖRTER 

HIRES 2 PLOT 3 LI NE 4 BLOCK 5 FCHR 6 FCOL 
7 FIll 8 REC 9 ROT 10 DRAW 11 CHAR 12 HI COl 
13 INV 14 FRAC 15 MOVE 16 PlACE 17 UBB 18 UPW 
19 lEFTW 20 lEFTB 21 DOWNB 22 DOWNW 23 RIGHTB 
24 RIGHTW 25 ~1ULT I 26 COlOUR 27 MMOB 28 BFl ASH 

29 MOB SET 30 MUSIC 31 FLASH 32 REPEAT 33 PlAY 

35 CENTRE 36 ENVElOPE 37 CGOTO 38 WAVE 39 FETCH 

40 AT( 41 UNTIL 44 USE 46 GLOBAL 48 RE SET 49 PROC 

50 CAll 51 EXEC 52 END PROC 53 EX IT 54 END LOOP 

58 lOOP 59 DElAY 64 SECURE 65 DISAPA 66 CIRClE 

67 ON ERROR 68 NO ERROR 69 lOCAl 70 RCOMP 71 ELSE 

72 RETRACE 73 TRACE 74 DIR 75 PAGE 76 DUMP 

77 FIND 78 OPTION 79 AUTO 80 OLD 81 JOY 82 MOD 

83 DIV 85 DUP 86 IN KE Y 87 INST 88 TEST 89 LIN 

90 EXOR 91 INSERT 92 POT 93 PENX 95 PENY 98 DE SIGN 
99 RlOCMOB 100 CMOB 102 PAUSE 104 MOB OFF 10& OFF 

106 ANGl 107 ARC 108 COLD 109 SCRSV 110 SCRLD 
111 TEXT 112 CSET 113 VOl 114 DISK 115 HRDCPY 
116 KEY 117 PAINT 118 lOW COl 119 COPY 120 MERGE 
121 RENUMBER 122 t~EM 123 DETECT 124 CHECK 125 DISPLAY 

Die SIMON - Sch lü sse l wörter erscheinen im Programmspeicher mit 
dem Byte 100 und der Zahl, die ihnen in dieser Aufli stung 
vorangeht. Wegen der Bedeutungen vergleichen Sie bitte das 
Register und das SIMON-Handbuch. 
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TABELLEN FQR DIE BENUTZUNG 

DER FESTEN GRAFIKZEICHEN 

Di e Zeic hen können auf drei Arten angeste uer t werden : mi t 

POKE und Bil dsch i rmcode, mi t PRINT und ASCII-Code (a ufzu­

rufen mi t CHR$()) oder durch Schre i ben mi t der Tas t e in e i ne 

PRINT-Anwe i sung. Die Taste ist dabei entwe der mi t SHIFT oder 

mi t der Commodore-Taste ~umzuschalten (Unterstre i ch ung 

de utet im fo l genden das letztere an). Ei ni ge Zeic hen s i nd 

revers, sie haben eine eigene Bildschirmcode-N ummer fUr POKE, 

mUs sen aber bei PRINT mit REVERSE-ON vorbereitet werden. Im 

fo l genden wird das durch Uberstreichen angedeutet. 

FUr di e reversen Zeichen ist i m Bil dsch i rmcode j ewei l s 

128 zu addieren (bzw. abzuziehen, wenn das Vorbild schon 

revers ist), be i PRINT ist zw i schen REVERSE ON un d REVERSE 

OFF zu wechse l n. 

1. Waagerechte Li ni en und Stufen 

0 D H R R A Fl n 
POKE 100 82 70 64 67 68 69 99 

CHR$ 164 210 198 192 195 196 197 163 
Taste @ R P * C 0 E T 

0 ~ ~ ~ .. Iii • • POKE 100 11 1 121 98 248 247 227 160 
CHR$ 164 1 75 185 162 ffi 183 163 32 
Taste @ P 0 Ü Y T l eer 

n r-! ~ ~ ~ • • • POKE 99 119 120 226 249 239 228 160 

CHR$ 163 183 184 162 185 m m 32 

Taste T Y U "0 P @ l eer 
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2 . Senkrechte Linien und Stufen 

POKE CHR$ Taste POKE CHR$ Tas t e POKE CHR$ Tas t E 

0 101 165 Si 0 101 165 G 0 103 217 M 

0 84 212 T 0 116 180 !i 0 106 170 N 

[J 71 199 G (J 11 7 181 J [I 11 8 182 .k 
[J 66 194 fl IJ 97 16 1 JS. Ct 225 161 K 

OJ 93 221 IJ 246 m I []I 245 iST I 
OJ 72 200 H IIJ 234 m TI" [JI 244 180 H 

C]J 89 217 Y • 23 1 ill M '. 229 m c;-

O 103 167 M • 160 32 l eer • 160 TI Tee"r 

3. Umrandungsstücke in Buchstabenm i tte 

POKE CHR$ Taste 

[1l Ei] 85 73 213 201 U 

:'"I Pl 74 75 202 203 J K 

POKE CHR$ Taste 

~ hl 11 2 110 176 174 A S 

rq Pl 109 125 173 189 Z X 

POKE CHR$ Taste 

~ 113 177 E 

EIJ [8 11 5 107 1 79 1 71 W .Q. 
@ 114 178 R 

1 64 
POKE 1 CHR$ 

I 
Taste 

REBOJ 91 93 192 219 22 1 * + 

4. Umrandung am Buchstabenrand 

POKE CHR$ Taste 

DiiD 79 99 80 207 163 208 0 T P -
0 0 101 103 165 1 67 G M - -
[:JDD 75 100 122 204 164 250 L @@ 

5. Diagona l en 

!ZJ~I'SJ I 78 85 77 I 206 214 205 I N V ~ 
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6. Pfeile nach 8 Richtungen 

POKE CHR$ Taste 

G3f'M1i] 112 30 11 0 17 6 94 174 A l' s 

I<l f)l 60 62 60 62 < > 
~OOFil 109 22 125 173 86 189 Z V X 

7. Baustei ne für di e Vi ertel grafi k (vg l . S. 96) 

(die Verw e ndung der hier vorgeschlagenen Indic es erlaubt 

eine sehr rationelle Verknüpfung mit Koordi naten) 

n /IWl r1II ~ ~ U ~ ~ 
Inde x 0 2 3 4 5 6 7 

POKE 32 126 124 226 123 97 255 236 

CHR$ 32 19 0 188 m 187 161 i9i m 
Taste l eer V C T F K 8 D 

C. ~ [I ~ ~ .. ~ • Inde x 8 9 10 11 12 13 14 15 

POKE 10 8 127 225 251 98 252 254 160 

CHR$ 172 191 m m 162 m m 32 
Taste D B K T C V ;-;er 

8. Dre iecke 

POKE CHR$ Tasten 

~ ~ 105 95 169 223 E .: 

liiJ ~ 223 233 ffi m * I 

9. Halbe Felder 

POKE CHR$ Ta sten 

~ 226 162 I 
U [I 97 225 161 m l$. K 
~ 98 162 I 

10. Ganze Feld er 

POKE CHR$ Taste n 

ne. 32 10 2 16 0 32 230 32 l eer + ~ 



237 

1l. Krei se, Spielkarten etc . 

rel 101 f-.J f+l ~ f±l ~ f*l [4:l I.l 
POKE R 1 87 83 90 65 88 35 42 43 46 
CHR$ 209 215 211 218 193 216 35 42 43 46 
Taste Q W S Z A X ~ * + 

ZE I CHEt·.J::::;ATZE 

eABCDEFGHIJKLMHOPQRSTUVWXYZ[~]?~ 

~ "»$%&; ()*+, -. /01.23456789:; <:::>? 
-~I--- -I h ...... /-',.,r..,._.' ,-Xo{o '++:: 1 .... "'l1lI 
... - _I ~:: I,,·.'" 1 I- • 1.., _ r".LT~ 1 I ,--_.J ...... . 
Www~~~~rnwu~~~~~m~w~~UWW~~~~~~~n~ 
.H~W~~~~~~~U"=B~WU~~~~~~WillBR~e~~ 
:Cn==iiiii!!llIi:'lI.::..I IIIr.:'1'.:i R" D~r..:.;!.r.·:::'0~. I t;:::~II~ .. 
• • - •• 1::::1 ~ ... 1I1:rL::1-r::'::O::11 11 ........ :.I .. .. 
eabcde~9hijklMnOpqrS~uvwx~z[~]T~ 

~ ""$%& -' ()*+, -. /OJ.23456799:; <~:>? 
-ABCDEFGHI JKLMMOPQRSTUVWXYZ+~ I~~ 

• ,..- _I ::;: l·.·.i?- I'" ..... _ r--'-T-i I I '--_"". - ... -. 
W~~~~G~m~H~~O~mm~~~~~m~~~m~~~~nc 
.H~W~~~~~~~Cft=B~WU~~~~~~~~BA~a~~ 
=WWf.!jIlJ~l..;!rnwue..tI1jIJ1~~Wl.öilWI.j~UWL!J~~~~:::lII~.:;:::: 

•• - ••• ::::. "~II:rL::1·r::'::;:11 ..... ~"I":.I." 

100 REM ZEICHENSAETZE 
110 
120 HIRESO.l 
130 FORI=0T031:FORJ=OT015 
140 CHAR r*10,J*12,I+32*J.1,1:NEXT:NEXT 
150 COPY:REM DRUCKER VC 1525 
1021 130TO 160 
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LI :3T-Ze- i cI--06"",-' 

Die Merkzeichen für Farben, Reverse, Cursor etc. werden in 

den LISTings mit dies en Zeichen wiedergegeben: 

11 BU( 121 :::CH~'lARZ ;~ ::3 OPAtKiE 

:t ~·lHT ~·l EI::: ::: Ir. 9 BI?fIUt1 

r~ RED :2 ROT ~ 10 HELLROT 

... C'T't·j :~: C,'At1 :il 11 DUHf:::ELCiPAU 

iJ PUF: 4 PURPUR :~ 1 ~, 
0:.. t·, I TTELCiRAU 

iI GRt'j C' 
• .J GF~UEt'l 11 1':0 'J HELLGRUEH 

:-:: BLU 6 BLfiU :'J 14 HELLBLAU 

:i1 'T'El 7 CiELB :: 1'" ,-' HELU:iF:AU 

:l AUF 

~ AB 

;'l HOt1E :J ClEAR HOt'jE 

.1 DELETE 11 IHSERT 

~ REVERSE EIH (OH) ~ REVERSE AUS (OFF) 

PEEKC203) und PEEKC653) 

Zur Abfrage der Tastatur über PEEK(203) gelten die schwarzen 
Zah l en, für PEEK(653) d i e Summe der reversen Zahlen 1 2 4: 

• .1 

"' .3 
15 

'15 
B 

'_7 
3 



6 
3 
6 
9 
1.2 
.1.5 
1.8 
2J. 
24 
21 
30 
33 
36 
39 
42 
--15 
48 
SI. 
54 
57 
60 
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.. 
ENTWURFSRASTER FUR SPRITES 

Das Entwurfsraster für Sprites kann auf verschiedene Weisen 

genutzt werden. Auf jeden Fall ~ind Kopien davon nUtzlich. 

In Verbindung mit SIMON's BASIC schreiben Sie die Buchstaben 

A 5 C (bei t·1ULTICOLOR bzw. nur B in die Felder, nachdemSie 

die Umrisse skizziert haben. Wollen Sie die Bytes se l bst 

ausrechnen (was bei einfachen Mustern bequemer sein kann), 

schreiben Sie Einsen und Nul l en in die Felder (bei t1ULTIco l or 

evtl. auch Zahlen von 0 bis 3 in die Doppelfe l der, am besten 

binär a l s 0.0, 01 , 10 und 11. Rechnen Sie dann die 8ytes 

daraus aus und notieren Sie sie in den rechten Fe l dern. Di e 

Zahlen ganz l ink s bedeuten fortlaufende . Speich e rplatznummer 

(zuzUg l ich Startadresse des Sprites natUrlich !) und ge l ten 

jewei l s fUr das erste Gy te der Zeile. 

i .; ..... _1---:"" I - .... -b· i . i • ; • 
~~~~I.· :, •• } • • ~.~~.-+~-+---4~.-4~.~~~ .. . '.. . . 

y: .. ~ 
..... 

J ...... , 1----+--+---/ 
/. ./ \. .1 

!t " 
:,( . 

t::\ /: : ') 

i l~ 
. '.: : ( . 

:\ , .. ..: 
i ')...: 

i"-., : = ..... : 



',,' 
:t.. 
1-4 

II 
0 

II 
8 

IY 
16 

~
 

24 
32 
40 

IY 
48 

:J 
56 

II 
64 

0 
72 

""" 
80 

N
 

88 
W

 
96 

(~ 
104 

[ 
11

2 

J 
1

20 
1

28 
IY 

1
36 

0 
14

4 

::-
15

2 

IY 
160 

W
 

168 
176 

I-
184 

(I) 
192 

II 
200 

IY 

o 
40 

8
0 

1
20 

200 
240 

160 
I 

I 
I 

I 

v
.--

-r--
V

 
r-.. 

\ 

V
 

"'-
\ 

1/ 
.---

1\ 

1\ 
~
 

/ 

r-.. 
.
/
 

/ 

/ 

'\ 

i'-
.
/
 

I"-r-_
 

_
1

--
-" 

o 
5 

15 
20 

30 
25 

1 0 

280 

35 

32
0 

I 
0 

1024 
55296 

49152 
1 

1064 
55336 

49
192 

2 
11

04 
55376 

49232 
3 

11
44 

55416 
49

272 
4 

11
84 

55456 
49312 

5 
1

224 
55496 

49352 
6 

1
264 

55
536 

49392 
7 

1
304 

55576 
4

9432 
8 

13
44 

55616 
49372 

9 
1

384 
55656 

49412 
10 

1424 
55696 

49452 
11 

1464 
55

736 
49492 

1
2 

1504 
55776 

49532 
13 

1
544 

558
1

6 
49572 

14 
1584 

55856 
4961

2 
15 

1624 
55896 

49652 
16 

1664 
559

36 
49692 

17 
17

04 
55976 

4973
2 

18 
1

744 
56016 

49772 
19 

17
84 

56056 
49812 

20 
182

4 
56096 

49852 
2

1 
18

64 
56

13
6 

49
892 

22 
1904 

56
1

76 
50032 

23 
1944 

56216 
500

72 
24 

19
84 

5625
6 

50
1

12 

39 
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HINWEISE AUF SOFTWARE 

Es kann keine Rede davon se in , hier a ll e Programme zu be­

handeln, di e man für den C 64 kaufen kann: es gibt da e in 
reichhaltiges, ständig wachsendes Angebot von Cassetten, 

Disketten, Steckmoduln, aber auch schriftlich erhält lich en 

Programmen. Das sind Spiele (leider darunter auch viele, 

die den Spie l ern sehr destruktive Tätigkeiten zuweisen), 

Lernprogramme und Hilf smittel für Textbearbeitung oder 

Buchhaltungsaufgaben im Beruf. Viele davon sind gegen un­

berechtigte Vervielfältigung geschützt und damit auch gegen 

Änderungen, die Sie vielleicht an einem Programm vornehmen 

möchten, um es noch s tärker auf Ihre Bedürfnisse oder Vor­

lieb en hin anzupassen. Auch sind gerade die raffiniertesten 

Spielprogramme in Maschinensprache geschrieben, um mit hohem 

Tempo Musik und Bilder zu ermöglichen, und Eingriffe in 

Maschinenprogramme sind sc hwieri 'ger als bei BASIC, besonders 

bei solchen, die man nicht selbst geschrieben hat. Wenn Sie 

dieses Buch benutzen, ist anzunehmen, daß Sie den C 64 nicht 

nur dazu benutzen, um fertige Te l espiele auf ihm l aufen zu 

lassen (obwohl das auch Spaß macht), sondern daß Sie das Gerät 

noch kreativer gebrauchen. Dazu braucht man im Prinzip ke ine 

fertigen Programme, oder al l enfa ll s um sich Anregungen zu 

holen über das, was auf der Maschine möglich ist. Es kann aber 

auc h nützlich sein, von fertigen Programmen, die man auslISTen 

kann, auszugehen und an ihnen nach eigenem Geschmack weiter­

zumachen. Dazu ei n Bei spi e l : Das Spi el "TUERME VON HANOI" 

benutzt die ganz einfache Tastaturgrafik für die Ste in che n, 

beim Bewegen tauschen diese unvermittelt ihre Plätze. Ein e 

reizvolle Variante benutzt Sprites für die Steinchen und bewegt 
sie auf Wurfparabeln zwischen ihren Positionen. 

Auch wenn Sie ein Programm nicht ändern oder ausbauen wollen, 

ist es vi e lleicht interessant fü\ Sie, das Innenleben zu durch­
schauen. In einigen Fällen (der "erklärenden Simulation" in 

der Physik und anderen Natur-, aber auch etwa Sozia l -Wissen ­

schaften) i st gerade der Zusammenhang zwischen der LI ST und dem 

RUN das wichtigste Hilfsmittel zum Verständnis. Ganz am Schluß 
dieses Buches finden Sie e inige Beispiele dafür vermer kt. 
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LITERATUR-EMPFEHLUNGEN 

1 . Gebrauch sa nleitung en, deren Ben utzung parallel zu diesem 

Buch empfohlen wird : 

zum Commodore 64, zu SIMON's BASIC, Zur Diskettenstation 
VC 1541, zu den Druckern VC 151 5, VC 1525 oder MPS 801, 

zum Joy st i ck, zu den Paddles, zur Datasette, in sebdonsere 
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Dü sse ldo rf 1984 (Hag emann) 

H. Riedl, F. Quinke, Commodore 64, Ludwig shafen 1983 (Kieh l ) 

Angerhau sen, Becker, Englisch, Gerits, 64 intern, Düsseldorf 
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Robert M. Ei sberg, Mat hematisc he Phys i k für Ben ut zer program­
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G. Ve nz , Lö sung von Di ffere ntial gl eic hung en mit programmier­
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Manfre d Eigen , Ruthild Winkler, Das Spiel , MUnchen 197 5 (Piper) 

11 . e ini ge BUcher zu spezie llen Th emen: 

Ryszard Zi e li nsk i, Erzeug ung von Zufall szah l e n, Le ipzig 197 8 

(VE B Fac hbu c hv er lag) und Thun 1978 (Deut sc h) 
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(Heyne) 

Rainer Hahn, Höhere Program mi ersprac hen im Vergleich, Wies­
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P. S . Stevens, Zauber der Forme n in der Natur, 19 83 
MUnchen (Oldenbourg) 
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R E GIS T E R 

UND LOS S A R 

Dieses Register gibt zugleich knappe Worterklärungen oder 
andere Zusatzinformationen. Die angegebenen Seitenzahlen 
verweisen auf die jeweils wichtigen Stellen. Oft spielt das 
Suchwort auch noch auf den weiteren Seiten des gleichen 

Abschnitts eine wichtige Rolle. 

Einge k lamm~rte Seitenzahlen bedeuten, daß das Stichwort 

selbst im Text nicht verwendet wird . aber die Sache be ­
zeichnet. 

Beachten Sie bitte diese Abkürzungen, die wesentlich zum 

Verständnis des Registers nötig s ind: 

BA Anweisung in Microsoft-BASIC 
BF Funktion in Microsoft-BASIC 
SA Anweisung in SIMON's BASIC(-Erweiterung) 
SAF in Feingrafik anwendbar 
SAG in grober Grafik (Buchstabenmodus) anwend bar 
SF Funktion in SIMON's BASIC 
SFF in Feingrafik anwendbar 

T Tastenfunktion M Musik und Akustik 
P Programmbeispiel 

Wegen der Syntax der nur im Register, aber sonst nicht in 
diesem Buch erwähnten Sch l üsselwörter verg l eic hen Sie bitte 

die zugehörigen Handbücher! 

In einigen Fällen haben Anweisungen und fasten gleiche Namen, 

obwohl ihre Fun ktionen völlig verschieden sind (z.B . RESTORE, 
RETURN, INST) 
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Ab l eit ung (Math . ) Ste i gungsf unkt i on, 
Different i ation 50 

ABS BF unterdrückt Vorzeichen 
ADSR - Kurve = Hül l kurve M 172 
Akustik = Lehre vom Scha l l 166 
Al phabete (besondere) 123 
a l phabetisch ord nen 68 
Anagra mm = Wör t er aus ver t ausc hten 

Buc hs t aben ei nes Wortes 197 
AND BA l og i sc hes UND 69 
ANGL SAF zeic hnet Sc henke l eines 

Wi nke l s 
Anführungszeic hen " 25 
ARC SAF ze i chnet Elli psenbogen 111 

Ar i thmet i k (Rechnen mit Zah l en) 62 
ASC BF Nummer eines Zeichens im 

ASCII - Code 
AT SA Positionierung 
ATN BF arcustangens 
At tack MAnst i egsze i t 172 
AUTO SA aut omati sc he Ze il en-

numer i er ung 
Auto und Haus P (Sprites) 152 

Balkengrafik 46 94 
BASIC 12 (Überb l ick:) 229 
bed i ngte Anwe i sung (IF) 78 
beliebige Zufa ll sverte i l ung 59 
Besch l eun i gungsspie l e P 122 219 
Besen und Kugel fal l en P 22 1 
bewegt e Bilder 146 
BFLASH SAG läßt Rahmen bl i nken 
Bi ld s peichern 149 
Bi närzah l en = Zahlen zur Basis 2 

Dua l zah l en 69 
BLOCK SAF zeichne t vo ll es Rec ht -

eck 108 
Blume P 84 
Bl umentöpfe P 91 
Bögen 111 
Byte 8- stellige Binärzahl , Bereich 

von 0 bi s 255, 8 Bits 14 

C= Commodore-Taste T 2j 
CALL SA springt zu einem PROC­

Labe l 
CENTRE SA schreibt zentriert in 

eine Ze il e 
CGOTO SA springt berechnete 

Adresse an 
CHAR SAF ze i chnet Ze i c hen aus den 

Zeichensätzen in Feingrafik 117 
CHECK SF fragt Sprite - Kollision 

ab 165 
CHR $ ßF wande l t ASCII - Codenummer 

i nZeichen um 
CIRCLE SAF zeichnet El l ipse 111 
CLOSE BA schließt Datenkanal 
CLR BA löscht Variable (aber nicht 

Bi 1 d oder Programm) 
CLR T löscht Te xtbildschirm 
CMD l enk t Bild sch irmausgaben auf 

ande r e Ausgabegeräte um 

CMOB SA l egt Far ben f ür MUL TI ­
color - Spr i tes fest 

COLD SA Ka l tstart i n SIMON ' s BA SIC 
COLOUR SA Hi ntergrund - und Ra hmen­

farben 
Commodore-Tas t e = ~ T Umsc hal t -

tas t e f ür Dr i tt be l eg ung 23 
Co mpu tergra fik 198 
CONT BA wid err uft Pro gra mm abbru c h 
Co ntro l-T as t e = CTR L T Um sc halt-

taste fü r Far ben und REVE RS E 23 
COPY SA F Har dcopy fü r Fe ing rafi k 

132 
COS BF Cos i nus 
CS ET SA wä hl t Ze i c he nsa t z bz w. 

Fe i ngrafi k 24 
CTRL Contro l- Taste T 23 

DATA BA steht vor Daten l iste f ür 
READ 51 

Datens peic her 194 
Dauerf un ktion ( Tas t en ) 28 
Decay M Absc hwe ll en 17 2 
DEF FN BA Fest l e gu ng e i ner 

Funktio n 
DEL T l ösc ht l i nks benac hbar t es 

Zeichen 
DELAY SA ver l angsamt LIST 
DE SI GN SA ste ht vor punktwe i ser 

Fes tl eg ung von Spr i te oder 
eigenem Ze i chen 

DETECT SA bereitet CH ECK vor 165 
Dialogpartner 87 
Dichtebi ld (verwendet RND f ür He ll­

Dunkel -Ü bergänge) 105 141 
Di fferent i a lqu otie nt = Ste i gung s ­

f unkt i on = Abl e i t un g 50 
OlM BA reserv i ert Spe i c herp l atz 

für i ndiz i erte Var i ab l e 18 
DIR SA li stet Inha l tsverze i c hni s 

einer Diskette aus, ohne Programm 
zu löschen 

DISAPA SA kennzeichnet Zei l e n fü r 
SECURE 

DISK SA ersetzt OPEN ... ,8, ... 
DISPLAY SA l i s tet KEY - Belegungen 

aus 
DIV SA ganzzah l ige Division (n ur 

pos. Zah l en) 
Di vi s i on unendl i ch genau P 215 
DOWN B un d DOWN W SAG versc hi ebt 

b z w. r 01 lt ..; i 1 d s c hi rm ( - b e re i c h ) 
abwärts 

DRAW SAF ze i chnet Bild e l ement a l s 
( e v t 1. u nt erb r 0 c he n e n) L i nie n zug 1 1 9 

Drehung (Geom.) 131 
Drehw i derstand = Padd l e 48 
Dre i eck M 170 
Drucker (Zubehör) 137 
DUMP SA listet nicht-indizierte 

Variable aus (ohne Vorzeichen!!) 
DUP SA vervielfacht Stringtei l e 
Durton l eiter M 168 



Editiertricks (zur Eingabe von 
BASIC-Zeilen) 32 

ELIZA berühmtes Dia l ogprogramm von 
Joseph Weizenbaum als Parodie von 
Psychiatern, benannt nach Ellza 
Doolittle aus Shaw's Pygmalion 19 8 

Ellipsen 111 
ELSE SA al~rnative Verzweigung 

bei IF . . . THEN 
END BA programmierte s Abbrechen 
END LOOP SA Abschluß einer LOOP­

Schleife 
END PROC SA Abschluß eines PROC-

Unterprogramms 
Entwurfsraster 239, 240 
ENVE LO PE SAM für die Hüllku rve 
Eratosthenes berechnete Erdumfang 

und gab Siebmethode zur Suche nach 
Primzahlen an 217 

EXEC SA ruft PROC - Unterprogramm 
mit Labe l (W ortkennze i c hen) auf 

EXIT SA Ausstieg aus LOOP-Schl eife 
EXOR SA aussch li eßendes ODER, 

trifft zu, wenn genau e ine der 
Alternativen zutrifft 

EXP BF Exponentialfunktion zur 
Basis e=2,71828 18 ... 

Exponentialfunktion P 118 

Farben 24 88 (bei voller Auflö-
sung:) 126 (Sprites :) 162 

FCHR SAG füllt Block mit Zeichen 
FCOL SAG füllt Block mit Farbe 
Feingrafik auf Diskette ~peich~rn 149 
FETCH SA Eingabe mlt elnschrank-

barem Zeichenvorrat 35 
Feuerknopf (Druckknöpfe an Paddles 

und Joystick) 50 
Fibona cci, Leo na rdo (von Pisa), um 

1200 216 
FILL SAG fül lt Block mit Zeichen 

und Farbe 
Filter M 185 
FIND SA sucht Zeichen( - ketten) im 

Programmte xt und gibt die Zeilen­
nummern dazu aus 

FLASH SAG Blin ken einer Farbe auf 
dem Bildschirm 

FOR BA Kopf der Sch l eife 80 
Fotos vom Bildschirm 136 
FRAC SF Nachpunktte i 1 ei ner Zahl 
FRE BF für BASIC noch freier 

Speicherplatz (in Byt es) 
Frequenz M 166 
Funktionsdarstellung (Drucker) 138 
Funktionstasten T 28 30 

Gänsefüßchen" (schalten direkten 
in ind i rekten Modus um) 25 90 

Ganztöne M 167 
Gedächtnisspiele 213 
Genauigkeit 2~5 . 
Geschi ck 1 i chke lt ssp l el e 214 
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GET und GET~ BA Eingabe einzel­
ner Zeichen 

Glücksspiele 212 
GLOBAL SA Rückkehr zur Belegung 

der Variablen wie im übergeord­
neten programmteil 

Goldener Schnitt (math.) 216 
GOSUB BA Sprung in Unt erprogramm, 

der bei RETURN zurück erfo lgt 76 
GOTO BA unbedingter Sprung mit 

fester Adresse 75 
Größe der Sprites 162 

Halbtöne M 167 
Hardcopy = Ausdrucken eines Bild­

schirmbildes, z.B. mit COPY oder 
HRDCPY 132 

Hi - Score = Punkterekord bei ei nem 
Spi el 20 

HI COL SA Rückkehr zum ersten 
Farbensatz für MULTIcolor 

HIRES SAF löscht Feingrafik, 
legt zwei Farben fest und schal­
tet Feingrafik ein 101 

HOME T setz t Cursor in d i e linke 
obere Ecke 

HRDCPY SA Hardcopy für Textmodus 
Hüllkurve M 17 2 

IF BA Kopf einer bedingten Anwei­
su ng oder eines bedingten Sprungs 
78 

Indices schreiben 87 
indizierte Variable 15 (mehrfach : ) 

19 
INKEY SF Abfrage der Funktions­

tasten 31 
INPUT und INPUT~ BA Eingabe von 

Ze i chenketten oder Zahlen 33 
INSERT SA fügt ein String in ein 

anderes ein 
INST SA überschreibt ein String 

(teilweise) mit einem anderen 
INST T fügt l inks neben dem Cursor 

Pl atz für neue Zeichen e in 26 
INT BF rundet auf die nächste 

nicht größere ganze Zahl 
Integer Zahlentyp: ganze Zahl mit 

16 bit (-32768 bis 32767) 16 
Integral (50) 
Intervalle M 167 
INV SAG invertiert Bl ock 
Inversion Austa usc he n von sc hw arzen 

und weißen Punkten etc. (Viertel­
grafik:) 98 (Feingrafik:) 103 

Inversionen P 110 

JOY SF Abfrage des Joysticks in 
Port 2 46 . 

Joystick Schalter zur Elngabe 
8 Richtungen elner Ebene 46 

von 



Kammerton M 169 
KEY SA Belegung der Funktions-

tasten mit Te xten 31 
Ki no P 145 
Klammeraffe 28 29 
Klammern (ändern Priorität) 63 
Klingelknöpfe 37 
Ko llision von Sprites 163 
Koord inaten Zahlenwerte, die die 

Lage eines Punktes beschreiben, 
(für Spri tes:) 160 (Umrechnung 
für Drehung :) 131 

Krei se 111 
Kunst und Computergrafik 19 8 

Leertaste = Space bar 26 
LEFTB und LEFTW SAGschiebt bzw. 

rollt Block auf dem Bildschirm 
LEFT$ SF bewahrt linkes Tei l­

stück eines Strings 67 
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LEN BF gibt Länge einesStrings 66 
LET BA kann am Beginn einer Wert­

zuweisung mit = stehen 64 
Lichtg riffe l Zubehör zur direkten 

Ei ngabe von Stell en auf dem Bi 1 d­
schirm 44 

LIN' SA fragt Zeile des Cursors ab 
LINE SAF zeichnet Gerade 106 
Lis~ajous-Figur = Kurve, bei der 

eln Punkt gleichzeitig z,B , senk­
recht und waagerecht pendelt, im 
al lgem e in en mit versch i edenen 
Frequenzen P 100 

LIST BA schreibt Programmtext 
Steuerze i chen werden dabei spe­
ziell codiert: 238 

LOAD BA nimmt Programm aus ex ­
ternem Spe iche r in Rechner 

LOCAL, SA erm?glicht Benutzung 
glelcher Varlablennamen in einem 
Unterprogramm ohne Störung der 
Be l egung im übergeordneten 

LOG BF logarithmus naturalis (d.h. 
zur Basis e); andere Basen: 
1%: LOG(X)/ LOG (10) 

2: LOG(X)/LOG(2) 
Logik 69 
LOOP SA Sch l eife 
Löschen eines Punktes in Viert el­

grafik 98 
LOW COL SA zweiter Farbensatz für 

MULSTIcolor 
Loxodro me Kurve auf ein er Kugel mit 

gleichbl e ibendem Kurswinkel 201 
lustiger Zoo P 82 

Massenspektrometer P 40 
mehrfache Indices 19 
MEM SA Wech s e l in selbstgem ac hte n 

Zeichen s atz 
Memory (Bilder-) Spi e l P 205 21 3 
MERGE SA lädt Pr ogr amm, ohn e a lt es 

zu 1 öschen (Ver schm e l zung) 

MID$ BF greift Te; I aus der Mitte 
oder von einer Ste ll e an bi s 
rechts aus einem String 67 

Minuten (Zeit) 55 
MMOB SA bewegt Sprite 165 
MOB OFF SA scha l tet Sprite ab 165 
MOB SET SA l egt Eig enschaften 

eines Sprites (Movable Object 
Block) fest 164 

MOD SF ergibt Rest einer Division 
MOVE SAG dupliziert Bildblock 
MULTI SAF schaltet MULTIcolormode 

ein und l egt drei Farben fest 
Mu lti co l or halbe Hochauflösung, aber 

je Punkt 4 Farben (aus vorgewähl­
tem Satz) wählbar 10 3 129 195 

MUSIC SA l egt eine Melodie fest 
Musik 166 196 

Neumann, John von (1903- 1957 ) 
einer der größten Mathematiker 
unseres Jahrhunderts, 59 

NEXT BA Absch luß e in er FOR­
Sch l eife 80 

NEW BA l öscht Programm und Vari­
able 

NO ERROR SA die nächste Fehler­
meldung wird i gnoriert 

Normalgrafik mit den Tastenzeichen 
90 

NOT BA logi s che Verneinung, bei 
Integer - Zahlen Zweier-Komplement, 
z.B . NOT 3 = -4 

ODER logische Verknüpfung, trifft 
zu, wenn mindesten s eine der Al ­
ternativ en zutrifft ("nichtaus­
s chließend"), i n BASIC: OR, 
vgl. auch EXOR 

OFF SAG scha lt et FLASH aus 
Oktave M Intervall über eine ganze 

Tonleiter = 6 Ganztöne = 12 Halb­
töne, ab e r mit 7 ve r s chiedenen 
Dur -T önen (der 8 . ent spricht wie­
de r dem Grundton, dah e r der Nam~; 
zu elner Oktave gehört jeweils das 
Frequenzverhältnis 2: 1 167 

OLD SA wid e rruft NEW 
ON BA l enkt GOTO oder GOSUB gemäß 

e in em Zahl e nwert zu verschi e de nen 
Adressen (Sprungverte i 1 er) 77 

ON ERROR SA Ve rzweigung im Falle 
e ln e r ERROR-Meldung 

OP~N SA öffnet Fil e , z.B . zur 
Ub e rgabe e in e r Zei c henkette an e in 
ex t e rn es Ge rät 

0PTION SA. so rgt für Kennzeichnung 
de r s pezlel l en SIMON-Schlüssel­
wört er in de r LIST 

OR BA l ogi sc hes ODER 69 
Or dne n 67 
Overf low Übersc hr eit en des zulä s ­

s ig en Za hl e nb e r e i c hes 14 



Paddles Drehpotentiometer 48 
PAGE SA Aufteilen de s Programms 

für LIST in Portionen 
PAINT SAF fü l lt umrandete Figur 

mit einer Farbe aus (133) 
Parameter (eig. Nebengröße) be i 

Kurven: e in e Variable , als deren 
Funktionen man die Koordinaten 
beschreibt 

Parameter-Darstellung 142 
Parteien P 19 
Pascal-Dreieck: jede Zahl ist d i e 

Summe der bei den darüber, tritt 
bei Binom i a l koeffizienten auf, 
P 43 
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PAUSE SA wartet eine oder mehrere 
Sekunden 

PEEK BF fragt Inhalt (Byte) e in es 
Speicherp l atzes direkt ab 83 

PEEK(203) oder PEE K(197) fragt ab, 
we l che Taste während der Abfrage 
gedrückt ist 30 37 238 

PEEK(653) fragt ab, we l c he Kombina­
tion der Um schalttasten SHIFT, C= 
und CTRL während der Abfrage ge­
drückt ist 30 37 233 

PEEK(54297) und PEEK(54298) fragen 
die Paddles ab 48 

PEEK(56320) und PEEK(56321) fragen 
die Joyst i cks ab 45 

PENX und PENY SF fragen die Ko­
ordinaten des Lichtgriffels ab 44 

Periode M Dauer einer Schwing ung , 
Kehrwert der Frequenz 166 

Pfeile P 120 - 122 
PLACE SA sucht ein String in e in em 

anderen 
Pl anck - Gesetz über Temperaturstra h-

lung P 127 
PLAY SA starte t Musik 
PLOT SAF zeichnet Punkt 102 
POKE BA schreibt e in Byte in e in en 

Spe ich erplatz 20 83 
POKE-Grafik (1000 Felder) 92 
POKE 19 8, . . täuscht Anzahl von 

Zeic hen im Tastaturpuffer vor 37 
POKE 649,.. begrenzt Größe des 

Tastaturp uff ers (z. B. auf 1) 37 
POKE 650, . . . entscheidet über Dauer­

und Einzelfunktion der Tasten 28 
POKE(48*1024+ ... ), . . . gibt bei HIRES­

Grafik für 1000 Regionen Vorder­
und Hintergrundf arben fest 126 

POKE 53272, . . wählt Zeichensatz und 
Startadresse des Bildschirmspei­
chers 24 

nos BF gibt Spalte de s Cur sor s 81 
POT SF liest Paddles an Port 1 ab 
Potential krater P 202 
Potentiometer = Paddles 48 
Primzahl hat außer 1 und sich 

sel bst ke i ne ganzen Tei 1 er 217 

PRINT und PRINT# BA schreiben auf 
den Bi ld schirm bzw. auf adress i er­
tes Gerät 

Priorität = Vorrang (Arithmetik:) 63 
Sprites: 15 1 162 

PROC leitet das Label (symbolische 
Sprungadresse in Gestalt einer 
Zeichenkette) e in 

programm i erter Rechner 85 
Programmzeilen 12 
Pulsbre it e M bei Rechteckschwin-

gungen 184 
Punktgrafik ohne SIMON's BASIC 99 
Punktraster 101 
Punktsymmetrie P 42 

Quintenstimmung erzeugt Tonle it er 
aus re inen Quinten und Oktaven 168 

Quiz 194 

RAM Random Access Memory, e ig ent­
lich Speicher, dessen Ze ll en in 
be li eb i ger Re ih enfo lge zugänglich 
s ind, üblicherweise Bezeichnung 
für Speicher, der gelesen und 
bechrieben werden kann (vg l . ROM) 

Rauschen M 170 
RCOMP SA Rückgriff auf IF TH EN 
Reaktionszeit P 56 
READ BA l iest Zeichen hinter DATA 

in Variable ein 51 
REAL Zahlentyp Fließpunktzah l , 4 

Bytes für Zi ffernfo l ge, 1 Byte 
für Zehnerpotenz (intern bi när) 

REC SAF zeichnet Umriß eines 
Rechtecks 108 

Rechenmaschine 62 
Rechnen 214 
Rechteck M Schwi ngungsform 1,70 
Rechteckvertei lung (Zufal l ) 59 
Reflexion P 143 
reine Quintenstimmung M 16 8 
Release Ausklinqen M 172 
REM BA Anweisung, den Rest der 

Programmzeile zu ignorieren 
RENUMBER SA numeriert Programm-

zeilen neu (aber ändert GOTO - , 
GOSUB- und THEN-Adressen nicht ent ­
sprechend !) 

REPEAT SA Sch leife 
RESET SA setzt DATA - Zeiger auf 

gewünschte Programmze il e 
Resonanz M 185 
RESTORE T löscht zusammen mit STOP 

bestimmte Einste llung en 28 
RESTORE BA setzt DATA-Zeiger an 

den Anfanq 53 
RETRACE SA s chaltet TRACE ab 
RETURN T sc hließt Eingaben, auch 

von Programmzei 1 en ab, sollte 
be sser "ENTER" heißen, da der 
Zeilenwech s el (der auch bei SHIFT 
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RETURN stattfindet) nur e in Neben­
effekt i st 26 32 

RETURN BA beendet Un terprogramm 
mi t Rücksprung an d i e Stel l e hi nter 
dem zu l etzt bearbeiteten GOS UB 76 

Reverse Vertauschung von Vorder- und 
Hintergrundfarbe 24 

RIGHTB und RIGHTW SAG sc hieb en bz~. 
ro ll e n Bl ock nach recht s 

RIGHT$ BF erhält rec htes Ende 
eines Strings 67 

RLOCMOB SA setzt Spr it e an ge­
wünschte Stel l e 165 

RND BF erzeugt Zufal l szah l zwi­
schen 0 und 1 57 

ROM Read-On l y Memory Speicher 
(p l atz), der nur gelesen werden 
kann, nicht beschrieben 

ROT SA gibt Größe und Drehwinkel 
einer DRAW-Figur an 

Rotation von Sprites 158 
RUN BA startet BASIC - Programm 
RUN/STOP T br i cht Programm ab, 

mit SHI FT lädt und startet s i e 
Programm von der Cassette 27 

Sägezahn M 170 
SAVE BA spe ichert Programm extern 

ab 
Schleifen (FOR NEXT) 80 
Schn i tt pun kte P 39 
Schwingungsformen ("Well enfor men " ) 

170 
SCRLD SA l ädt Bildschirm im Text ­

modus von externem Speicher 
SCRSV SA spe ichert Bildschirm im 

Textmodus extern ab 
SECURE SA schützt Programmteile 
Sektorfeld-Massenspektrometer P 40 
SGN BF gibt Vorzeichen +1,0,-1 
SHIFT T gibt Zweitbelegung der 

Tasten und rastet SHIFT LOCK aus 
SHIFT LOCK T rastet SHIFT e i n 
SID So und Interface Device = Musik ­

Baustein des C 64 185 
Silbentrennung 81 
SIM~N's BASIC BASIC -E rweiterung 

fur C 64 auf Diskette und/oder 
(bi sher ni 'cht 1 i eferbar) Steck­
modul 101 233 

Simulation Nachahmung eines Vor­
ganges 214 219 

Simultankontrast führt zu optischer 
Täuschung 203 

SIN BF Si nus 
Sonderzeichen (eigene) 123 
Sound Interface Device 185 
SPC BA Cursor mehrfach nach rechts 
Speicherp l atzbedarf für indizierte 

Var i ab l e 16 
Spiele 210 
Spiralnebe l P 106 

Sprite-Grafik bewegliche Bilder 
werden dem normalen Bild oder Text 
überlagert oder unterlegt 151 
Entwurfsraster dazu : 239 

Sprunganweisungen: direkt GOTO und 
GOSUB (mit vorgemerktem Rück­
spr ung), berechnet mit CGOTO, 
mit Label: CALL und EXEC, Sprung ­
verteiler: ON . . . GOTO, ON ... GOSUB 
75 77 

SQR BF Quadratwurze l 
STEP BA Schrittweite (fal l s nicht 

+1) bei FOR ... TO .. . 
Stereo-Bilder 207 
STOP T bricht Programm ab 
STOP BA beendet Programm 
STR$ BF verwandelt Zahl in Zeichen-

kette 
Strategi espi el e 211 
String = Zeichenkette 15 
Stringverkettung mit + 65 
stufenlos Hell-Dunkel 141 105 
St und en (Zeit) 55 
Sustain Aushalte l autstärke 17 2 
SYS BA Sprung in Masc hin ensprachen ­

Programm 

TAB BA setzt Cursor i n Spalte 
TAN BF Tangens 
Tastaturgraf i k 234 
Tastaturpuffer s peichert bis zu 10 

Ze i chen 37 
Tasten, festgelegte 29 
Tastverhältnis bei Rechteckschwin ­

gungen ~1 (184) 
TEST SFF fragt Punkt ab 39 
TEXT SAF zeichnet Zeichen kette in 

Fe i ngrafik e in 117 
Textausgabe 87 
THEN BA verzweigt zur nächsten 

Zeile, wenn Bedingung davor nicht 
zutrifft bzw. Zahl 0 ist 78 

Thermostat P 223 
TI Zeitvari ab l e, ändert s ich von 

se l bst in 1/60 Sekunden 54 
TI$ Ze itvariable sexages imal 55 
Töne 196 
Ton l eiter 16 7 
TO BA steht in FOR - Anweisung zwi ­

schen Start- und Ziel der Lauf­
vnri '1b l en 

Torus (geom.) Ring (von der Form 
eines Fahrradsch l auches) P 114 

Tor uswende l P 106 
TRACE SA gibt bei lauf ende m Pro­

gramm Zeilennummern aus 

Uhr 54 
Umkl appbi ld (ist bei perspektivi ­

scher Deutung zw e ideutig) P 115, 
P 133 
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UND l og i s c h e Ver k n ü p fun g, tri ff t zu, 
wenn beide Tei l aussagen zutreffen, 
in BASIC AND 69 

Und erf l ow; Abrunden be im Unter­
schreiten des Zahlenbereiches zu 
Nu 1 1 14 

USR BF Abfrage eines Ergebnisses 
aus einem Maschinenunterprogramm 

Unt erp rogramm ; Programmteil , der 
von verschi eden en Stel l en aus 
angespr ung en wird und nach dessen 
Erledigung es dorthin zurückgeht, 
mit fester Adresse: GOSUB, mit 
labe 1: EXEC 

UNTIl SA Ausstieg aus REPEAT­
Schleife 

UPB und UPW SAG sc hieben bzw. 
ro ll en Bl ock aufwärts 

USE SA formati ert Zahlenausgaben 

VAL BF wande l t Zeichenkette in 
Zahl um (von links an, so weit 
wie möglich) 

Variab l e Größe, bei der der Name 
trotz wechse ln der Zah l enwerte 
beibehalten wird, hi er auch ein 
Spei cherpl atz ( - berei ch), der über 
e i nen so l chen Namen benutzt wi rd. 
Entscheidend ist immer der Wert 
zur Zeit der Abfrage 13 

verbotene Namen für Variab l e 14 
vergleichen (Strings) 67 
VERIFY BA vergleicht Programm im 

Rechner mi t Programm auf externem 
Programmträger 

Verket t ung von Strings mit + 65 
Vielecke 111 
Viertelgrafik (benutzt Tastatur ­

zeichen und lö st 4 Punkte statt 
e i nes Buchstaben auf) 96 

VOl SA lautstärke - Festlegung 

Wahlen P 19 
Wahrheitswert (logik) 69 
WAIT BA wartet auf Bit 
WAVE SA gi bt Schwingungsformen 

usw. vor 
We ll en Ausbre itu ng von Zuständen 

mit orts- und zeitabhängigen 
Größen 14 6 

We ll enform M besser: Schwi ngungs­
form 170 

Wel l enwanne Gerät zum Vorführen 
von Wasserwell en P 146 

Wendel feder (Formänder ung en mit 
Spri te - Graf i k) P 159 

Wertzuweisung mit ; 64 
"Wohin" (nic ht ganz ernst gemein ­

tes modernes Kunstwerk) P 121 
wohltemperiert M Tonleiter mit 

gleichgroßen Ha lb ton i nterva ll en 
168 

Wortspiele 197 
Wurf mit Reibung P 120 

XOR Assembler - Name für exkl usives 
ODER (in SH1ON's BASIC : EXOR) 

Zahlenausgaben 85 
Zählwerk (zur Erk l ärung negativer 

Bi närzahl en) 72 
Zeichensätze 24 237 
Zeichentyp bei Feingrafik (Setzen, 

löschen, Invertieren, Farben) 103 
Zeilennummern 32 
Zeit-Darstel l ungen 193 
Zufa ll 57 
Zufall sb ild P 59 
Zweier - Komp l ement: d i e hier ver -

wendete Darstel lu ng negativer 
Binärzah l e n 73 

@ Kl ammeraffe 
+ Vorzeichen, Addition, Verkettung 
- Vorze ich en, Subtrakt i on 
% Kennzeichen für Integer-Variable 

bei SIMON: 8-stellige Binärzah l 
$ Kennzeichen für String 

be i SIMON: 4-ste lli ge Sedez im a l­
zah l (; Hexadez i malzahl) 

* Multip li kation, Abkürzung von 
Programmnamen beim lad en von der 
Diskette 
Wertzuweisung; Abfrage auf 
Gl e i chheit 

l' Potenzierung 
~ 3. 141 59265 .. . (Umfang:Durchmesser 

be i Kre i sen) 
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Programme von N. Treitz für C 64 und VC 20 be i Hag emann : 

Die im folgenden genannten Programme und Lehr e inh e iten 

sind für den VC 20 und für den C 64 (mei st auf dem gleichen 

Datenträger für be id e Rechner in verschiedenen Versionen) 

erhältlich bzw. s ind im Er sc heinen . Über lLiefermöglich­

keiten und den akt ue llen Stand der Li ste informiert Sie 

ger ne der Verl ag Wi1he1m Hagemann Kar1straße 20 4000 Düs­

se1dorf. 

BESCHLEUNIGUNG Diese Lehreinheit enthält mehrere fer t ig e 

Programme zur be sc hleunigten Bewegung in zwei Dimens ion e n, 

darunter auch eins über Planetenbahnen. Mit dem Joy st ic k 

erleben Sie handgreiflich die Folgen der Beschleunigung auf 

die im Bild s t änd ig gezeigten Positionen Ihres "Fahrzeuges"; 

Ihre Geschicklichkeit wird bei der Fahrt durch ein Laby­

rinth gefordert. Da s Beg1 eit heft e ntwicke lt die entsc hei­

denden Teile di eser Programme von den ersten ' Anfängen an, 

indem der Reihe nach a ll e phy s ik ali sc h wichtigen Ze il en er ­

klärt werd en. Im Zu sammenhang mit dem Programmtext erklären 

diese Simulationsprogramme dann physikalische Beziehungen 

zwischen Theori e und Realität . 

SCHWINGUNGEN I . Das gleiche gilt auch für diese L~hre inh e it : 

eine Simulation läuft (mit Hilfe der "Uhr" TI zeitgleich 

mit einem ri c htigen Federpendel); dabei l· wird nur ein sehr 

einfacher Lehr satz in das Program m "getan " : das Gesetz von 

HOOKE. Mit dem gleichen Gesetz erk l är t die nächste Ausbau­

s tufe des Progr amms dann auc h so se lt same Dinge wie "g ekop­

pelte Sc hwingung en "; e in e inf ac her Ansatz bewä lti gt dann 

die Dämpfung und Resonanzerscheinungen. 

SCHWINGUNGEN 11. Was FM und AM bedeutet, wird in diesem 
Programmpaket l e i cht verständ li ch, aber auc h ko mpli z i ertere 

Dinge werden üb ersc haubar : Pulsfrequenzmodulation, die Codie­

rung von Bild und Ton auf der Bildpl atte un d die "Zer 1eg un g" 

und Rückgewinnung von Tönen nac h ihr em Kl angs pektrum mit der 

FOURIER-Darstellung werden rechnerisch und graphisch über­

s ichtlich geleistet. 

WELLENWANNE. Acht Bildschirmbilder, d i e s i ch im Takt von 
1/16 Sekunde abwechseln, zeigen Wellen und ihre Üb er l ager un ge n 

in zwei Dimensionen, nac hd em Si e nähere Einzelheiten vor der 
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Berechnung der Bilder festgelegt haben. Man kann sich anhand 

des Programmtextes davon überzeugen, daß eine Üb e rlagerung 
wirklich nichts anderes ist als eine punktweise Addition. 

LACKMUS. Chemische Reaktionen werden in einer Schleife si mu­

liert, die Konzentrationen laufend grafisch dargestellt. Das 

Massenwirkungsgesetz und die Reaktionsgleichung be st imm en 

den Ablauf,auch bei willkürlichen Eingriffen in die Konzen­
tration (simuliert mit den Tasten). 

TUERME VON HANOI . Ein Stapel von Scheibchen muß nach einer 
einfachen Spielregel verlagert werden. Das Programm ver­

hindert das Mogeln und teilt am Schluß mit, ob die Züge op­

timal waren oder nicht. 

INTERFERENZ AN SPALTEN. Sie geben eine Anordnung von mehreren 

Spalten (Zahl, Breite, Abstand) ein. Das Programm bestimmt 
dann die Interferenzerscheinung (w ahlwei se als Intensität 

oder Amplituden dargestellt), wobei es während de r Rechnung 
die dazu benutzten Zeigerdiagramme zeichnet. 

STRAHLENOPTI K. Wie sehen die Strahlengänge ohne die üblichen 
Idealisierungen aus? Wie arbeiten Telekonverter und ZOOM? 
Die Programme für Hohlspieg el und Linsen sys tem zeigen es, 

natürlich in Feingr af ik. Sie können aber auch di e Idealisie­

rung für achsennahe Bündel einschalten und trotzdem in ge­

dehntem Maßstab zeichnen lassen . 

FARBENSEHEN. Der Zusamme nhang zwischen Lichtspektrum, Reizung 
der Sehzellen der Netzhaut und Far bempfindung ist nicht ganz 
einfach. Drei Programme ersetzen komplizierte Mathematik 

durch einfache grafische Operationen auf dem Bild sc hirm und 
vereinfachen dabei mehr oder weniger stark quantitativ. 

MUSIK: QUINTENZIR KEL und ALEATORIK . Melodien oder Akkorde, 

die Sie direkt auf der Tastatur (die wie ein Kl avier bzw . 
wie das linke Manual eines Akkordeons abgefragt wird) spielen, 

erklingen nicht nur, sondern werden auch durch Farben und Po­
sitionen grafisch angezeigt. Bei der ALEATORIK können Sie 
während der Zufallsmusik Tonalität, Stärke des Wiederholungs­
anteils und Intervallgröße verändern. 
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THERMOSTAT. Eine abgemagerte Fassung dieses Programms 

finden Sie in diesem Buch auf Seite 223. 

ZUFALL. Dieses Programmpaket enthä lt unter anderem die 

grafische Simulation eines GALTON-Brettes, bei dem Kuge ln 

durch mehrere Reihen Nägel fallen. 

ELEMENTE. Das Periodensystem wird auf den Bildsch i rm ge­

schr i eben . Vorher haben Sie aber Kriterien und Schwellen­

werte eingegeben, so daß an der Färbung z.B. abgelesen 

werden kann, welche Elemente eine bestimmte Dichte über­

schreiten, eine bestimmte Elektronegativität haben etc .etc. 

BEZUGSSYSTEME. Gleichzeitig wird ein Vorgang auf dem Schirm 

nebeneinander in zwei verschiedenen Bezugssystemen darge­

stellt, z.B. einem rot i erenden oder einem Schwerpunkts­

system usw. 

ELEKTRISCHE FELDER. Sie geben einige Punkte mit ihren 

Koordinaten und Ladungen vor; auf dem Bildschirm werd~n 

dann Potentiale, Feldstärkebeträge und/oder Feldstärke­

Richtungen durch Färbungen und Pfeile dargeste llt . 

FRANZÖSISCHE VOKABELN. Ein Vokabelquiz mit a ll en Akzenten, 

Umlauten usw. Sie können den Wortschatz auch selbst er­

gänzen oder ändern. 

GESICHTER. Dieses Scherzprogramm zeichnet Gesichter auf­

grund von wen i gen Bits und demonstr i ert dadurch einen Zusam­

menhang zwischen Bil d und Information, der weitaus rat i o­

neller a l s ein Raster ist. 

SPRACHSCHERZE. Tiernamen oder Soz i olo genchinesisch, mit 

dem Zufa ll sgenerator aus wenigen Wortelementen erzeugt, 

und durchgeschüttelte Sprichwörter oder Zitate erzeugen 

eine Kom i k, die der Computer ganz unschuldig liefert. 

MEMORY/WURM/WUERMER. Drei Spiele: Memory mit Bildern und 

zwei Versionen des gefräß ig en Wurms für einen oder für 

mehrere Spieler. 

SENSO/BARRIERE/UHR/WANDERER. Farben und Töne wahrnehmen, 

behalten und eintippen, ist nicht schwer, wird es aber, wenn 
die zufäl li g erzeugte Kette immer länger wird. BARRIERE i st 

ein Spie l , bei dem es auf Reaktion und Strategie anko mmt , 

die UHR und der WANDERER sind kleine grafische Beigaben. 
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Spiele mit Computer-Grafik (!) 

Einfache und wirkungsvolle Grafikprogramme 
für den Commodore 64 mit SIMON's BASIC, auc h auf andere 

Rechner übertragbar 

zum Anschauen und Genießen, Eintippen und Abwandeln 

Zufallsbilder, opt i sche Täusc hungen, Beispiel e aus 

Math em atik, Physik,Geographie, 

vielfache Effe kte : Symmetrien, Drehungen, Verzerrungen, 

Verwa ndlung en, Perspektive, Stereo, Verzweigungen usw. 

Zu allen Programmen gibt es z.T . mehrfarbige Bilder, 

die vollständige (meist sehr kurze!) AusLISTung der 

C-64 -V ersion und einen Kommentar zum Hintergrund mit 

Anregungen zu Variationen. Das Buch zeigt auf ästhetisch 

eindrucksvolle We i se, welche Mög li chkeiten die Graf i k 

auf preiswerten Bildschirmrechnern wie dem C 64 bietet 

und wie man sie nutzen kann. Es lädt durch die Beispiele 

nicht nur zum Abändern, so nd ern auch zum eigenständ igen 

Ko mbinier en der Gr undi deen e in und fordert da her die 

Kreativität des L e~ers (falls er e inen Computer zur 

Verfügung hat) heraus. 

Norbert Trei tz, Spi el e mi t Computer-Grafi k (I) 

HADÜ-Hagemann, Lehrmittel- und Verlagsgesellschaft mbH. 

Dü sse ldo rf 1984, 128 Seiten, davon 12 mehrfarbig 

Physikdidaktische Veröffent l ichungen von N. Treitz über 

"erklärende" Si mu l at ion en mit ausgedruckten Programmbei­
sp i elen finden Sie in den Zeitschriften: 

Praxis der Naturwis se nschaften / Physik 31 (1982),173-181 
LOG IN 3 (1983) 31- 39 

Der Physikunterricht 2/ 19 83, 6- 16 

Naturwiss enschaften i m Unterricht /P hysik/Chemie 12 ( 1983) 
Heft 12 und folgende Hefte (Serie) 

LOG IN 1 (1984) und folgende Hefte (Serie) 
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BESSER 
PROGRAMMIERE 
MIT DEM VC 20 
DAS BUCH ZUM HANDBUCH 

Was finden Sie 
in diesem Buch? 

Format A 5, Umfang 190 Seiten 
ISBN: 3-544-53001- 6 
Best. - Nr. 053001 

Wenn Sie e in en VC 20 haben oder kaufen wollen, ist 
dieses Buch eine anregende. l e ichtverständliche und 
preiswerte Ergänzung zum VC 20-Ha ndbuch . Es enthält keine 
langen Programme zum Eintippen (nur kurze Beispiele zum 
Kennen l erne n der Tricks), denn so richtig Spaß macht der 
Computer erst, wenn man eigene Programme macht. Genau 
dazu kann dieses Buch Ihne n nützlich sei n. 

- knappe Beschreibungen, kurze Beispiele und Tricks zu 
den wirklich wichtigen BASIC-Anweisungen - auch zu denen 
des Super-Expanders 

Eingaben mit INPUT, GET, PEEK, Paddles und Joystick 

Editiertricks für Faulenzer 

\1i'\S man mi t dem Zufa 11 sgenerator machen kann 

viele Sorte n Feingrafik, mit und ohne Super-Expander 

Multicolor und andere bunte Bi l der 

wie man fertige Feingrafik abspeichern oder ausdrucken 
kann 

wie man 256 eigene Zeichen definieren kann 

Musik über den Fernsehkanal und über den User-Port 

Anreg ungen, Tips und kurze Beispie le zu Simulationen 
und Spie lpr ogrammen 

- maßstabsgerechte Entwurfsraster für Grafik mit POKE 
und mit REGIOfl 

- Kurzeingaben und Codenummern für a ll e BASIC-Wörter des 
VC 20 und des Super-Expanders 

- systematische Tabe ll e der fertigen Grafikzeichen für 
POKE, CHR$ und PRillT 

- ausführliches Register, zugleich al~ Kurz-lexikon 

Ih~IQ~ 
LEHR· UND LERNMITIEL . SCHULEINRICHTUNGEN 

TELEFON (0211) 353811 . TELEX 8587623 HAGE 0 
KARLSTRASSE 20 0-4000 DÜSSELDORF 1 



Mehrals nurein Basic-Kurs, 
denn Sie finden in diesem Buch 

- knappe Beschreibungen, kurze Beispiele 
den wirklich wichtigen BASIC-Anweisungen 
der Erweiterung "SIMON's BASIC" 
- Eingaben mit INPUT, GET, PEEK, Padd l es und Joystick 

- Editiertricks für Faulenzer 
- was man mit dem Zufallsgenerator machen kann 
- viele Sorten Grob- und Feingrafik, ein- und mehrfarbig, 
mit und ohne SIMON's BASIC, auch 64000 Punkte mit jewei l s 
16 Vorder- und 16 Hintergrundfarben in 1000 Segmenten 
- Verwendung und Erzeugung von SPRITEs; auch wie der 
Rechner Ihre Sprites dreht oder verformt 
- Abspeichern von Fe1ngrafik; Zeichnen von Feingrafik­
bildern mit dem Drucker VC 1525 oder 1515, auch mit mehr 
Punkten als bei der Hardcopy vom Bildschirm -
- einen SYNTHESIZER, verständlich und knapp in BASIC ge­
schrieben, zum Orge l spielen und zum Erklären der vielfäl­
tigen Kl angmöglichkeiten des C 64: zwei Tastenreihen bil­
den die Klaviatur, mit den anderen können Sie zwischen­
durch alle Klangregister verstellen. Die Diskussion der 
Einzelheiten dieses Programms gibt Ihnen das Verständnis 
und viele Anregungen für eigene Musik- und Geräuschpro­
gramme 
- Anregungen, Tips und kurze Beispiele (die Sie noch aus­
bauen sQllten !) für Simulations- und Spielprogramme für 
Schule, Selbstunterricht und zum Vergnügen 
- Entwurfsraster fUr Bildschirm und Sprites, auch fUr den 
16 x 16-Farben-Modus bei Hochauflösung 
- systematische Tabellen zur sinnvollen Nutzung der auf 
den Tasten direkt verfUgbaren Grafikzeichen mit ihren 
Nummern f Ur POKE, CHR$ und ihren Zuordnungen zu den Tasten 
(z . B. auf welcher Taste findet man den senkrechten Strich 
in der Mitte ?) 

- 3usfUhrliches Register, zugleich als Kurz-Lexikon 

Wenn Sie einen C 64 haben oder kaufen wollen, ist dieses 
Buch eine anregende, leichtverständliche und preiswerte 
Ergänzung zum "Commodore 64 MicroComputer Handbuch". Es 
enthält keine langen Programme zum Eintippen (abgesehen 
VOm SYNTHESIZER), sondern nur kurze Beispiele zum Kennen­
lernen der Tricks, denn so richtig Spaß macht der Computer 
erst beim Schreiben von eigenen Programmen, und beim Spie­
len damit . Hier l iefert Ihnen dieses Buch Ideen und zeigt 
Mö~lichkeiten auf. 

ISBN 3-544-53002-3 
Best.-Nr. 053002 


